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La Universidad Autónoma Chapingo, a través de la Asociación Mexicana de 
Investigación Interdisciplinaria, AC, presenta esta serie de libros en torno al 
crecimiento y desarrollo económicos de México con el uso de las nuevas 
herramientas tecnológicas y teniendo en cuenta la sostenibilidad del 
ambiente. Deseamos que los mismos sirvan para enriquecer las experien-
cias y la discusión respectiva. 
 Es evidente que la economía digital está experimentando un rápido 
crecimiento; permea los objetivos de la economía mundial -desde la distri-
bución comercial (comercio electrónico), al transporte (vehículos automáti-
cos), la educación (cursos abiertos en línea masivos), la sanidad (historia-
les electrónicos y medicina personalizada), las interacciones sociales y las 
relaciones personales (redes sociales)-. 
 Así como las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 
(TIC) forman parte integrante de la vida personal y profesional: personas, 
empresas y gobiernos se interconectan cada vez más a través de una multi-
tud de dispositivos; con ello se abre un camino al aprendizaje automático, al 
control remoto y a máquinas y sistemas autónomos, a lo cual ningún univer-
sitario es ajeno. 
 Por ello, esperamos que la lectura de los trabajos resulte de interés 
para los lectores.

ASMIIA, A.C.
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Presentación

En este libro se abordan temas asociados a la investigación y a la docencia como parte de la vida 
universitaria:

	 El objetivo de Perfil de radiación, rendimiento y componentes del frijol de guía 
(phaseolus vulgaris l.), fue determinar: a) el perfil de radiación solar a través del dosel vegetal; b) 
la radiación interceptada y su relación con la producción de biomasa y rendimiento, y c) si existen 
diferencias en biomasa, rendimiento en grano.

	 Modelo de Crecimiento para Maíz  (CERES-MAIZE), es una representación de un 
sistema que nos ayudan  a  comprender su funcionamiento. Su relevancia es su capacidad para 
proveer información del sistema biológico, como ejemplos se tienen los efectos en el rendimiento 
debido a la variabilidad del clima, el suelo y el secuestro de carbono a largo plazo.

	 El robo de los remolques de tracto camión es de los problemas más grandes que afectan a 
la industria del transporte y a la economía. Es por ello que se generaron alternativas para evitarlo y 
por consiguiente las pérdidas económicas y eso se hace en Diseño de un sistema de bloqueo para 
cajas de tracto camiones para transporte de productos agrícolas.

	 Revisión de Modelos Económicos con Dinámica Compleja, Estabilidad y Control de 
Caos investiga la dinámica de dos modelos económicos. Con el Modelo de Cournot, se encuentran 
las ecuaciones en diferencias que gobiernan el sistema, se muestra que para algunos valores el 
sistema muestra caos clásico, se lleva a cabo un análisis de los puntos fijos y estabilidad, al final se 
propone un feedback constante en cada una de las ecuaciones y se muestra disminución en el caos.

	 El río Magdalena en la ciudad de México y calidad del agua reporta las condiciones 
actuales de dicha corriente de agua a partir de la observación a lo largo del tránsito a cielo abierto. 
Dicho río es una constancia real del desarrollo de la ciudad de México en la parte sur. Asimismo, 
se reportan las iniciativas, la información y limitaciones que se tienen para lograr que dicho río 
sobreviva.

	 Indicadores Para Evaluar el Comportamiento del Consumidor Mexicano en la 
Elección de un Producto propone un conjunto de variables para evaluar el comportamiento 
del consumidor en la elección de una marca o producto; para el estudio, evaluación y análisis, 
se distribuyeron en siete variables: Factores culturales, Factores sociales, Factores psicológicos, 
Situación personal, Factores económicos y físicos, Características del producto y Elección de marca.

	 Distribución Del Gasto Público En La 4T: ¿Una Nueva Estrategia Para Combatir La 
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Capítulo I

José Alberto Salvador Escalante Estrada1, María Teresa Rodríguez González1,  
Yolanda Isabel Escalante Estrada2

PERFIL DE RADIACIÓN, RENDIMIENTO Y 
COMPONENTES DEL FRIJOL DE GUÍA 

(Phaseolus vulgaris L.)

RESUMEN

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) de guía trepador es sembrado por agricultores de pequeñas 
extensiones. El objetivo del estudio fue determinar en el frijol trepador: a) el perfil de radiación solar 
a través del dosel vegetal; b) la radiación interceptada y su relación con la biomasa y rendimiento, y 
c) determinar si existen diferencias en biomasa y rendimiento entre cultivares de frijol. El estudio se 
realizó bajo condiciones de lluvia en Montecillo, Texcoco, Estado de México (19° 29’ N, 98° 53’ O, 
a 2250 m de altitud), con clima templado, en un Entisol franco arenoso con pH de 7.0. La siembra 
de frijol de hábito indeterminado trepador cultivares Amarillo de Juchitepec y Japonés Jaspeado, fue 
el 25 de junio del 2018, en espaldera tipo “tripie”  a la densidad de 4.16 plantas m-2 (80 x 30 cm). 
Amarillo Juchitepec superó a Japonés Jaspeado en  biomasa, número de granos, vainas, tamaño de 
grano y rendimiento en grano. El perfil de radiación solar a través del dosel vegetal fue similar entre 
cultivares y se ajustó a un modelo exponencial. La mayor radiación interceptada de los estratos 
superiores de Japonés Jaspeado limitó una mayor expresión de biomasa y rendimiento en grano. 

Palabras clave: Radiación interceptada, biomasa, número de granos, vainas y tamaño del grano.

ABSTRACT

The climbing bean (Phaseolus vulgaris L.) is sown by small-scale farmers. The objective of the 
study was to determine in the climbing bean: a) the solar radiation profile through the vegetable 
canopy; b) the intercepted radiation and its relation to biomass and yield, and c) determine whether 
there are differences in biomass and yield between bean cultivars. The study was conducted under 
rainy conditions in Montecillo, Texcoco, State of Mexico (19 ° 29 ‘N, 98 ° 53’ W, at 2250 m altitude), 
with temperate climate, in a sandy loam Entisol with pH 7.0. The sowing of beans of undetermined 
climber habit cultivars “Amarillo Juchitepec” and “Japonés Jaspeado”, was on June 25, 2018, in 

1 Posgrado en Botánica. Campus Montecillo. Colegio de Postgraduados, jasee@colpos.mx; mate@colpos.mx; 2 Instituto de Investiga-
ción Científica, Área de Ciencias Naturales. Universidad Autónoma de Guerrero. Chilpancingo, Guerrero, México. y_escalante@yahoo.
com.mx

Pobreza En México? Este trabajo analiza si existe una nueva estrategia para combatirla, mediante la 
comparación de los recursos destinados a los programas públicos. Los resultados muestran cambios 
irrelevantes. El desarrollo sostenible se logra invirtiendo primordialmente en Educación, pero recibe 
22% del gasto social, y no en Protección Social (51%).

	 La investigación, Análisis de Rentabilidad de la Producción de Ganado Bovino para 
Carne en Jolalpa, Estado de México, se realizó con el objetivo de obtener información de costos e 
ingresos de la Unidad Pecuaria Típica (UPT) con condiciones tecnológicas y financieras promedio en 
producción de carne de bovino, para evaluar su rentabilidad e identificar alternativas para mejorarla.

	 En el método de enseñanza estereotipado en las ciencias exactas el profesor se dedica a 
resolver ecuaciones y el alumno muchas veces no asimila el significado de las variables, en Definición 
y gráfica de una función de varias variables. Curvas y superficies de nivel enfocados en la 
programación, se puede observar la belleza de una ecuación. Una persona común y corriente solo 
observa una ecuación aburrida, pero su interpretación gráfica es un hermoso “agujero de gusano”.

	 Ninguna otra ciencia como la física ha intervenido de forma tan activa para revelarnos las 
causas y efectos de los hechos naturales. Y esta tiene como objeto de estudio la parte no viva de la 
naturaleza. La física puede definirse como la ciencia que investiga los conceptos fundamentales de la 
materia, la energía y el espacio, así como las relaciones entre ellos; esto se aborda en La Enseñanza 
de la Física en el Nivel Bachillerato, en un Mundo en Conflictos Energéticos y Cambios 
Climáticos. Caso de Preparatoria Agrícola, UACh.

	 Por su parte, Las TIC ¿Una herramienta en la enseñanza de la física en la Preparatoria 
Agrícola de la UACh?, Plantea el uso de las mismas como una herramienta en los cursos de Física 
y si contribuyen al gusto de los estudiantes por esta materia y a la construcción de los conceptos 
básicos, para mejorar su rendimiento en dicha materia.

	 En el artículo La deuda y el crecimiento económico en México revisa la importancia de la 
deuda interna y externa en México y otros países radica que solo se podrán pagar los intereses de 
ésta a costa de recursos destinados al desarrollo social. Para los países de ingreso bajo, gran parte de 
esa deuda se ha contraído en condiciones no concesionarias y por fuera del marco de resolución del 
Club de París (Banco Mundial, 2019).

	 Finalmente, Implementación de las buenas prácticas en el ordeño manual en el bovino 
lechero de la Región Sur Oriente del Estado de México, tuvo como objetivo determinar la in-
fluencia de las prácticas de ordeño en cuanto a calidad, sanidad de la leche y su rutina de ordeño, 
según el tamaño de las unidades de producción pecuaria.

Fraternalmente

Francisco Pérez Soto
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trellis type “tepee” at the density of 4.16 m-2 plants (80 x 30 cm). Amarillo Juchitepec surpassed to 
Japonés Jaspeado in biomass, number of grains, pods, grain size and grain yield. The solar radiation 
profile through the vegetable canopy was similar among cultivars and was adjusted to an exponential 
model. The higher intercepted radiation from the upper strata of Japonés Jaspeado limited greater 
expression of biomass and grain yield.

Keywords: intercepted radiation, biomass, number of grains, pods and grain size.

INTRODUCCIÓN

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) de guía trepador es sembrado por agricultores de pequeñas extensiones 
(hasta 1 ha, Robles, 2013) por su importancia económica y social, puesto que forma parte de la dieta 
alimenticia además  del uso medicinal. Por lo general, el  frijol de guía trepador requiere de tutores para 
un desarrollo y rendimiento apropiado, los cuales pueden ser convencionales (espaldera de carrizo) 
o de maíz y girasol (espaldera viva). La producción de materia seca o biomasa  y el rendimiento en 
grano pueden estar relacionadas con la radiacíón interceptada como fue demostrada en ayocote por 
Escalante et al. (2017) y girasol por Escalante (1999). De esta manera es de importancia conocer 
la radiación interceptada por el cultivo, la cual depende del perfil de radiación incidente a través 
del dosel vegetal (Escalante et al., 2017) y el modelo de ajuste que describa esta transmisión de luz 
(Thornley y Johnson, 2000). El objetivo del presente estudio fue determinar, en cultivares de frijol 
de guía trepador: a) el perfil de radiación solar a través del dosel vegetal; b) la radiación interceptada 
y su relación con la producción de biomasa y rendimiento, y c) si existen diferencias en biomasa , 
rendimiento en grano y sus componentes entre cultivares.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó bajo condiciones de lluvia (temporal) en Montecillo, Texcoco, Estado de México 
(19° 29’ N, 98° 53’ O, a 2250 m de altitud), con clima templado (García, 2004), en un Entisol, con 
densidad aparente 1.6, franco arenoso y pH de 7.0. La siembra de frijol de guía (Phaseolus vulgaris 
L.) de hábito indeterminado trepador, fue el 25 de junio del 2018, en espaldera tipo “tripie”  a la 
densidad de 4.16 plantas m-2 (80 x 30 cm). Los cultivares sembrados fueron: Amarillo de Juchitepec 
y Japonés Jaspeado, provenientes del Banco de germoplasma de Ecofisiología de Cultivos. Se 
registraron variables fenológicas como días a emergencia, inicio de floración, madurez fisiológica y 
cosecha. Por estrato de 30 cm, a partir de la parte superior y hacia la base de la planta, el 29 de agosto 
(112 días después de la siembra, dds) 1200 horas se midió la radiación incidente (RS), con un sensor 
lineal de quantum y se calculó la radiación interceptada (RI, %) mediante la ecuación: RI (%) = ﴾ (1 - 
lectura inferior/lectura superior) *100﴿. A la cosecha se tomaron cinco plantas de la parcela útil para 
determinar  la biomasa (materia seca total, BT, g m-2), el rendimiento en grano (RG, g m-2), el tamaño 
del grano (peso individual del grano, g, TG); el número de granos m-2 (NG), el número de vainas 
con grano m-2 (NV) y el número de granos por vaina (GV). El índice de cosecha (IC, %) se calculó 
mediante la ecuación: IC = (RG/BT)*100, de acuerdo al criterio señalado en Escalante y Kohashi 
(2015). A las variables en estudio se les aplicó un análisis de varianza para determinar la diferencia 
significativa y la prueba de comparación de medias de Tukey 0.05 para BT, RG y sus componentes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fenología y elementos del clima

Los días a ocurrencia a fases fenológicas fue similar entre cultivares (cvs). Así, la emergencia (E) 
fue a los 10 días después de la siembra (dds), la floración (F) a los 63 dds y la madurez fisiológica 
(cuando se realizó la cosecha) fue a los 160 dds. La  Tmáx y Tmín fue de 23 y 13 ºC durante el 
período vegetativo (PV) y durante el reproductivo (PR) de 20 y 13 ºC, respectivamente. La suma 
de la PP fue de 258  y 174  mm durante el PV y PR, respectivamente, por lo que se acumularon 417 
mm en total. Cabe señalar que la PP más baja durante el PR pudo limitar una mayor expresión del 
rendimiento en grano.

Perfil de radiación fotosintéticamente activa en el dosel vegetal

La medida del perfil de radiación fotosintéticamente activa (RFA) se realizó a cada 30 cm a través  
del dosel vegetal, el 26 de octubre a las 1200 hs. En ese momento se tenía una RFA de 2000 µE m-2 

s-1 por arriba del dosel (250 cm). En los cultivares bajo estudio,  la tendencia fue de mayor en la parte 
superior del dosel a menor hacia la base del tallo (Figuras 1 y 2).

Figura 1. Perfil de transmisión de luz (µE m-2 s-1) en función de la altura del dosel vegetal en frijol 
(P.vulgaris L.) cv. Amarillo Juchitepec. Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México. México. 

Verano 2018.
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Figura 2. Perfil de transmisión de luz (µE m-2 s-1) en función de la altura del dosel vegetal en frijol 
(P.vulgaris L.) cv. Japonés Jaspeado. Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México. México. 

Verano 2018.

	 Cabe señalar que ambas tendencias, se ajustaron a un modelo exponencial del tipo Y = a е bx 
, siendo para Amarillo Juchitepec Y = 2.9 е 0.007 x con R2 = 0.90; y para Japonés Jaspeado de Y = 
2.9 е 0.02 x con R2 = 0.94 , que contrastan con las reportadas por Escalante et al.(2017) para ayocote 
que fueron del tipo lineal. 

Perfil de radiación interceptada (RI, %) por el dosel vegetal

	 La RI (%) presentada en la Figura 3 y 4 para Amarillo Juchitepec y Japonés Jaspeado, 
respectivamente presenta diferencias, de manera particular en la RI de los estratos superiores (200-
175cm) en donde en Amarillo se encontró una RI de 88 a 95%. la cual se mantuvo en 95% hasta los 
75 cm de altura, incrementando  hasta la base a 97%. En Japonés Jaspeado, entre los 200 y 175 cm la 
RI fue de 90 a 97%, y se incrementó hasta la base del dosel a 99%. Dichas diferencias en cobertura 
se reflejaron, como se verá más adelante  en la biomasa y rendimiento en grano. 

Figura 3. Perfil de radiación interceptada (%) en función de la altura del dosel vegetal en frijol 
(P.vulgaris L.) cv. Amarillo Juchitepec. Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México. México. 

Verano 2018.

Figura 4. Perfil de radiación interceptada (%) en función de la altura del dosel vegetal en frijol 
(P.vulgaris L.) cv. Japonés Jaspeado. Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México. México. 

Verano 2018.
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Biomasa (BT) y rendimiento en grano (RG) y sus componentes

	 La biomasa (BT), el rendimiento en grano (RG) y sus componentes a excepción del IC 
y GV mostraron diferencias significativas entre cultivares. El IC y GV medio fue de 22% y 4.4, 
respectivamente. El cv. Amarillo Juchitepec presentó la BT , RG , NG, NV y TG más altos que 
superaron en 44, 37, 14, 6 y 21% al cv Japonés Jaspeado. Esto indica que los cambios en RG están 
determiandos por cambios en la BT, NG, NV y TG. Así, la BT y RG de Amarillo Juchitepec fue de  
2154 y 474 g m-2, respectivamente (Cuadro 1). El RG presentó una correlación alta (r = 0.98) con la 
BT, NG , NV,TG y en menor grado con el número de GV (r = 0.85).

Cuadro 1. Biomasa, rendimiento en grano y sus componentes en cultivares de frijol de guía (P. vulgaris 
L.). Montecillo, Municipio de Texcoco. Estado de México. México. Verano 2018.

Cultivares BT 
(g m-2) IC (%) RG 

(g m-2) NG m-2 NV m-2 GV TG (g)

Amarillo-
Juchitepec 2154 a 22 a 474 a 1354 a 322 a 4.2 a 0.35 a
Japonés-
Jaspeado 1500 b 23 a 345 b 1190 b 305 b 3.9 a 0.29 b

Media general 1827 22 409 1272 313 4.0 0.32
Tukey 0.05 74 2 52 95 15 0.8 0.01

En columnas, valores con letra similar son estadísticamente iguales (Tukey 0.05). 

BT = biomasa, IC = índice de cosecha; RG = rendimiento en grano; NG = número de granos; NV = número de vainas; GV 
= número de granos por vaina; TG = tamaño del grano (peso individual del grano).

	 Finalmente, cabe señalar que la mayor RI en los estratos superiores de Japonés Jaspeado, 
limitó una mayor distribución de luz hacia los estratos inferiores que estuvieron sujetos a mayor 
sombreado, lo que se reflejó en menor producción de fotosintatos y en consecuencia en una BT, NG, 
NV y RG más bajos. Por su parte, las diferencias en el TG entre cultivares se deben particularmente 
a las características genéticas. Los IC similares entre cvs, sugiere que la mayor BT y RG de Amarillo 
Juchitepec fue superior en proporción a la BT y RG de Japonés Jaspeado.  

CONCLUSIONES

El perfil de radiación solar a través del dosel vegetal fue similar entre cultivares y se ajusta a un 
modelo exponencial. La mayor radiación interceptada de los estratos superiores de Japonés Jaspeado 
limitó una mayor expresión de la biomasa, número de granos, vainas y del rendimiento en grano. 
El cultivar Amarillo Juchitepec superó a Japonés Jaspeado en producción de biomasa, número de 
granos, vainas, tamaño del grano y rendimiento en grano. El índice de cosecha y el número de granos 
por vaina fue similar entre cultivares.
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Capítulo II

Raquel Salazar Moreno1, José Luis Noriega Navarrete1,  
Daniel Sepúlveda Jiménez1

 

MODELO DE CRECIMIENTO PARA MAÍZ  
(CERES-MAIZE)

 
RESUMEN 

En este trabajo hace una descripción del Sistema de Apoyo para la Toma de Decisiones en la 
Transferencia de Agrotecnología, con sus siglas en inglés: DSSAT (Decision Support System for 
Agrotechnology Transfer) y se presenta una aplicación del modelo de simulación CSM (Crop 
System Model)-CERES (Crop Environment Resource Synthesis) para maíz. DSSAT contiene 
modelos dinámicos para 42 cultivos diferentes e incluye los procesos de desarrollo morfológico y 
fenológico, fotosíntesis, respiración y crecimiento, efectos de estrés  por agua o nutrientes; así como 
información del clima y suelo del lugar. Específicamente con el modelo CERES-MAIZE, se obtiene 
muy buen resultado entre datos observados y simulados del rendimiento de maíz (R2=0.98).  Una de 
las desventajas del DSSAT es que requiere de mucha información sobre el manejo del cultivo, así 
como  información de los  coeficientes genéticos  que deben de estimarse. 

ABSTRACT 

This paper describes the Support System for Agrotechnology Transfer  with its acronym in English: 
DSSAT and presents an application of the simulation model CSM (Crop System Model) ) -CERES 
(Crop Environment Resource Synthesis) for corn. DSSAT contains dynamic models for 42 different 
crops and includes the processes of morphological and phenological development, photosynthesis, 
respiration and growth, effects of water or nutrient stress; as well as information of the climate 
and soil of the place. Specifically with the CERES-MAIZE model, very good results are obtained 
between observed and simulated data on corn yield (R2 = 0.98). One of the disadvantages of DSSAT 
is that it requires a lot of information about crop management, as well as information about the 
genetic coefficients that should be estimat.

INTRODUCCIÓN 

Un modelo es una representación simplificada de un sistema que es una parte bien delimitada del 
mundo real y nos ayudan  a  comprender su funcionamiento. Específicamente en el área agronómica,  
su relevancia se encuentra en su capacidad para proveer información de todo el sistema biológico 
o de una parte, como ejemplos se tienen los efectos en el rendimiento debido a la variabilidad del 
clima, el suelo y el secuestro de carbono a largo plazo, efectos en la seguridad alimentaria y la 
sostenibilidad del medio ambiente. De ahí que los modelos de simulación se han convertido en una 
herramienta indispensable en la toma de decisiones (Hernández et al. 2019).

	 Principalmente, los modelos de cultivos, a partir de datos de entrada relacionados con el 
clima, el suelo y el sistema de cultivo, simulan el crecimiento, el desarrollo, la producción y el 
balance de agua y nitrógeno; (López et al., 20,11). Uno de los componentes más importantes de un 
modelo de cultivo, es  la determinación del área foliar, ya que permite la captación de la luz y, por 
tanto, interviene en el proceso fotosintético generador de biomasa.

	 Los modelos que poseen capacidad explicativa de la fisiología del cultivo son los  modelos 
mecanicistas hacen una  representación matemática de los mecanismos y procesos al considerar 
aspectos como la temperatura, la radiación fotosintéticamente activa, el índice de área foliar, la 
fotosíntesis, la respiración y la eficiencia en el uso de la radiación.

	 Estos  modelos de simulación permiten analizar y cuantificar las relaciones existentes entre 
algunos factores y sus efectos en el  sistema, como la variación del rendimiento debido a cambios en 
el clima manteniendo constantes  el genotipo y el suelo. Numerosos modelos han sido desarrollados 
por diferentes grupos de trabajo y cada uno de ellos tiene fortalezas y debilidades para predecir las 
variables de respuesta, en este trabajo hace una descripción del Sistema de Apoyo para la Toma 
de Decisiones en la Transferencia de Agrotecnología, con sus siglas en inglés: DSSAT (Decision 
Support System for Agrotechnology Transfer) y se presenta una aplicación del modelo de simulación  
CSM (Crop System Model)-CERES (Crop Environment Resource Synthesis) para maíz

Modelo DSSAT

Desde 1983, un grupo internacional de científicos desarrollaron modelos de simulación de cultivos, 
con el fin de obtener  estimaciones realistas del comportamiento de los cultivos bajo diferentes 
estrategias de manejo y condiciones ambientales. Estos modelos se han combinado en un paquete, 
como parte de un programa de enlaces (software shell) conocido como Sistema de Apoyo para 
Decisiones de Transferencia de Agrotecnología (DSSAT) fue creado en 1986 para facilitar la 
aplicación de modelos para la investigación agronómica, estos modelos de simulación de cultivos 
integran los conocimientos de suelo, clima, cultivos y prácticas agrícolas en una herramienta que 
facilite la toma de decisiones (Sau, et al., 2010). Contiene modelos dinámicos para 42 cultivos 
diferentes e incluye los procesos de desarrollo morfológico y fenológico, fotosíntesis, respiración 
y crecimiento, efectos de estrés  por agua o nutrientes; sin embargo requiere gran cantidad de 1 Posgrado en Ingeniería Agrícola y Uso Integral del Agua. Universidad Autónoma Chapingo. Km. 38.5 carretera  Méxi-

co- Texcoco, Chapingo, Estado de México. C.P. 56230
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información como características del suelo, el clima diario, las características del cultivo y el manejo 
para proveer en la simulación un ambiente parecido a donde crece el cultivo (Jones et al., 2003; 
Hoogenboom et al., 2015), como se muestra en la Figura 1.

	 La simulación de sistemas agrícolas empezó entonces a ser una herramienta para la integración de 
los diferentes componentes productivos dentro de los sistemas agrícolas. Los avances en el conocimiento 
de las interacciones dentro del ecosistema, influenciado por el ambiente y por las prácticas de manejo, 
expandió la potencialidad de uso de esta herramienta como ayuda para la toma de decisiones.

Figura 1. Módulos incluidos en DSSAT

	 DSSAT simula crecimiento, desarrollo y rendimientos en una área uniforme de tierra así 
como los cambios en suelo, agua, carbón y nitrógeno que tienen lugar bajo el sistema de cultivo 
a través del tiempo. Cada módulo tiene su propia interface, se inicializa por sí solo, calcula tasas 
de cambio, integra sus propias variables de estado y escribe sus salidas. Las mismas variables se 
comunican entre módulos aunque sus variables de estado sean diferentes.

Modos de operación de DSSAT-CSM

1)	 Modo básico permite realizar el análisis de sensibilidad de manera iterativa y hace la 
comparación entre datos observados y simulados

2)	 Simulación del cultivo sobre un número de años de clima utilizando las mismas condiciones 
de suelo iniciales, lo cual permite evaluar los efectos de las condiciones inciertas del clima 
a futuro. 

3)	 Rotación de cultivos, opera los módulos de sistema de cultivo para simular rotaciones de 
cultivos sobre un número de años 

4)	 Simulación con uno o más cultivos en el espacio utilizado en agricultura de precisión y 
manejo en el uso de la tierra

Módulo del clima

Los datos climatológicos requeridos son temperatura mínima y máxima (°C), precipitación (mm), 
radiación solar (MJ ∙m-2), humedad relativa (%) y velocidad del viento (m s-1) y se pueden modificar 
las variables meteorológicas diarias para estudiar efectos en cambio climático.

Módulo de Manejo 

Este módulo incluye información muy específica del experimento, utiliza un archivo de entrada con 
información de fechas de siembra, cosecha, fertilización, riegos, y aplicación de residuos,  llamando 
a los submodelos. 

Módulo de Suelo

El suelo se considera homogéneo horizontalmente y consiste en capas verticales, este módulo 
consiste en cuatro subMódulos: 1) Agua del suelo-calcula los cambios diarios en el contenido de 
agua en cada capa de suelo debido a la infiltración de la lluvia y riego, drenaje vertical, flujo no 
saturado, y procesos de absorción de agua en raíces; 2). Balance de Nitrógeno y Carbono en el suelo, 
considera que la materia orgánica en el suelo es fácilmente descompuesta, recalcitrante, lignina y 
paredes celulares. Las variables de salida enviadas a otros Módulos son: Amonio y Nitrato en cada 
capa de suelo. 3). El subMódulo temperatura del suelo, utiliza la temperatura del aire y la condición 
de frontera de la temperatura del suelo en la capa más profunda para calcular la temperatura del 
suelo en los procesos de la planta. Los datos de entrada requeridos son el límite inferior de agua 
en el suelo o punto de marchitez permanente (cm3 ∙ cm-3), el límite superior de agua en el suelo 
o capacidad de campo (cm3 ∙ cm-3), densidad aparente (g ∙ cm-3), contenido de materia orgánica 
(%), conductividad hidráulica saturada, pH, contenido de arcilla y limo (% en peso), así como un 
parámetro de distribución/crecimiento radical (factor entre 0 y 1).

Módulo Suelo-Planta-Atmosfera

Este módulo utiliza las entradas de suelo, planta y atmosfera, el índice de área foliar y densidad de 
longitud de la raíz y calcula la intercepción de luz por el follaje, la evapotranspiración potencial, así 
como la evaporación de agua del suelo y la transpiración diaria.
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Módulo Planta 

CROPGROW tiene un código común y predice el crecimiento de una gran variedad de cultivos a 
través de archivos de entrada. Los cultivos incluye: 1). Cereales: trigo, maíz, arroz, sorgo, cebada, 
mijo; 2). Leguminosas: garbanzo,  frijol, maní, soya; 3). Tubérculos: papa, remolacha, cassaba; 4). 
Cultivos oleaginosos: canola, cártamo, girasol; 5). Hortalizas: Chile morrón, calabaza, jitomate, 
judías verdes. 6). Fibra: algodón; 7). Forrajes: alfalfa, grama; 6) Caña de azúcar;  7). Frutales: piña.

	 Para cada uno de los cultivos anteriores se incluye información como la temperatura base, 
temperaturas óptimas, en las diferentes etapas de desarrollo, así como fotosíntesis, fijación de nitrógeno 

	 Este módulo utiliza información de la especie que contiene información específica del 
cultivo, ecotipo, acumulación del día fisiológico en función de la temperatura y de la longitud del 
día, que es el equivalente a un día del calendario si las temperaturas son óptimas las 24 horas del día. 
La adecuación del modelo se mide a través de errores estándar, la raíz del error cuadrado medio y el 
análisis de regresión entre variables observadas y predichas (Jones et al 2003; Liu et al. (2011).

	 El programa está diseñado para asistir a los investigadores en el entendimiento de las 
iteraciones que pueden ocurrir en campo y provee una guía para asistir en preguntas sobre producción 
y ganancias. La Figura 2 muestra los componentes que conforman a  DSSAT, empezando con una 
amplia base de datos meteorológicos, de suelo, genéticos, plagas y enfermedades datos económicos 
y de experimentos. El siguiente componente son los modelos como: 1) Crop Environment Resource 
Synthesis ( CERES) para remolacha, 2) CROPGRO, 3) Modelo de simulación del crecimiento de 
Yuca (CSCAS); 4). Crop Environment Resource Synthesis – CERES para maíz, mijo, sorgo y maíz 
dulce; entre otros. Existe también un Software de apoyo, así como las aplicaciones de los modelos 
en análisis de sensibilidad y validación, estrategia de análisis estacional, rotación de cultivos y 
análisis espacial.

Figura 2 Componentes que conforman a  DSSAT

Módulo de Síntesis de Recursos Ambientales de Cultivo (CERES-MAIZE) 

El módulo de Síntesis de Recursos Ambientales de Cultivo (Crop Environment Resource Synthesis 
– CERES) para maíz es uno de los primeros en haberse implementado, es un modelo dinámico, 
con algunas partes mecanicistas y otras empíricas, que simula el desarrollo,  el crecimiento y 
rendimiento del maíz. CERES modela el crecimiento y desarrollo de cereales como cebada, 
trigo, arroz, maíz y sorgo. En el modelo básico, la tasa de crecimiento se calcula con base en la 
interceptación de luz y la eficiencia en el uso de la radiación.

	 El modelo considera los estados fenológicos del maíz: germinación, emergencia, fin de la 
fase juvenil, inducción floral, 75 % de floración femenina, inicio de llenado de grano, madurez 

fisiológica y cosecha. Este modelo calcula el avance de la fenología, la tasa de crecimiento, y el 
reparto de la biomasa entre los órganos en la fase de crecimiento. 

	 Hoogenboom et al. (2015) indican que, en cuanto a la tasa de desarrollo, ésta se encuentra 
regida por tiempo térmico o crecimiento en grados día de desarrollo (GDD).  Para obtener un desarrollo 
adecuado entre cada fase fenológica, es necesario definir los coeficientes genéticos descritos en el 
Cuadro 1.  

Cuadro 1. Coeficientes genéticos utilizados para la modelación de maíz del modelo  
DSSAT en el módulo CERES – Maize

Coeficiente Significado
P1 Grados días (base 8 °C) desde la emergencia hasta el final de la fase juvenil.
P2 Coeficiente de sensibilidad al fotoperiodo (0.0 – 1.0)

P5 Grados días (base 8 °C) desde la emisión de estigmas a la madurez fisiológica.

G2 Número de granos potenciales.

G3 Tasa de crecimiento potencial de granos mg / (granos por día) 

PHINT Grados días con base 8 oC entre la aparición de dos hojas sucesivas (intervalo filocrono) (°C día)
 
Fuente: Hoogenboom et al. (2015)

 
Las ecuaciones incluidas en el modelo CERES-MAIZE de acuerdo con Sau et al. (2010) son:

1). Estimación de la biomasa total producida por planta  (g planta -1)

	                                                                      (1)

-1 -1
 es la tasa de crecimiento medio diario y d(días) es la duración del crecimiento   

El modelo reparte el crecimiento diario entre los órganos que están creciendo 

La evolución fenológica del cultivo depende   de la temperatura, del fotoperiodo y de la sensibilidad 
al fotoperiodo

2). Respuesta térmica de la tasa de desarrollo 

El desarrollo se describe a través del “tiempo térmico”, cuya suma diaria es el tiempo térmico diario 
(DTT)

                                       (2)

Donde TEMPM  es la temperatura media diaria y TBASE es la temperatura base del proceso(temperatura 
debajo de la cual el desarrollo tecnológico se detiene) que es de 8oC para maíz 
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3).  Acumulación potencial de biomasa por planta (PCARB, g planta-1 día-1)

                                              (3) 

		                                            (4) 

                                          (5)

Donde:

EUR=Eficiencia de uso de la radiación(g MJ-1(PAR))

PAR=Radiación Fotosintéticamente Activa (PAR)

IPAR=Radiación fotosintéticamente activa interceptada por la cubierta (MJ m-2 día-1)

FCO2=Factor relativo adimensional que estima el efecto en el crecimiento de la concentración de 
CO2 en el aire;

PLTPOP= Densidad de plantas por unidad de superficie(planta m-2)

EXT=Coeficiente de extinción de PAR dentro de la cubierta 

Rs=Radiación Solar extraterrestre

n/N=Relación entre la duración de horas luz medidas y máxima. En ausencia de nubosidad, (n = N) 
y el cociente es uno. 

La producción real de biomasa (CARBO, g planta-1 día-1) puede ser menor a PCARB debido a 
temperaturas subóptimas o al déficit de agua o nitrógeno.

CARBO=PCARB*min(PRFT, SWFAC, NFAC)                          (6)

PRFT es una función de la temperatura que afecta la eficiencia de uso de la radiación, y esta 
representada en la Figura 3

Figura 3. Función de temperatura diaria usada para calcular el factor reductor de la  
fotosíntesis en CERES-MAIZE

 
	 Asimismo, CERES realiza el balance hídrico de las plantas utilizando un archivo de 
suelos que incluye capacidad de campo, punto de marchitez permanente, el contenido de agua a 
saturación etc 

El factor de estrés hídrico sobre la fotosíntesis se calcula como:

                                                                (7)

EP=transpiración real del cultivo

EP0=transpiración potencial del cultivo 

SWFAC=0 corresponde al estrés hídrico máximo y 1 a la ausencia de estrés 

 
MATERIALES Y MÉTODOS

Para realizar la simulación del rendimiento de maíz utilizando DSSAT –CERES, se requirió introducir 
la información en diferentes plataformas. 

Información meteorológica

Se dio de alta la estación meteorológica de Tlaltizapán Morelos en la plataforma de DSSAT, la 
Figura 4 muestra algunas pantallas del Módulo Weather.
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Figura 4. Módulo Weather en DSSAT

	 En esta misma plataforma,  se pueden graficar todas las variables como se muestra en las 
Figuras 5-7, para datos de temperaturas máximas, mínimas, precipitación, radiación solar, para evitar 
datos fuera de rango o valores faltantes. 

Figura 5. Temperaturas máxima y mínima, estación Tlaltizapan en Mor

Figura 6. Humedad relativa estación Tlaltizapan en M

Figura 6.  Precipitación estación Tlaltizapan en Mor

Información del manejo del cultivo 

Información sobre el manejo del cultivo se lleva a cabo en el Módulo “Crop Management Data” , que 
incluye diferente información del cultivo, como la localización, superficie etc (Figura 7).  
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Figura 7. Información sobre localización y superficie en el Módulo “Crop Management Data”

En el subMódulo “Environment-Fields” se incluye la estación meteorológica e información sobre 
tipo de suelo y el análisis del suelo (Figura 8).  

 

Figura 8. Crop Management Data, subMódulo “Environment-Fields”

 
	 El subMódulo “Management” incluye las variedades del cultivo, fechas de siembra, de 
cosecha y plantación, floración, densidad de siembra, riegos, fertilización, así como las opciones del 
cálculo de la fotosíntesis como se muestra en la Figura 9. 

 

Figura 9. SubMódulo Management: variedades y riegos 

 
RESULTADOS 

Una vez que toda la información ha sido ingresada, se corre la simulación utilizando el modelo 
CERES – MAIZE y se obtienen varias salidas con información relevante sobre el cultivo como el 
Índice de Área Foliar, rendimiento, número de granos etc.
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 Figura 10. Salidas en PlantGrow del modelo CERES-MAIZE

 
En la Figura 10 se puede elegir cualquier variable  de interés, el LAI se graficó y se obtiene la Figura 11.

Figura 11. Índice de área foliar simulado y medido

	 Para mejorar los valores simulados por el modelo, se calibraron los 6 coeficientes genéticos 
descritos en la Tabla 1 y con ello se tuvo un buen ajuste entre los rendimientos simulados y medidos, 
como lo muestra la Figura 12.

Figura 12 Rendimientos para 41 híbridos de maíz después de la calibración de coeficientes (R2=0.98)

 
CONCLUSIONES 

Los modelos de simulación han permitido avances importantes en la planificación de áreas agrícolas 
gracias a la integración de diversos procesos fisiológicos de la planta, esto ha permitido aumentar 
la eficiencia de la investigación, ayudando  a los investigadores en la asimilación del conocimiento 
adquirido mediante la experimentación.

	 Los modelos permiten definir estrategias de producción en la etapa de la planificación de 
un cultivo futuro o ayudar a tomar decisiones durante el ciclo del cultivo tales como: prácticas 
culturales, fertilización, riego y uso de plaguicidas.
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	 En este trabajo en particular se utilizó un Sistema de Apoyo para la toma de Decisiones para 
Transferencia de Tecnología (DSSAT),  en donde viene incluido el modelo CERES-MAIZE. A pesar 
de que el modelo requiere gran cantidad de información muy específica para el cultivo, así como 
datos de suelo y clima, se obtuvieron excelentes resultados entre el rendimiento simulado y medido 
(R2=0.98), cifra bastante elevada para un modelo dinámico mecanicista.
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Capítulo III

María Victoria Gómez Aguila1, Sergio Arturo Rodríguez Solis2,  
Jaime Cristian Gutiérrez3, Luis Tonatiuh Castellanos Serrano4

DISEÑO DE UN SISTEMA DE BLOQUEO PARA CAJAS 
DE TRACTO CAMIONES PARA TRANSPORTE 

DE PRODUCTOS AGRÍCOLAS

RESUMEN

En México, el robo de los remolques de tracto camión es de los problemas más grandes que afectan a 
la industria del transporte y a la economía en general, sobre todo porque las aseguradoras no aseguran 
los remolques, siendo esto un gran problema ya que constituye pérdidas por más de 500 mil pesos. Es 
por ello que se generó la necesidad de estudiar alternativas para facilitar el acople de ambos para evitar 
el robo y por consiguiente las pérdidas económicas. En él se realizó la investigación bibliográfica para 
revisar el estado de la técnica de los sistemas de seguridad disponibles e identificar la problemática, 
a fin de ajustarse a las necesidades y requerimientos de esta industria. Se diseñó un sistema mecánico 
de bloqueo para remolques de tracto camiones que funcione para evitar el robo. Dicho sistema está 
conformado por una estructura de perfiles en “C”, de acero AISI 130 con tornillos de potencia de 
18 mm de diámetro, unidos entre sí a través de soldadura bajo la norma EA NBE-96. El método 
de la doble integral fue empleado para determinar los sistemas estáticamente indeterminados. La 
elaboración de los planos y la validación del diseño fue a través del software Solid Works.

ABSTRACT

In Mexico, trailer robbery is one of the biggest problems affecting the transportation industry and the 
economy in general. A literature review was conducted to review the status of the technique of the 
viable security systems and to identify the industry problems to fit its needs and requirements. In this 
research an antitheft system for trailers of trucks tract, which works to prevent theft, was designed. 
This system consists of a structure profiles “C” steel AISI 130 with power screws 18 mm in diameter, 
assembled by butt-welding machine under the EA NBE-96 standard was designed. The method used 
to determinate the statically indeterminate system was the method of the double integral. Also plans 
were developed and the design is validated through the Solid Works software.

Keywords: Sketch, copling, truck tract, agricultural products.
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INTRODUCCIÓN

El transporte de carga terrestre es un elemento esencial e integral de la economía industrializada 
moderna, incuestionablemente es de gran importancia para el país ya que es el principal medio 
de traslado de la carga. Esta industria participa con el 5.9% del Producto Interno Bruto (PIB) y 
contribuye con el 82% en el PIB del Sector Trasporte, Correos y Almacenamiento. Es un importante 
generador de empleos ya que registra alrededor de 1.8 millones de empleos directos. Además mueve 
el 82% de la carga terrestre y el 56% de la carga nacional (SCT, 2014). La inseguridad es de los 
problemas más graves en México y este es de los sectores más afectados a nivel nacional. En el 
2018, el robo representó el 39% de las causas de siniestro al transporte de mercancías registrando 
7,105 robos declarados (AMIS, 2018). Los contenedores son recipientes de carga para el transporte, 
diseñados para facilitar el transporte de mercancías sin operaciones intermedias de carga, esto se 
logra debido a la estandarización de las dimensiones de los contenedores logrando el transporte 
multimodal. Son de interés para los ladrones, no solo por la mercancía que transportan, sino 
porque, por sus características, pueden ser utilizados en otras formas como el almacenamiento 
local, vivienda o chatarra. Actualmente existen sistemas de seguridad que protegen la integridad de 
los productos y del transporte; como candados, sistemas inmovilizadores y de GPS, pero la mayoría 
enfocados a proteger del robo a los remolques y no a los contenedores o para que no se tenga acceso 
a los productos cuando están en el contenedor, pero no protegen al contenedor de ser removido del 
remolque. El acoplamiento entre el tracto camión y el remolque o semirremolque se hace mediante 
un sistema llamado quinta rueda. Su finalidad es conectar una unidad de tracción a una unidad de 
arrastre. La unidad de tracción es normalmente un tracto camión, pero en el caso de remolques 
múltiples, la quinta rueda también puede estar situada en un remolque adelante. La quinta rueda 
permite la articulación entre el tracto camión y las unidades remolcadas. Esta articulación, también 
conocida como pivote, es esencial para dirigir un tracto camión y un semirremolque o un tracto 
camión y la combinación de múltiples remolques adecuadamente en la carretera. La quinta rueda 
también debe soportar parte del peso de un semirremolque. Por tal razón el objetivo principal de 
la investigación es el diseñar un sistema mecánico de bloqueo entre las cajas y los tracto-camiones 
para evitar el robo de los contenedores.

MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología que se tuvo en cuenta es la establecida en el diseño mecánico: revisión e 
identificación del problema, requerimientos del cliente, diseño conceptual, partes fundamentales 
en el diseño, cálculo de parámetros principales (diseño del perno de unión entre las dos partes), 
análisis por elementos fi nitos, ensambles y conclusiones. Los requerimientos en el diseño se 
observan en la tabla 1.

	 Para cumplir satisfactoriamente con los requerimientos del cliente se definieron las 
necesidades y especificaciones técnica tal y como se muestra en la tabla 2. Las necesidades 
identificadas se ordenan por jerarquía de importancia y se estiman los rangos mínimo admisible e 
ideal entre los que deberá variar la especificación final del diseño.

Descripción del concepto

Con las necesidades y las especificaciones objetivo definidas, se generó  un concepto para el sistema 
de seguridad para cajas de tracto camión, tratando siempre, de mantener el diseño dentro de las 
especificaciones para satisfacer las necesidades que la problemática plantea. El sistema consiste 
en el desplazamiento del perno de arrastre hacia la parte posteríor de la caja de tracto camión para 
bloquear el acceso y agarre de la quinta rueda del tracto camión. La estructura se desplaza por 
medio del movimiento rotatorío de unos tornillos de potencia, acoplados a una estructura en “C”, 
hasta la posición de arrastre 0.7 metros hacia el tracto camión. Cuando se desplaza la estructura y 
consecuentemente el perno de arrastre hacia adelante se facilita el enganche de la quinta rueda como 
se muestra en la figura 1.

	 La estructura en “C” consta de tres perfiles tubulares rectangulares unidos entre sí por la 
soldadura. Este componente da la forma a la plataforma sobre la que se montará el perno de arrastre, 
proporcionándole la rigidez necesaria para soportar las cargar sobre el perno. La placa, denominada 
como elemento tres, sobre la que va montado el perno de arrastre es una pieza que cubre por 
completo el espacio que existía en medio de la estructura “C” para fines da la soldadura. Este 
tercer elemento cuenta con un corte circular en la parte central para que pueda embonar el perno 
de arrastre y ser unido con dos hilos de soldadura. Los anillos son elementos que se encuentran 
soldados a los elementos laterales de la estructura en “C”. Estos elementos tienen la tarea de 
sostener la estructura completa a las guías, los tornillos de potencia, adicionalmente cuentan con la 
rosca correspondiente de los tornillos para que, cuando giren los tornillos de potencia, la estructura 
entera se desplace hacia delante y hacia atrás sobre los tornillos. Los tornillos de potencia, como 
se ha mencionado, son las guías sobre las que estará montada la estructura mediante los anillos. 
Estos tornillos se encuentran sujetos de un lado a un rodamiento que funciona de apoyo y sobre 
la continuación del tornillo se encuentra un engrane para transmitirles movimiento rotacional por 
medio de una manivela. En el otro extremo solo se encuentran sujetos por rodamientos que están 
empotrados a la estructura del remolque. Estos tornillos además de ser la guía para el movimiento 
de la estructura hacia delante y hacia atrás son los que soportan el peso de la propia estructura y la 
fuerza de tracción o compresión ejercida por el arrastre del tracto camión. Una caja de seguridad se 
encuentra en la parte delantera del remolque. En este lado se encuentran las entradas de la conexión 
a la caja para habilitar frenos y luces. Estas conexiones son conocidas como “manitas”. Con esta 
caja de seguridad se busca bloquear el acceso a las manitas. Es decir, se tendrá que abrir la puerta 
de esta caja para acceder a las conexiones.

	 El sistema se complementa con un circuito eléctrico que manipula el sistema, posee unos 
elementos conductores eléctricos tipo clavija en la caja de seguridad en el tracto camión, que 
con su conexión permiten cerrar el circuito eléctrico y liberar el sistema mecánico a través de un 
electroimán.
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Tabla 1. Requerimientos en el diseño

Requerimientos Parámetros considerados

Seguridad

•	 El sistema mecánico es infalible.
•	 El sistema se acopla a la funcionalidad de la caja.
•	 El sistema es inviolable.
•	 El sistema funciona en el arrastre autorizado de la caja.

Instalación
•	 El sistema es instalable en cualquier caja.
•	 Se acopla a cualquier caja.
•	 No requiere de un rediseño sustancial de la caja o del tracto camión.

Practicidad
•	 El sistema de seguridad es practico
•	 El operarío puede activarlo fácilmente.
•	 El mantenimiento es poco frecuente y simple.

Acoplamiento

•	 El sistema es instalable en cualquier caja.
•	 Se acopla a cualquier caja.
•	 No requiere de un rediseño sustancial de la caja o del tracto camión.
•	 Acopla más de un elemento de seguridad. 

Energético
•	 El sistema de seguridad consume poca energía.
•	 No usa combustible.
•	 No requiere una batería sobredimensionada.

Mantenimiento •	 Fácil mantenimiento.

Duración •	 El sistema tiene una vida útil larga.

 
Fuente: Requerimientos establecidos por el cliente.

Determinación de la fuerza crítica en el perno de arrastre

Para el diseño del sistema de bloqueo para cajas de tracto camión, primero es necesarío determinar 
las fuerzas críticas en el perno de arrastre. Las fuerzas que se consideraron para la situación más 
crítica a la que puede ser sometido un vehículo como éste son: el momento en que se arrastra el 
remolque a partir del reposo y encontrarse en pendiente ya sea positiva o negativa. Como se observa 
la figura 2, en primera instancia, partiendo del reposo y siendo sometido a la fuerza de arrastre del 
tracto camión, se consideran aquí: la resistencia al movimiento y la fuerza de arrastre del tracto 
camión. Para el análisis se desprecia la fuerza de arrastre del viento ya que al final del cálculo se 
recomienda un factor de seguridad que lo incluye.

	 En 2008, la SEDESOL establece la pendiente máxima permitida para carreteras y caminos 
federalesigual a 12 %, sin embargo en el desarrollo del trabajo se consideró una pendiente de 15 
% (  = 8.53º), elevando así el coeficiente de seguridad en el diseño. El cálculo de las fuerzas se 
realiza considerando dicha pendiente según se muestra en el diagrama de sólido aislado como se 

ilustra en la figura 3. La fuerza que surge en el perno se origina debido al peso del remolque y a la 
resistencia al rodamiento.

Tabla 2. Necesidades y especificaciones técnicas a considerar en el diseño

Necesidad Especificación Ideal Admisible

El sistema mecánico es 
infalible

- Fuerza de arrastre soportada; P

- Peso de la caja admisible; W

- Peralte; α

P = 75 000 N

Wc = 30 000 kg

α = 15

P = 45 000 N

Wc= 000 kg

α = 80

El sistema de seguridad es 
inviolable

- Número de elementos protegidos que involucra 
el sistema (respaldos). N = 3 N = 2

El sistema no compromete 
la funcionalidad de la caja

-  Altura de la estructura; he

- Desplazamiento requerido del perno de 
arrastre; Δ

- Área mínima de acople de la base del perno 
de arrastre.

he = 0.07 m

Δ = 0.7m

AB=(0.3*0.3)m2

he= 0.08m

Δ= 0.5m

AB=(0.25*0.3)m2

El sistema es instalable en 
cualquier caja - Dimensiones de la estructura.

Ae=0.6m

Le=1m

he=0.07m

Ae=1m

Le=1.5m

he=0.08m

El sistema es fácilmente 
activado por el usuarío

- Tiempo de activación y desactivación del 
sistema; Ta

- Número de elementos de activación manual; n 

Ta = 180seg

n=2

Ta = 360seg

n  =4

El sistema tiene una vida 
útil larga

- Porcentaje de cromo en solución sólida en el 
acero; % Cr

- Dureza superficial del material; Hv

- Resistencia al impacto del materia; Ch

% Cr = 20%

150 (Hv 30)

Ch=120 Joules

% Cr=11%

130(Hv30)

Ch=110 Joules
 
Fuente: Especificaciones establecidas por el cliente
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Figura 1.  Boceto de la estructura 
 

Figura 2. Fuerzas presentes en el tracto camión

 

Figura 3. Diagrama de sólido aislado simplificado

 
Modelo de análisis

Hibbeler y col (2014, p.138), Beer y col (2018, p.125), exponen el método de superposición de fuerzas 
para realizar el cálculo de la fuerza crítica en el perno de arrastre en sus componentes, y determinar 
los esfuerzos y desplazamientos causado por cada carga componente actuando independientemente 
sobre cada miembro de la estructura. En el elemento 1 de la figura 4 se analizaron las diferentes 
reacciones a las que está sometido el elemento 1 con el fin de determinar el diseño adecuado para 

él, incluyendo la geometría y la selección del material. Se establece como restricción en el diseño la 
longitud para este elemento, ya que para que quepa el perno debe medir mínimo 35 cm de longitud. 
Así que para dar una holgura apropiada para el ensamble entre caja y tracto camión, siendo el rango 
de los anillos mayor a los 35 cm y menor a los 40 cm. Se calculan las reacciones por equilibrío 
estático (Hibbeler, 2004, p.195) haciendo la suposición de que esta empotrado en ambos extremos 
debido a que se encuentra soldado en esos puntos. También se obtienen las ecuaciones del momento 
interno resultante, mediante el método de las secciones (Hibbeler, 2004, p.273). Ahora se procede 
a hacer el análisis de deflexión por el método de la doble integral (Hibbeler, 2017, p.642). Para el 
análisis de resistencia, el elemento 1 se encuentra sometido a un momento de flexión y a un momento 
de torsión y se debe evaluar el esfuerzo resultante en estos dos momento para evaluar su resistencia, 
lo cual se realiza mediante el principio de Von Mises (Beer, 2012. P.205).

	 El análisis de rigidez se hace tomando en cuenta la fuerza de reacción sobre al elemento 1, 
que origina la deflexión, por lo que se debe evaluar las deflexiones máximas que sufrirá el elemento 
para garantizar su rigidez. La deflexión máxima se presenta en la longitud media del elemento (Mott, 
2006, p.619). Para calcular su valor se usan las ecuaciones de deflexión que se obtienen en el cálculo 
de las reacciones. El elemento 1, al estar sometido a momentos de torsión presenta una deflexión 
torsional que se debe calcular para asegurar que se encuentra dentro de los límites permisibles y 
soporta las cargas aplicadas.

Elemento 2

El elemento 2 de la figura 4, se considera simétrica (a la derecha e izquierda)  a partir del perno central 
y generan esfuerzos normales y tangenciales iguales resultando válido el análisis para ambos lados. 

	 Para su análisis se modelará el elemento 2 como una viga empotrada en su extremo soldado 
al elemento 1 y libre en el extremo opuesto. El modelo planteado es un caso de viga estáticamente 
indeterminada, y su estudio se realizó a través del método de la doble integral (Hibbeler, 2006, 
p. 642). En el empotramiento existe un momento interno resultante y una reacción resultante que 
deberán determinarse, además dos reacciones en los anillos acoplados al tornillo de potencia.Tal 
como establece el método de la doble integral (Hibbeler, 2006, p. 653) se igualan las ecuaciones 
de momentos determinadas a la doble derivada de la deflexión con respecto a la distancia, y se 
integra cada ecuación dos veces para obtener la deflexión en función de las distancias y ahora se 
aplican las condiciones de frontera (Hibbeler, 2006, p. 594) las cuales se obtuvieron analizando las 
características de la deflexión que experimentará el elemento 2.
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Figura 4. Partes de la estructura propuesta

Elemento 3

El análisis del elemento 3 de la figura 4, permite es establecer las dimensiones de este elemento y 
para ello, se toman en cuenta las longitudes de los elementos 1 y 2 que son a los que ensamblará 
a través de una soldadura continua. Se recomienda establecer una holgura de 2 centímetros para 
aplicar soldadura, por lo que se obtienen las dimensiones del largo y ancho. Ahora bien, lo que falta 
calcular para el elemento 3 es su espesor, sin embargo su determinación no es tan trivial como las 
otras dimensiones debido a que este debe ser determinado por las cargas a los que estará sometido. 
Nuevamente, la carga crítica aplicada al perno genera un momento dado por el brazo de palanca que 
éste le ofrece, por lo tanto se obtiene un momento que actúa sobre el elemento 3 y es ésta la reacción 
que debe soportar. Este momento le causa una flexión al elemento 3 y con ello un esfuerzo normal, 
por lo tanto se debe analizar mediante este criterío para determinar su espesor. Se procede a calcular 
el momento de inercia rectangular de la sección transversal, ésta depende del espesor del elemento. 
Esto se debe igualar al valor del esfuerzo permisible del material de este elemento para cumplir con 
los requisitos de diseño. Y una vez encontrado este valor, se procede a definir el valor comercial que 
se asemeje a él.

Consideraciones del material a seleccionar

El criterío más importante para la selección del tipo de acero para la estructura es sin duda la elección 
del esfuerzo de cedencia y la definición del factor de seguridad a considerar, debido a que en este 
caso no se podrá realizar el tratamiento térmico requerido para igualar los esfuerzos generados por 
el debilitamiento de la pieza en el momento de la soldadura, debido a las dimensiones del chasis del 
tracto camión. Otros aspectos a tener en cuenta: es que posea buena soldabilidad, ya que la estructura 
propuesta integra 4 miembros acoplados por soldadura, así como, la resistencia a la corrosión y a la 
oxidación al ser una parte expuesta a la intemperie, la dureza superficial y la resistencia al impacto 
también juegan un papel muy importante en la correcta selección de un acero. Ambas determinaran 
la vulnerabilidad del sistema, mientras que la resistencia al impacto es un indicador de la tenacidad 
del material y su resistencia a cargas dinámicas o vibraciones.

Dimensionamiento de tornillos de potencia

Los tornillo de potencia se acopla al elemento 2 por medio de los anillos roscados, ya que los 
anillos roscados son meramente estructurales, y sólo ofrecen reacción al peso de la estructura, 
las fuerzas cortantes que actúan sobre el tornillo de potencia son despreciables. El tornillo deberá 
así dimensionarse a la fuerza de compresión en la dirección x de la fuerza critica entre dos (Mott, 
2006, p. 270).

Análisis de soldadura

Las uniones de la estructura se realizaran mediante soldadura, por lo que se debe asegurar que 
resistan las cargas a las que estarán sometidas. Para ello, se procede a calcular la resistencia de la 
soldadura en cada punto de unión, recordando que la soldadura falla por esfuerzo cortante (Hurgón y 
Serre; 1979, p. 28). En dicha unión habrá dos tipos de soldadura: en ángulo y a tope. La bibliografía 
afirma que la soldadura a tope hecha bajo las especificaciones de la norma EA NBE-96 no necesita 
cálculo alguno, por lo que se procede a determinar la resistencia para el único cordón de soldadura 
en ángulo que habrá en esta unión y garantizar que este cordón soportará la carga por sí solo, por lo 
que los demás cordones de soldadura a tope únicamente le ofrecerán un apoyo adicional.

Simulación por elemento finito

Para la prueba del sistema de bloqueo de cajas de tracto camión se utilizó el software Solid Works 
para dibujar cada uno de los elementos del sistema principal, la estructura en “C”. Se procede a 
presentar cada uno de los elementos tubulares con las medidas y el perfil correspondientes a las 
especificaciones, a representar la placa, el ensamble del perno de arrastre, y los anillos con el 
fin de simular las fuerzas a las que estará sometida la estructura. Después de tener los elementos 
representados en las posiciones correctas se unió la estructura para que se simularan las soldaduras 
en las uniones. De esta forma se pudo simular una fuerza en la dirección X directamente en el perno 
de arrastre. Para el análisis se eligió la magnitud, dirección, y punto de aplicación de la fuerza y el 
tipo de material de la estructura, de donde se encuentra empotrado.

 
RESULTADOS 

Elemento 1

Para modelar esta situación, se observa el elemento 1 en el plano xy y se hace la suposición de que 
está empotrado en ambos extremos, debido a que se encuentra soldado en esos puntos a los otros 
elementos, y no se puede mover hacia ninguna dirección. El modelo queda ilustrado en la figura 5.
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Figura 5. Diagrama de sólido aislado, viga doblemente empotrada

Considerando el equilibrío estático Budynas y Nisbett, 2019) se obtiene:

                ;                                                                                       (1)

(2)

	 Con ello se obtiene un sistema de ecuaciones de 4 incógnitas y 2 ecuaciones, por lo que se 
encuentra indeterminado y no se puede resolver. Por lo tanto, se necesita recurrir al análisis de deflexión 
para obtener más ecuaciones que ayuden a resolver el sistema. Se comienza con obtener ecuación número 
3 del momento interno resultante, mediante el método de las secciones (Budynas y Nisbett, 2019) 

•	 Primer corte para :
(3)

•	 Segundo corte para 

(4)
 
Y ahora se procede con el análisis de deflexión por el método de la doble integral (Budynas y Nisbett, 
2019) y se deduce la ecuación número 4 y se obtiene por integración la ecuación 5:

 

Integrando:

 

							                 		           (5)

Integrando por segunda vez, se obtiene la ecuación número 6:

 

				           
				    				            (6)

Se repite el procedimiento para la siguiente sección y se obtiene la ecuación 7.

				                                                                                            (7)

Integrando la ecuación 7, se obtiene la ecuación 8:

 
 

			     

				    				             (8)

Integrando por segunda vez, se obtiene la ecuación 9:

				  

		                                                                                                                         (9)

	 Aplicando las condiciones fronteras se obtiene, las magnitudes de las constantes de 
integración C1, C2 C3 Y C4, según   (Budynas y Nisbett, 2019)

	 La ecuación (7) hace referencia al ángulo de deflexión que sufrirá el elemento en el pinto  
(sabiendo que ). Por lo tanto se sustituyen las condiciones de frontera conocidas  y . Una 
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vez obtenidos las magnitudes de dichas constantes, se procede a determinar los momentos flectores 
como se muestra en la figura 6 y en ella se observa que el momento flector máximo es igual a 		
					     .

Figura 6. Diagrama de momento flexionante para el elemento 1

Al aplicar la fuerza P sobre el perno, éste ofrece un brazo de palanca de , por lo que también 
genera un momento de torsión para el elemento 1 en el plano , así que se deben analizar los 
momentos de reacción que se tendrán en los extremos del elemento debido a esto, de nuevo mediante 
la suposición de que se encuentra empotrado en los extremos, se determina y grafica el momento torsor 
como se muestra en la figura 7. Para este se determina la reacción de momento torsor, considerando 
la deformación angular y se obtiene:  y se grafica el diagrama de 
momento torsor el que se muestra en la figura 8.

 

Figura 7. Representación de los momentos torsores de reacción del elemento 1

Figura 8. Diagrama de pares torsionales para el elemento 1

Análisis de los esfuerzos. Criterío de diseño. 

Los esfuerzos que actúan en el elemento 1 son normales y tangenciales originados por los momentos 
flectores y torsores. El criterío de diseño que se emplean es el criterío de Von Misses también conocido 
como criterío de los esfuerzos tangenciales máximo. (Budynas y Nisbett, 2019). El esfuerzo normal 
máximo se determina según la ecuación 10, (Hibbeler, 2006, Budynas y Nisbett, 2019)):

                                                                                                                                               (10)

 Donde:

M = Momento interno máximo resultante; 

c = Distancia perpendicular entre el eje neutro el punto más alejado de este eje; c = 76 mm.

I = Momento de inercia de la sección transversal calculado respecto el eje neutro y se determina 
según la ecuación 11.

                                                                                                             (11)

Sustituyendo los valores anteríores, se obtiene el esfuerzo normal máximo igual a: 

En segundo lugar, el momento de torsión le ocasiona un esfuerzo cortante al elemento, que se puede 
calcular por medio de la ecuación 12 para tubos de pared delgada (Beer and Johnston, 2012):

                                                                                                                                             (12) 

Donde:

 Par de torsión máximo en el elemento 1; T = 1898.24 N.m .
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 Espesor de la pared del tubo.

 Área medida de la sección transversal del tubo según la ecuación 13 (Hibbeler, 2006)

						             (13)

Sustituyendo los valores en la ecuación 12, se obtuvo el esfuerzo tangencial máximo igual a 

Ahora con los valores obtenidos de esfuerzos normal y cortante se proceda a calcular el esfuerzo 
cortante resultante mediante el criterío de Von Mises (Beer, 2007), siendo el esfuerzo máximo igual 
a 23.16 MPa, cumpliendo los requerimientos de resistencia del elemento. Para ello se seleccionó el 
acero inoxidable AISI 310, evitando la corrosión. El coeficiente de seguridad que se consideró en el 
cálculo fue de 1.5.

Análisis de Rigidez

Para este análisis de la rigidez se toma en cuenta la fuerza de reacción sobre el elemento 1, que es 
la que le causa una deflexión, por lo que se deben evaluar las deflexiones máximas que sufrirá el 
elemento para garantizar su rigidez. La deflexión máxima se presentará en la longitud media del 
elemento (Mott, 1996, 2006). Para calcular su valor se usarán las ecuaciones de deflexión obtenidas 
en el cálculo de reacciones del elemento 1, según la ecuación 14.

                                                                                                                                             (14) 

Donde:

 Fuerza aplicada

 Longitud del elemento = 0.4m

 Modulo de elasticidad del material seleccionado = 207 GPa

 Momento de Inercia = 8.04x10-6m4

Sustituyendo las magnitudes anteríores en la ecuación 14, se obtiene la deflexión máxima igual a:

 

	 Por lo que comparando los valores obtenidos, la deflexión calculada para la barra (1.52x10-5m) 
es mucho menor a la  deflexión permisible (1.2x10-3m), por lo que se garantiza la rigidez de esta barra.

	 La deflexión torsional del elemento 1 al estar sometidos a momentos de torsión que ya se 

calculó anteríormente también se encuentra en el rango permisible siendo mucho menor garantiza el 
soportar las cargas aplicadas.

	 Por ser un perfil rectangular tubular, la deflexión se puede calcular con la siguiente fórmula 
15 (Mott, 2006):

                                                                                                                                                (15) 

Donde:

 Momento de torsión máximo en elemento 1

 Longitud del elemento 1

 Modulo de elasticidad a cortante del material seleccionado

 Constante calculada para la selección transversal del elemento 1

 debe ser el momento interno máximo que esta presente en el elemento, mismo que se calculó 
cuando se analizaron los momentos de torsión resultantes en la sección “Cálculo de reacciones”, que 
resultó  ser de .

Asimismo, la longitud del elemento es Y = 0.4m, el módulo de elasticidad a cortante para el acero 
seleccionado es G = 69 GPa  y la constante k se determina según la fórmula 16.

                                                                                                                         	        (16) 

 

Obteniendo la deflexión angular igual a:

Mucho menor a la deflexión permisible igual a: 

Como se puede observar, para comparar apropiadamente este valor permisible con el valor obtenido 
anteríormente, es necesarío multiplicarlo por la longitud del elemento:

	 Por lo que es evidente que la deflexión angular que presenta el elemento 1 se encuentra 
dentro de los límites permisibles y por lo tanto, puede ser aceptado el diseño.
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Resumiendo, las magnitudes calculadas se obtiene:

Momento interno máximo resultante

Un par de torsión máximo

Esfuerzo cortante resultante

Esfuerzo cortante permisible

Deflexión máxima

Deflexión máxima permisible

Deflexión torsional

Deflexión torsional permisible
 
	 El valor de esfuerzo cortante resultante obtenido debe ser igual o inferíor al esfuerzo 
cortante permisible del material seleccionado para garantizar su resistencia. Se seleccionó un acero 
inoxidable AISI 310 (Maryland Metrics, s. f.), debido a los esfuerzos a los que será sometido, 
además de otras especificaciones adicionales, mencionadas en la sección “Consideraciones del 
material a seleccionar”.

	 De esta manera, si se comparan los resultados obtenidos, el esfuerzo cortante resultante 
es de 23.16 MPa y el esfuerzo cortante permisible es de 68 MPa, por lo que nuestro diseño se 
encuentra por debajo del nivel permisible y se puede aceptar.

	 El valor de deflexión máxima se debe comparar con los valores de deflexión permisibles. 
Comparando los valores obtenidos, la deflexión calculada para la barra (1.52x10-5m) es mucho 
menor a la  deflexión permisible (1.2x10-3m), por lo que se garantiza la rigidez de esta barra.

	 De igual manera, comparando el valor de la deflexión torsional del elemento 1 con la 
deflexión torsional permisible, es evidente que se encuentra dentro de los límites permisibles y por 
lo tanto, puede ser aceptado el diseño.

Elemento 2

Se propone un perfil tubular rectangular de acero AISI 310, con base en las consideraciones del 
material y del modelo de análisis. El análisis para este elemento es similar al elemento 1.

	 Del análisis hiperestático del elemento 2 se determina que sobre este solo actúa la fuerza 
normal, por lo que el elemento se encuentra sometido al esfuerzo de compresión .

	 Del material, se sabe que el esfuerzo permisible dado un factor de seguridad de 1.5 es 
.

Dado que el esfuerzo a compresión sobre el miembro es mucho menor que el permisible determinado 
a partir del material, la propuesta inicial del perfil y el acero seleccionados son aceptables.

Elemento 3

Como ya se mención anteríormente, para establecer las dimensiones de este elemento, se toman en 
cuenta las longitudes de los elementos 1 y 2 que son a los que ira soldado. Se busca dejar una holgura 
de 2 centímetros para aplicar soldadura, por lo que se obtienen unas dimensiones de 42 x 44 cm.

Para el elemento 3, el momento de flexión es, , y un momento de inercia rectangular de 
la sección transversal .

Uno de estos requisitos es la restricción de espacio que se tiene, por lo cual se seleccionará otro 
material con más alta resistencia a la tracción con el fin de obtener un espesor lo más pequeño 
posible. Este material será un acero AISI 329, cuyo esfuerzo permisible es . Y con esto se 
obtiene un espesor de 

Dimensionamiento de tornillos de potencia

Considerando una fuerza de compresión anteríormente calculada de  el diámetro de los 
tornillos de potencia es 

Análisis de soldadura

Se obtienen valores de esfuerzo cortante de 111, 27.8 y 20.1 MPa para las soldaduras de la unión 
del elemento 1 y 2, la unión entre los anillos y el elemento 2 y para unión del elemento 3, con la 
estructura respectivamente. Y se observa que, comparándolos con el esfuerzo cortante permisible 

, se encuentran dentro de los límites permisibles y se puede aceptar el diseño.

Simulación por elemento finito

Este tipo de simulación arroja dos tipos de resultados principalmente: estado de esfuerzos y estado 
de deformaciones. De esta manera se obtienen dos graficas determinantes para la comprobación de 
la estructura.

	 La grafica de esfuerzos donde se puede apreciar que los más grandes esfuerzos se ubican 
en los elementos laterales de la estructura en “C”, es decir, en los perfiles tubulares que tienen los 
anillos soldados. Cerca de esta zona los esfuerzos son del orden de los 74 MPa, sin embargo, para 
el acero AISI 130 el esfuerzo de cadencia es de 138 MPa y un esfuerzo cortante máximo de 92 MPa 
si valoramos un factor de seguridad de 1.5. Esto nos asegura que la estructura soportará la carga 
máxima (Figura 9).
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	 Los resultados correspondientes a la deformación ocasionada por esta fuerza presentan, 
valores muy por debajo de la deformación permisibles de este material. La simulación arroja 
resultados de entre 0 y 0.54 mm. Se puede apreciar también que los elementos de la estructura 
“C”, es decir, los perfiles tubulares en realidad se encuentran entre los valores más bajos, cerca de 
los 0.15 mm, la deformación máxima presentada para estos perfiles se ubica en la parte posteríor y 
corresponde a valores cerca de los 0.25 mm. La placa (elemento 3), es en donde se encuentran los 
desplazamientos de mayor magnitud ya que el perno de arrastre, que es donde se aplica la fuerza, se 
encuentra montado sobre este elemento. Al centro, en la parte posteríor de la placa se obtuvieron 0.54 
mm de desplazamiento lo cual, de cualquier manera, resulta en magnitudes menores a la permisible 
para el material elegido que es de 1.32 mm (Figura 10).

 
Figura 9. Estado de tensiones

Figura 10. Estado de deformaciones

	 Al comparar el cálculo de los esfuerzos y deformaciones con el análisis por elementos finitos 
se aprecia coincidencia en las magnitudes, por lo que genera la confiabilidad para proceder con la 
construcción y ensamblaje del mismo. El sistema diseñado se acciona desde la cabina del tracto camión.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha propuesto un sistema de seguridad que se satisface las necesidades de la industria 
del transporte y se apega a las especificaciones técnicas y restricciones convenientemente. Se trata 
de una estructura de tres miembros en forma de “C” que se puede acoplar en el perno de arrastre en 
la parte inferíor frontal de la caja y que obstruye el acceso al tracto camión mediante su corrimiento 
por medio de tornillos de potencia.

	 Estos resultados expresan que el diseño final de la estructura será capaz de soportar la carga 
presentada en el perno de arrastre. Las dimensiones de los perfiles tubulares contribuyen a la rigidez 
de la estructura, así como también el grueso de la placa o elemento 3.
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INTRODUCCIÓN

El proceso de controlar el caos se dirige a la mejora de un comportamiento deseado haciendo 
perturbaciones dependientes en un pequeño lapso de tiempo en un sistema con un parámetro 
accesible o una variable dinámica. La observación clave es que un atractor caótico típicamente ha 
incrustado en el sistema un conjunto de órbitas periódicas inestables. Esto significa que el sistema 
es capaz de realizar un número infinito de posibles tipos diferentes de movimiento periódico aparte 
de movimiento caótico. El trabajo teórico y experimental realizado sobre este tema muestra que los 
distintos métodos de control son capaces de un rendimiento mejorado en una amplia variedad de 
situaciones (Boccaletti y col; 2000). 

	 Está generalmente aceptado que muchos procesos evolutivos de los sistemas económicos 
deben ser descritos por las ecuaciones no lineales [Haag,1990; Weidlich, 1991; Weidlich y Braun, 
1992; Mosekilde y Thomsen, 1992; Lorenz,1993; Haag, y Hilliges Teichmann, 1993]. Sin embargo, 
un rasgo característico de modelos no lineales es la posible aparición de caos determinista. Esto 
significa que aunque las ecuaciones constitutivas de movimiento son deterministas, sus soluciones 
pueden presentar una estructura caótica, es decir no periódica [Chen,1988; Moseklide y Larsen, 
1988; Haag,1992; Puu,1992; Feichtinger 1992]. La observación de las series temporales de la 
economía siempre sugiere la presencia de estocasticidad y elementos caóticos en las interacciones 
y las decisiones de los agentes del mercado. Por lo tanto, los empresaríos u otros tomadores de 
decisiones en el sistema económico pueden enfrentarse a la difícil tarea de tratar con un sistema 
económico que se comporta de una manera impredecible. 

	 Existen diferentes contribuciones que aplican las técnicas de control del caos a modelos no 
lineales de dinámica económica. (Holyst y col. 1996; 1997; 2000; Ahmed y Hassan, 2000; Salarich 
y Alasty, 2009 y Chen y Chen), estos autores aplican el control del caos a modelos microeconómicos 
de competencia empresarial. Por su parte, Haag, Hagel y Sigg, (Haag, Hagel y Sigg, 1997), usan 
técnicas de control para estabilizar sistemas económicos urbanos. Mendes y Mendes aplican el 
método OGY a un modelo de ciclo endógeno de generaciones que se traslapan, (Mendes y Mendes; 
2008); mientras que Wieland y Westerhoff muestran cómo utilizar diferentes métodos de control para 
estabilizar la evolución de los tipos de cambio, (Wieland y Westerhoff, 2005). 

	 Jianguo Du y colaboradores utilizan un nuevo método para controlar el caos mediante el 
uso de la compresión del espacio de fase y lo aplican a los sistemas económicos. Por la importancia 
económica de la variable de estado en los sistemas dinámicos económicos, los valores de las variables 
de estado son positivos debido a las restricciones de capacidad y las restricciones financieras, se 
puede controlar el caos agregando el límite superíor o el límite inferíor a las variables de estado 
en sistemas económicos dinámicos, que es diferente a la estabilización del caos en los sistemas de 
ingeniería o física. El conocimiento sobre la dinámica del sistema y la variedad exacta de parámetros 

Capítulo IV

Daniel Sepúlveda Jiménez1, Jesús Loera Martinez2*, 
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REVISIÓN DE MODELOS ECONÓMICOS CON 
DINÁMICA COMPLEJA, ESTABILIDAD 

Y CONTROL DE CAOS

RESUMEN

En este trabajo se investiga la dinámica de dos modelos económicos no lineales. Se analiza primero 
el Modelo de Cournot con bienes complementaríos, se encuentran las ecuaciones en diferencias que 
gobiernan el sistema, se muestra que para algunos valores de los parámetros el sistema muestra caos 
clásico, se lleva a cabo un análisis de los puntos fijos y estabilidad, finalmente se propone un feedback 
constante en cada una de las ecuaciones en diferencias del sistema y se muestra disminución en el 
caos. También se analiza un modelo de duopolio con diferenciación en el producto, se encuentran 
las ecuaciones en diferencias que gobiernan el sistema, se encuentran los puntos fijos y se estudia 
la estabilidad, con el método de ajuste de parámetros se lleva a cabo el control de caos que muestra 
este modelo. 

Palabras clave: Modelos no lineales, control de caos, método OGY, feedback  directo, feedback con 
retraso temporal,  método de ajuste de parámetros.

ABSTRACT

This paper investigates the dynamics of two non-linear economic models. The Cournot Model with 
complementary goods is analyzed first, the equations in differences that govern the system are found, 
it is shown that for some values ​​of the parameters the system shows classical chaos, an analysis of the 
fixed points and stability is carried out, Finally, constant feedback is proposed in each of the system’s 
equations in differences and there is a decrease in chaos. A duopoly model with differentiation in 
the product is also analyzed, the equations in differences that govern the system are found, the fixed 
points are found and stability is studied, with the parameter adjustment method chaos control is 
carried out This model shows.

1  Centro de Investigación en Economía y Matemáticas Aplicadas de la UACh. sepjim700@yahoo.com.mx; 2*Universidad Autónoma de 
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no son necesaríos en la aplicación de este método de control, por lo que es muy conveniente aplicar 
este método. 

Justificación

El análisis de sistemas dinámicos no lineales, ha demostrado que es posible tener consecuencias en 
las decisiones políticas que son diferentes a la de los modelos convencionales. Uno puede controlar el 
caos determinista en un modelo simple y mejorar simultáneamente la eficiencia del sistema. Cuando 
la dinámica compleja lleva a un rendimiento inferíor al aplicar los métodos de control por caos, los 
tomadores de decisiones podrían obtener mejoras considerables en las propiedades económicas del 
sistema en términos de beneficios y bienestar.

	 Existen varias causas para la imprevisibilidad en un modelo económico no lineal: En primer 
lugar, puede ocurrir que un sistema económico se comporte regularmente perturbado por variables 
exógenas estocásticas y choques aleatoríos. Estas influencias son, por supuesto, no predecibles ya 
que son causadas por una variedad de factores externos y como consecuencia, se puede provocar que  
el sistema presente  una dinámica compleja con aparición de caos.  

	 En segundo lugar, la dinámica caótica de un sistema económico puede ser generada por la 
dinámica no lineal de variables endógenas,  sin ninguna influencia externa. Este es el caso de caos 
determinista. 

	 Se han propuesto varias formas de controlar el caos clásico en modelos no lineales, sin 
embargo, hay mucho que decir de los sistemas dinámicos no lineales que se usan para modelar 
sistemas económicos, el tema es de actualidad y es conveniente bajo estas nuevas técnicas el análisis 
de estos modelos económicos, además el control del caos clásico en estos modelos es necesarío para 
la toma de decisiones. 

	 Un estudio reciente sobre el control del comportamiento caótico de un sistema de 
hiperinflación empleando el método OGY, el cual busca controlar la dinámica caótica de un sistema 
perturbando levemente alguno de sus parámetros, fue propuesto por Chaparro y Escot, (Chaparro G. 
G. y Escot L. M., 2015).

	 Los modelos matemáticos permiten una simulación del desarrollo de sistemas económicos 
reales ya sea a nivel país (macroeconomía), ciudad, municipio o a nivel de empresas, (microeconomía), 
y el análisis y comportamiento de estos modelos sirven como una herramienta para la toma de decisiones 
con respecto de los sistemas reales. Buenas decisiones con respecto de los sistemas reales redunda 
generalmente en un buen impacto económico. Estos modelos también previenen sobre procesos 
inflacionaríos o bien de otros procesos no deseados que perjudican la buena marcha de los sistemas. 

	 Los métodos de control de caos son una herramienta que se aplica a cualquier sistema dinámico 
que presente comportamiento caótico; su objetivo es corregir los movimientos irregulares producidos 
por el comportamiento no lineal de las variables y consiste en estabilizar una trayectoria caótica en 

alguna órbita periódica inestable dentro de un atractor extraño haciendo pequeñas perturbaciones en 
los parámetros del sistema. Mediante el empleo de técnicas de control del caos se busca hacer que 
una dinámica irregular sea regular; en economía, esto significa estabilizar las trayectorias temporales 
de las variables económicas en unos valores predeterminados por las autoridades económicas. El 
proceso de estabilización de las variables macroeconómicas a través de políticas monetaria será, 
entonces, un proceso en el cual se fija una meta u objetivo para unas variables finales que se tratarán 
de alcanzar mediante la manipulación de un instrumento de control monetarío, haciendo que las 
trayectorias de las variables objetivo se estabilicen en sus valores deseados. 

	 El estudio de los sistemas dinámicos caóticos y el control del mismo, permite explorar la 
relación que existe entre los métodos de control del caos y las reglas de política monetaria. En 
ambos casos está presente un objetivo estabilizador, los métodos de control del caos buscan corregir 
movimientos irregulares estabilizando alguna de las orbitas periódicas inestables que se encuentran 
en un atractor extraño, esto es, llevar al sistema de un comportamiento caótico a un comportamiento 
regular; mientras que, en economía, las políticas de mercado fijan una meta para las variables objetivo 
de política y buscan que el valor que se ha fijado coincida con el valor observado.

	 Es entonces posible concluir que los análisis de los controles del caos en modelos 
económicos dinámicos proveen una herramienta que es esencial en el conocimiento y estudio de 
los sistemas reales, y permite la toma de políticas económicas para el funcionamiento óptimo del 
sistema económico real.  

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el estudio y análisis de los modelos económicos no lineales con dinámica compleja y caos, se 
usan las ecuaciones diferenciales ordinarias así como las ecuaciones en diferencias.  La dinámica de 
los modelos económicos presentados en este trabajo está gobernada por dos ecuaciones en diferencias 
acopladas. Se analizan dos modelos económicos: El modelo de Cournot con bienes complementaríos 
y un modelo de duopolio con diferenciación en el producto.

	 Se desarrolla brevemente el modelo de Cournot siguiendo a Matsumoto, A. y Nonaka, Y. 
[Matsumoto, A. y Nonaka, Y.; 2006], se encuentran los diagramas de bifurcación del modelo, estos 
muestran el comportamiento caótico del modelo, también se lleva a cabo un análisis de los puntos 
fijos y con ayuda de la jacobiana se estudia la estabilidad de estos puntos, finalmente para el control 
del sistema dinámico se propone un feedback constante en cada una de las ecuaciones del modelo. 

	 El trabajo continua con un análisis de un modelo de duopolio con diferenciación en el 
producto. Para ello tomamos como base el trabajo de Askar, S. S. y Al-khedhairi, A.,  [Askar, S. 
S. y Al-khedhairi, A.; 2017], se desarrolla brevemente el modelo de duopolio, se encuentran las 
ecuaciones en diferencias que gobiernan el sistema, se encuentran que este  modelo solo tiene un 
punto fijo diferente de (0,0); se obtiene la matriz jacobiana para el análisis de la estabilidad del 
punto fijo. Se elaboran los diagramas de bifurcación para algunos valores de los parámetros con el 
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propósito de mostrar la dinámica compleja del sistema. Finalmente para el control de caos se usa el 
método de ajuste de parámetros propuesto por  Askar, S. S. y Al-khedhairi, A. 

Modelo de Cournot con bienes complementaríos

El sistema dinámico del Modelo de Cournot con bienes complementaríos se puede obtener con 
base en el modelo que se sugiere por Matsumoto A y Nonaka Y, [Matsumoto A y Nonaka Y, 2006]. 
Este modelo explica el comportamiento dinámico en la economía entre dos mercados con bienes 
complementaríos “x” y “y”. Nuestro interés está centrado en la interacción dinámica entre dos firmas 
las cuáles pueden ser descritas por las siguientes ecuaciones: 

			                                                                                        (1.a)

                                                                                          			         (1.b)

	 Donde α, β son coeficientes del sistema. Para que económicamente el sistema tenga 
significado, los parámetros α, β  están restringidos a: . 

	 Si el parámetro β=1.75 y α=0.6 el sistema presenta una órbita de período 2 en el diagrama de 
bifurcación para la variable “x”, si β=1.75 y α=0.8 se tiene una órbita de período 4 y cuando β=1.75 
y α=1.0 se tiene un comportamiento caótico. Para la variable “y” se tiene una órbita de período 2 
cuando β=1.75 y α=0.7 y un comportamiento caótico cuando β=1.75 y α=1.0.

Diagrama de bifurcación.

 

  
Figura 1. Cuando  , β=1.75, se muestra el diagrama de bifurcación para la  

variable “x” izquierda, a la derecha diagrama de bifurcación para la variable “y”  
para la misma variación de β y α. Elaboración propia.

Puntos fijos y estabilidad del modelo.

	 Los puntos fijos del sistema dinámico de Cournot, ecuaciones (1.a y 1.b) se obtienen cuando 
xt+1=xt y yt+1=yt. Gráficamente se obtiene en la intersección de las gráficas de las funciones de 
reacción r1(x) y r2(y), donde se definen estas funciones de reacción como:

                                                                                      			          (2a)

                                                                                            			         (2.b)

	 Se ha suprimido el subíndice t ya que en este análisis no se causa confusión. Si se obtiene la 
función F(x) como un mapeo unidimensional en el intervalo unitarío dentro de sí mismo esto es:

                                                           			            (3)

Como F(x) es un polinomio de cuarto orden, posee a lo mas cuatro raíces reales, esto es cuatro puntos 
fijos, , donde J=1,2,3,4. 

Los puntos fijos son en este caso son:   

Se pueden determinar los puntos fijos si se grafica F(x) contra “x” y F(x)=x para distintos valores 
de los parámetros. En la figura (2) se muestra que cuando  se obtienen 3 puntos fijos en 
el intervalo 0<x≤1.2, también cuando  se obtienen cuatro puntos fijos en el intervalo 
0<x≤1.2.

Puntos fijos del modelo de Cournot

 

 

Figura (2) Determinación de los puntos fijos de F(x). Izquierda 3 puntos fijos con , 
derecha 4 puntos fijos para   la variable cambia en 0<x≤1.2. Elaboración propia. 

Para investigar la estabilidad de cada punto fijo, se obtiene la matriz jacobiana evaluada en cada uno 
de los puntos fijos.

      
			                                                              			            (4)
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Los eigenvalores λ1   λ2 de la ecuación característica, satisface:

                                                                                                     			           (5a)

                                                                                           			          (5.b)

Si  λ= λ1 = - λ2 , entonces un punto fijo es localmente estable, si los eigenvalores son menores que 
la unidad en valor absoluto:

 
                                                                                      			             (6)

Por definición de F,   , entonces la condición de estabilidad ecuación (6) indica que si la 
derivada de F es menor o mayor que la unidad en valor absoluto, el punto fijo es estable o inestable. 

Control de caos

En este modelo económico para controlar el caos suponemos un feedback constante en cada una de 
las ecuaciones dinámicas del sistema, así que las ecuaciones (1.a, 1.b) se cambian por: 

                                                                         			          (7.a)

                                                                                  			          (7.b)

Control de caos del modelo de Cournot

                                                                
 

Figura (3). Diagrama de bifurcación. Control de caos modelo de Cournot con bienes  
complementaríos, izquierda variable 2, derecha, variable 1. Las ecuaciones usadas son ecuaciones  

(7.b, 7.a). El valor de los parámetros es   , β=1.75. Elaboración propia.

Modelo de duopolio con diferenciación en el producto

Este modelo está basado en el trabajo de Askar y Al-khedhairi, [Askar, S. S.  y Al-khedhairi, A; 
2017]. Supongamos un mercado donde se presentan dos tipos de agentes, firmas y consumidores, la 
competencia en este mercado puede dividirse en dos sectores: El primer sector produce numerosos 
satisfactores (y>0), mientras que el otro sector consiste de un duopolio de firmas, usualmente 
denominadas firma 1 y firma 2. Las variables de decisión de ambas firmas son los precios pi o las 
cantidades producidas qi, i=1,2. Existe  un continuo de consumidores idénticos que tienen preferencias 
hacia q1 y q2, estas preferencias pueden ser representadas por una función de utilidad separable 
V(q1,q2,y)=U(q1,q2)+y, donde U(q1,q2) es una función dos veces diferenciable. El consumidor 
representativo tiene un ingreso externo M>0 y puede maximizar sus preferencias con respecto a las 
cantidades producidas q1 y q2, de acuerdo con la restricción p1A q1 + p2 q2 =M. De acuerdo con lo 
anteríormente descrito el problema de optimizar el consumo está dado por la formula:

                                                                                                               (8)

La solución del problema planteado en la ecuación  (8) proporciona la función de demanda 
, la cual representa los precios de los satisfactores  producidos por las firmas 

como función de las cantidades. Para tener funciones de demanda explícitas, se requiere una función 
de utilidad específica. Se propone en este modelo la función de utilidad siguiente: 

                                                        			             (9)

Es fácil mostrar que U es una función estrictamente cóncava cuando    .

A partir de las ecuaciones (8) y (9), se obtiene: 

                                                                                                                           (10.a)

                                                                                                                         (10.b)

Si d=1, las dos funciones de demanda inversas son idénticas este es el caso de bienes homogéneos 
y la razón marginal de sustitución técnica MRTS=1 y dq2=-dq1, lo cual significa que el consumidor 
puede sustituir un bien por el otro y continuar permaneciendo en la misma curva de indiferencia. Si 
d=0 significa que el mercado tiene 2 firmas monopolistas. Si se suponen valores negativos para el 
parámetro d implican  complementariedad entre las 2 firmas.

Si se supone que ambas firmas juegan en base a su perfil marginal y ya que la función de perfil 
marginal para las firmas es   i=1,2, y c es el costo marginal fijo. Así se obtiene con ayuda 
de la ecuación (10) 

                                                                                 	      (11.a)

                                                                               	      (11.b)
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Supongamos que tiene lugar una competencia dinámica entre las dos firmas, entonces para  y t 
discreto. Se obtiene de la ecuación (11)

                                                  			        (12.a)     

                                                       		       (12.b)

Así que para el perfil marginal se obtiene lo siguiente:

                                                                   		       (13.a)

                                                                     		       (13.b) 

	 Ahora se puede tener  información que cada jugador debiera conocer de su competidor, 
si cada jugador tiene un conocimiento completo de la función perfil, esto es demanda y costo, 
entonces usará alguna clase de expectativas puede ser ingenuo, racional, o expectativas adaptativas 
o alternativamente, alguna suma de pesos de decisiones previas al conjunto de cantidades  en el 
tiempo t+1. Por otro lado, si un jugador no tiene un conocimiento de la función perfil, puede usar 
alguna estimación del perfil marginal. Suponiendo información limitada, el mecanismo de ajuste de 
las cantidades sobre el tiempo se describen como sigue:

                                                                               			        (14.a)    

                                                                                           		       (14.b)

	 Donde k>0 es una constante que captura la velocidad en la cual la firma i ajusta su cantidad 
con respecto a el consecuente  cambio marginal en el perfil. De acuerdo con las ecuaciones (13) y 
(14)                                                                                                                                                                                                                                                                                

                                                              	      (15.a)

                                                              		       (15.b)  

Puntos fijos y estabilidad del modelo.

Los puntos fijos o puntos de equilibrío se obtienen cuando   y 

 Si se sustituye esta condición en las ecuaciones (15) y se resuelve el sistema resultante, se encuentra 
que el sistema tiene un único punto fijo o punto de equilibrío en: 

)                                                     			           (16)

Para estudiar la estabilidad o inestabilidad de este punto fijo se obtiene la matriz jacobiana y se 
evalua en el punto fijo, el resultado es:

                                                            			           (17)

Los eigenvalores de esta matriz son:

 
                                                                                   	      		       (18.a)

                                                                                 	      		       (18.b)    

	 Entonces se puede concluir que el punto fijo es asintóticamente estable bajo la condición   
.

Dinámica del modelo

Para analizar la dinámica del modelo contenida en las ecuaciones (15), se suponen los siguientes 
valores de los parámetros: a=1, c=0.7, d=0.8 y 0<k<1.5. Los resultados gráficos se muestran en el 
diagrama de bifurcación figura (), se observa que se presenta un  punto fijo asintóticamente estable 
para ciertos valores de k, también se observa la aparición de un ciclo de período 2 cuando 0.7<k<0.81, 
finalmente el sistema se comporta de manera caótica cuando 0.9<k<1.5. 

Diagrama de bifurcación. Modelo de duopolio con diferenciación en el producto

 

Figura (4). Diagrama de bifurcación. Modelo de duopolio con diferenciación en el producto.   
Izquierda variable1, derecha, variable 2. El valor de los parámetros es a=1, c=0.7, d=0.8 y 0<k<1.5.  

Elaboración propia. 
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Control de caos

En los modelos económicos que simulan los procesos económicos el caos, es un fenómeno indeseable, 
así que es conveniente su control. Existen varíos métodos para controlar el caos, en este modelo 
se analiza el método de ajuste de parámetros debido a Askar y Al-khedhairi, [Askar, S. S.  y Al-
khedhairi, A; 2017]. Para llevar a cabo la simulación, en lugar del sistema dado por  las ecuaciones 
(15), se reescriben de la manera siguiente:

                                          			        (19.a)

  
                                          			        (19.b)

Control de caos. Modelo de duopolio

 

Figura (5). Diagrama de bifurcación. Control de caos. Modelo de duopolio con diferenciación  
en el producto, izquierda variable 2, derecha, variable 1. Las ecuaciones usadas son ecuaciones (19).  

El valor de los parámetros es a=1, c=0.7, d=0.8 y 1.4<1/α<2.6. Elaboración propia.

 Control de caos. Modelo de duopolio

Figura (6). Diagrama de bifurcación. Control de caos. Duopolio con diferenciación en el producto, 
izquierda variable1, derecha, variable 2. Las ecuaciones usadas son ecuaciones (19). El valor  

de los parámetros es a=1, c=0.7, d=0.8 y 1.0<1/α<2.6. Elaboración propia.
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Capítulo V

Abraham Rojano Aguilar 1, Raquel Salazar Moreno1

EL RÍO MAGDALENA EN LA CIUDAD DE MÉXICO 
Y CALIDAD DEL AGUA

RESUMEN

Este trabajo reporta las condiciones actuales de dicha corriente de agua a partir de la observación 
a lo largo del tránsito a cielo abierto y paralelo a la avenida Universidad. El río es una constancia 
real del desarrollo de la ciudad de México en la parte sur, con un largo historial desde la época de 
los Tepanecas. Asimismo, se reportan las iniciativas, la información y limitaciones que se tienen 
actualmente para lograr que dicho río sobreviva.

Palabras clave: oxígeno disuelto, temperatura, precipitación. 

INTRODUCCIÓN

El río Magdalena en la Ciudad de México es el único sobreviviente de los 51 que alimentaban el 
sistema de lagos del Anáhuac. El río Magdalena fue bautizado o cambiado de nombre (río Coyoacán), 
por Hernán Cortés. La orografía natural hace que el agua llegara a los lagos y a la ciudad en los tiempos 
prehispánicos, pero con el tiempo la ciudad crece, los molinos, la industria de los hilados y tejidos, la 
generación de energía eléctrica, buscan la fuerza del agua para su desarrollo, y actualmente la mancha 
urbana simplemente lo invade todo, hasta sus cauces. Los asentamientos humanos y sus actividades 
generan escenaríos que atentan con todos los recursos naturales, donde el agua no es la excepción. 

	 Se sabe desde hace varíos siglos, que los ríos se contaminan y limpian por si solos, pero los 
tiempos en que ocurren son muy grandes comparados con las necesidades de la sociedad moderna. 
Los asentamientos humanos perturban la naturaleza, y por el crean necesidades que cambian 
las relaciones hidrológicas y fisicoquímicas llegando a nuevos equilibríos que muchas veces no 
favorecen a la flora y fauna requeridas por el hombre.

	 Actualmente, por otro lado, la sociedad moderna para su funcionamiento desecha basura física, 
química y biológica, la cual sino es bien manejada llega a los cauces, y la calidad del agua se deteríora. 

1Posgrado en Ingeniería Agrícola y Uso Integral del Agua. Universidad Autónoma Chapingo. Km. 38.5 carretera México - 
Texcoco, Chapingo, Estado de México. C.P. 56230
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Por ejemplo, este río nace en las faldas del cerro de Tres Cruces, con una calidad de agua excelente con 
menos de 1 mg/l de sólidos disueltos, hasta el final donde converge con el río Mixcoac con 400 mg/l. 

 

 

Fuente:Google.

	 Estos números significan en una escala categórica de agua excelente para la vida de clase A, 
hasta la de un río prácticamente muerto y muy contaminado que ni siquiera sea de clase E.  Es cierto, 
la hidrología natural hace que los cauces remuevan material superficial por la precipitación, pero la 
actividad humana modifica el entorno de tal forma que los ríos ahora por todo el mundo tengan el 
mismo problema. La contaminación. 

	 Esta nueva variable, la calidad del agua aunada a las de la hidrología superficial como 
son flujo y tirante, ha hecho que se ponga énfasis no solo en entender, medir, modelar, evaluar y 
querer controlar los nuevos retos de los problemas. La calidad del agua desde el punto de vista 
observacional, depende principalmente las de tipo de propiedades físicas como es el color, olor, 
turbidez, temperatura y conductividad eléctrica; componentes químicos como son las substancias 
disueltas, pH, iones, cationes, aniones, dureza, salinidad, alcalinidad; y aspecto biológico como es la 
existencia de organismos vivos como virus y bacterias. 

	 Varíos parámetros se han mencionado y muchos métodos se han establecido para garantizar 
la viabilidad del uso del agua de acuerdo a los propósitos que pueden ir desde el consumo humano, 
domestico, agrícola, pecuarío, industrial y de diversión. Asimismo, dentro de cada aspecto mencionado 
existen subcategorizaciones por edad, cultivo, especie, propósito y tiempos de exposición (Yamuna 
A. K., 2010; Thomas H.A. 1948; O’Connor, D. J., 1967; Camp, T. R. ,1963).

	 Estudiar los parámetros desde su necesidad conceptual hasta su medición, evaluación, y control 
requiere construir un modelo flexible para ir incorporando con la precisión adecuada las variables de 
interés. Aunque existan actualmente muchos modelos para abordar el problema de contaminación de 

ríos, históricamente, son Streeter y Phelps, en 1925, quienes empezaron a modelar la contaminación 
del río como función de la oxigenación(Streeter & Phelps, 1925; Dobbins, W. 1964).

RESULTADOS

Cuando uno observa el río Magdalena en algunos de sus puntos mas contaminados, como el que cruza 
por la calle Madrid en los Viveros de la CDMX, viene a reflexión varias preguntas de las cuales solo 
abordaremos la descripción del estado actual de dicho río. Pues si el agua es turbia o achocolatada, con 
un poco de incremento en la velocidad o caída de la corriente también toma tonalidades blanquecinas, 
y la formación de burbujas que escapan al aire. La condición del color ideal debe ser azul con 
tonalidades verdosas aun cuando para cantidades pequeñas el agua por definición es incolora. El agua 
es turbia porque la corriente pluvial está expuesta a lo largo de kilómetros a la actividad humana con 
poco o sin ningún control, asi como las fuentes de contaminación por precipitación. 

	 Si uno quiere participar en la solución, varias ideas vienen a la mente. Primero, mirar alrededor 
las condiciones ambientales o circunstanciales, asi como los recursos económicos y humanos. 
Segundo, informarse en las instituciones académicas, gubernamentales y experiencias en otros lugares. 
Tercero, hacer un plan de acciones para normar, prevenir y corregir o convivir con el problema. 
 

 
    

Figura 1. Localización del punto de interés                                              

Fuente: Google

	 La región de la cuenca se localiza al sur de la Ciudad de México, entre los 19° 13’ 53” y 19° 
18’ 12” norte y 99° 14’ 50” y 99° 20’ 30” oeste (Figura 1), y el punto de observación está localizado 
en las coordenadas 19.35 N y 99.16 W.

	 Al observar la zona, se notan bastantes recursos económicos, aparejados con el supuesto 
abolengo y alto nivel educacional de sus pobladores. Sin embargo, los habitantes le han dado la 
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espalda al río, y privilegiado las fachadas de las casas hacia las calles. Una filosofía inversa a la 
que impera en otros lados del mundo, donde los jardines, restaurantes, paseos y zonas turísticas se 
enfocan a los cuerpos de agua. La zona está ligada con el parque de los viveros, como un legado 
histórico y emblemático de las iniciativas del “Apóstol del Arbol”  Miguel Ángel de Quevedo, y 
actualmente administrado como un parque nacional administrado por el gobierno federal. El parque 
tiene senderos y pista donde se estima la asistencia de unos mil corredores diaríos. Dicho parque está 
poblado por arboles de diferente tipo, tales como castañas, nogales, cedros, fresnos, acacias, palmas 
moras, peras, jacarandas, pinos y muchos mas organizados en senderos, asi como una zona de venta 
de plantas, y juegos para niños. El parque a un costado del río también ha servido para experimentos 
de cañaverales con proyectos financiados por CONACYT y el establecimiento de una ONG para 
promover la agricultura urbana, oficinas de CONAFOR, INIFAP.  

	 Segundo, haciendo una búsqueda de información meteorológica son encontrados varíos 
programas computacionales de acceso libre disponibles, entre muchos, tales como Accuweather, y 
Meteoblue, y las búsquedas de google. Del programa Meteoblue es interesante encontrar los datos 
meteorológicos sintéticos no solo del punto de interés, sino también de cualquier punto de la cuenca 
con diferentes escenaríos desde los mínimos hasta los máximos. 

 
 

Figura 2. Arriba, condiciones pictográficas del clima en dos semanas; en medio, temperatura y 
precipitación con rangos de probabilidad; abajo, variables con probabilidades y rangos. 

	 Asimismo, al informarse en las instituciones académicas, gubernamentales y experiencias 
en otros lugares. De una búsqueda, la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) es la principal 
fuente de información a nivel nacional donde se reportan datos con ocho indicadores para 5028 
sitios de monitoreo de la calidad del agua operados por la Conagua en todo el país. Incursionando, 
específicamente, en su base de datos SINA, se encontró para la estación del cuarto dinamo, una 
calidad de agua aceptable con DBO de 8.2 mg/l y comparando nuestro sitio de interés similar 
al del río Buena Aventura con una DBO de 111.9 mg/l. (Estudios particulares del río Magdalena 
registran extremos de DBO desde 1.2 mg/l hasta 300 mg/l, http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/
mexico13/144.pdf ). 

CONCLUSIÓNES

La naturaleza dinámica del ciclo del agua, hace que por si misma la calidad del agua sea variable no 
solo en el tiempo sino también en el espacio. Pero la presencia del hombre con todas sus actividades 
que de alguna forma están relacionadas con el agua hacen que la dinámica del agua se modifique no 
solo en sus flujos sino también en la calidad. 

	 Es curíoso, al principio los asentamientos humanos se hacían en las corrientes de agua, y ahí 
se desarrollaba la agricultura, ahora el agua se transporta a los centros urbanos como es la Ciudad de 
México, y muchos de los productos agrícolas y pecuaríos se transportan grandes distancias generando 
grandes movimientos de agua virtual desde tierras lejanas.  

	 La población responde de buena voluntad recogiendo los objetos visibles de la contaminación 
como son los de naturaleza física, sin embargo, cuando los componentes químicos empiezan a hacer 
estragos, en la flora y fauna, la respuesta del gobierno y de la sociedad no es tan directa, ni rápida.  
La actividad biológica es notoria aun en condiciones contaminadas, el detalle es que las especies que 
nos interesan en el agua limpia siempre están del lado donde el DBO es menor a 5 mg/l. 

	 La solución es regular y controlar la actividad humana, pero no solo es necesarío coordinar la 
academia, el gobierno y la sociedad; sino que también se requieren medidas de todo tipo: desde observar, 
diagnosticar, medir, informar, educar, concientizar, prevenir, normar, hasta castigar y penalizar.  
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Capítulo VI

Daniel Sepúlveda Jiménez1, Daniel Eduardo Sepúlveda Robles2, Jesús Loera Martínez3 

INDICADORES PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO 
DEL CONSUMIDOR MEXICANO EN LA ELECCIÓN 

DE UN PRODUCTO  

RESUMEN                                

En este trabajo de investigación, se propone un conjunto de treinta y cuatro variables manifiestas 
o indicadores para evaluar el comportamiento del consumidor mexicano en la elección de una 
marca o producto dentro del mercado; para el estudio, evaluación y análisis posteríor de las mismas, 
se distribuyeron  en siete constructos o variables latentes que son: Factores culturales, Factores 
sociales, Factores psicológicos, Situación personal, Factores económicos y físicos, Características 
del producto y Elección de marca; cabe señalar que para la obtención tanto de las variables latentes 
como de sus respectivos indicadores, fueron consultadas y analizadas la Teoría neoclásica del 
consumidor, la Economía conductual y la Teoría motivacional.    

Palabras Clave: Economía conductual, comportamiento del consumidor, elección de marca,  teoría 
neoclásica del consumidor, teoría motivacional.   

ABSTRACT

In this research, a set of thirty-four manifest variables or indicators to evaluate the performance of the 
Mexican consumer in choosing a brand or product in the market is proposed; for the study, evaluation 
and analysis of them, were distributed in seven constructs or latent variables: Cultural factors, Social 
factors, Psychological factors, Personal status, Economic and physical factors, Product features and 
Brand choice; it should be noted that for obtaining both the latent variables and their respective 
indicators were consulted and analyzed neoclassical consumer theory, behavioral economics and 
motivational theory.

Keywords: behavioral economics, consumer behavior, brand choice, neoclassical consumer theory, 
motivational theory. 
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INTRODUCCIÓN           

El éxito de un producto, depende entre otros factores, del grado de aceptación de los consumidores, la 
preferencia de dicho producto es un buen indicador de la predicción de su consumo; por eso, es muy 
importante para las empresas y fabricantes conocer cuáles son las preferencias de los consumidores, 
el principal factor para la supervivencia de las empresas es el cliente, y una organización no garantiza 
su crecimiento a largo plazo si no puede atraer la lealtad del mismo (Vazifehdoost, Rahnama y 
Mousavian, 2014).   

	 Durante la primera mitad del siglo XX, los economistas consideraban importante las ideas 
psicológicas, Irving Fisher y Vilfredo Pareto, discuten el hecho de la forma de pensar y sentir, 
mientras que Keynes justifica su teoría del consumo a través de la psicología, sin embargo, la 
economía del comportamiento en la segunda mitad del siglo XX dejo de ser considerada como 
una teoría importante en la elaboración y aplicación de modelos económicos; aunque la economía 
del comportamiento no utiliza axiomas y prueba de  hipótesis, se hace uso de supuestos cuando no 
se pueden hacer pruebas de este tipo, la Economía neo-clásica aceptó algunos principios como la 
maximización del beneficio personal y el comportamiento racional después de que John Stewart 
Mill y las investigaciones antropológicas fueran ignorados, actualmente la Economía conductual, 
ha avanzado mediante la aportación de la evolución de la Psicología, convirtiéndose en una rama 
relativamente nueva del conocimiento económico, cuyo objetivo es promover y combinar modelos 
económicos con las realidades externas, donde el elemento principal de la Economía conductual es 
la perspectiva psicológica del consumidor, de aquí que esta área de investigación se ha formado por 
la combinación de la Economía y la Psicología. (Vazifehdoost, Rahnama y Mousavian, 2015). 

	 De lo anteríor resulta importante el estudio del comportamiento del consumidor, el cual 
se entiende como el comportamiento que los consumidores muestran al buscar, comprar, utilizar, 
evaluar y desechar los productos y servicios que consideran van a satisfacer sus necesidades, 
también es toda actividad interna o externa del individuo o grupo de individuos dirigida a la 
satisfacción de sus necesidades mediante la adquisición de bienes o servicios (Arellano, 2002); 
por lo que, se habla de un comportamiento dirigido de manera específica a la satisfacción de 
las necesidades mediante el uso de bienes o servicios o de actividades externas (búsqueda de 
un producto, compra física y el transporte del mismo) y actividades internas (el deseo de un 
producto, lealtad de marca, influencia psicológica producida por la publicidad). La conducta de los 
consumidores puede depender, en mayor o menor medida, de un grupo de variables de naturaleza 
externa, que el investigador, de marketing no puede dejar de tomar en cuenta si se quiere llegar 
a entender la compra y consumo de cualquier bien o servicio (Grande & Rivas, 2004); entonces, 
se deben de estudiar las variables, características del entorno y los diferentes grupos a los que los 
individuos pertenecen, tanto cultural como socialmente; entonces se tiene que el consumidor es un 
ser complejo y por lo tanto es importante entender sus razones de compra, tanto si el consumidor 
es de tipo personal (todos los individuos que compran bienes y servicios para su propio uso y así 
poder satisfacer sus necesidades o usos personales), o de tipo organizacional (todos los individuos 

y empresas tales como las agencias de gobierno, negocios privados, compañías de servicio, las 
cuales deberán comprar productos, equipos y servicios para hacer operar sus empresas con la 
finalidad de lucro o sin ella).  

	 De ahí, que es importante el análisis de las principales variables que influyen en la preferencia 
del consumidor para un determinado producto o servicio, además de determinar las distintas 
interacciones que tienen entre las mismas, para el desarrollo y propuesta de un modelo integral 
que permita medir de manera adecuada la decisión final del consumidor para la adquisición de un 
producto, y que este modelo sirva como herramienta de apoyo para que el pequeño distribuidor, 
productor, vendedor o empresarío, conozcan que factores atender para tener un mejor recibimiento 
del producto a vender, y por consiguiente obtener mejores ingresos.    

Teorías del comportamiento del consumidor       

Cuando se habla de teorías del comportamiento del consumidor, se pueden distinguir varíos modelos 
en función de tres criteríos (club-mba.com, s/a):

1.- Según su nivel de explicación, el cual a su vez se divide en dos tipos que son:  

°	 Los modelos de compra globales, que son los que tratan de explicar todas las fases 
del proceso de compra y todas las variables que influyen en él.

°	 Los modelos de compra parciales, que sólo explican alguna de las fases del 
comportamiento de compra. Un ejemplo de modelo parcial podría ser cómo se elige 
una marca. 

2.- Según su amplitud, donde se tienen los modelos microanalíticos y los modelos 
macroanalíticos. La diferencia es que los microanalíticos tienen por unidad de análisis al 
individuo, escogen un individuo y estudian su comportamiento de compra, mientras que los 
macroanalíticos, analizan el comportamiento de un grupo de consumidores, como podría ser 
el conjunto de estudiantes universitaríos.    

3.- Según si el modelo trata de explicar o predecir, aquí se tienen a los modelos descriptivos, 
los cuales se limitan a describir y explicar el comportamiento; y los modelos estocásticos, que 
tratan de predecir el comportamiento de compra. 

Cabe señalar que además de estos modelos, se puede hablar de tres enfoques acerca de la teoría del 
consumidor, los cuales se abordan a continuación (club-mba.com, s/a):  

La teoría neoclásica del consumidor  

Considera que el individuo interactúa en el mercado para aumentar su bienestar, escogiendo alternativas 
de consumo teniendo en cuenta sus preferencias, que son externas a la teoría, es decir, se consideran 
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como dadas. La utilidad es un concepto subjetivo que se refiere a una medida de la satisfacción 
que una persona obtiene al consumir un bien o servicio. Una premisa de la teoría neoclásica del 
consumidor es el concepto de utilidad marginal decreciente: a medida que aumenta el consumo de 
un bien, la utilidad otorgada por el consumo de cada bien adicional va disminuyendo. Partiendo 
de las preferencias, se derivan las curvas de indiferencia. Mediante las curvas de indiferencia y la 
restricción presupuestaria, se puede arribar a la curva de demanda, que es de enorme utilidad para la 
teoría neoclásica de la economía. La curva de demanda individual relaciona cantidades de bienes o 
servicios, con el monto máximo, en términos monetaríos, que ese individuo está dispuesto a pagar 
por esa cantidad. La curva de demanda agregada, o del mercado, se puede obtener simplemente por 
la agregación de las curvas de demanda individuales, mediante la utilización de la curva de demanda, 
junto con la curva de oferta, se puede arribar a importantes conclusiones. La obtención de la curva 
de oferta corresponde a la teoría del productor (club-mba.com, s/a). 

	 La teoría neoclásica de la demanda surge principalmente con la aparición de grandes obras 
del marginalismo, en los años 1871 a 1874, aunque se venía gestando desde comienzos del siglo 
XIX. La aparición de las teorías marginalistas concluyen con una era en la cual la teoría económica 
estuvo dominada por la economía clásica, que se enfocaba en grupos o agregados económicos. Los 
principales exponentes del marginalismo fueron Menger, Jevons y Walras. Alfred Marshall muy 
importante a la hora de comprender como interactúan la oferta y la demanda, de aquí surge el 
concepto de “hombre económico”, que es un individuo que orienta su comportamiento de consumo 
para maximizar su utilidad, el individuo en el proceso de compra toma una decisión absolutamente 
racional analizando las consecuencias de su comportamiento y obtiene satisfacción del producto en 
sí, pero no de sus atributos (zonaeconomica.com, 2012). 

Este enfoque tiene tres principios:

°	 Los recursos de los que dispone el “hombre económico” siempre son limitados

°	 Sus necesidades son ilimitadas

°	 En el mercado existen múltiples ofertas para cubrir sus necesidades.

En este enfoque se introduce la incertidumbre, y se supone la obtención de satisfacción también de 
los atributos que la empresa crea para mejora del producto, por ejemplo: el agua; el producto es el 
agua en sí, los atributos son todo aquello que los fabricantes añaden como son el envase, el gas, etc 
(club-mba.com, s/a).    

Economía conductual o psicológica 

Este enfoque nace por la insatisfacción de algunos economistas con la forma en la que se abordaban 
desde la economía, problemas referentes al comportamiento económico del hombre y con las 
explicaciones que la economía daba a estos comportamientos. La economía conductual es la 
combinación de la economía con la psicología para estudiar lo que ocurre en los mercados, al analizar 

el comportamiento del hombre, sus limitaciones humanas y las problemáticas que se originan desde 
estas limitaciones.

La economía del comportamiento aplica la investigación científica al conocimiento social, humano, 
cognitivo y emocional, busca comprender las decisiones económicas que toman los seres humanos 
y cómo estas decisiones se ven reflejadas luego en los mercados y en la distribución de los recursos. 
La economía conductual, principalmente se desarrolla en torno a tres cuestiones:

•	 La racionalidad limitada de los seres humanos, consecuencia de las limitaciones cognitivas 
del hombre, que limita su capacidad para resolver problemas.

•	 Una voluntad limitada de los seres humanos, que se encuentra cuando los agentes 
económicos toman decisiones que no son acordes con sus intereses en el largo plazo.

•	 Intereses limitados, por los que en ocasiones los seres humanos toman decisiones 
económicas en las que sacrifican sus propios beneficios en pro de ayudar a otros.

Los modelos de economía conductual, típicamente integran en su interíor la psicología con la teoría 
económica neoclásica (Vieira Cano, 2016).  

	 De lo anteríor, se tiene que actualmente existen dos corrientes dentro de este enfoque, por 
un lado está la teoría del comportamiento, cuyo mayor representante es Pavlov; quien parte de la 
observación del comportamiento externo de la persona y trata de relacionar el comportamiento actual 
con el comportamiento observado en el pasado, a través del proceso de aprendizaje. En concreto 
Pavlov explicaba el proceso de aprendizaje mediante el modelo estímulo-respuesta, entendía que 
ciertos estímulos provocan un mismo comportamiento cuando el individuo ha aprendido que en el 
pasado ese comportamiento se premió; y la teoría de la influencia social, cuyo mayor representante es 
Veblen;  el cual considera que la influencia del entorno social ejerce la mayor influencia en el individuo 
y su comportamiento de consumo, además hace hincapié en la influencia de los grupos de referencia 
grupos sociales que influyen al individuo, la familia, grupo de amigos, etc (club-mba.com, s/a).      

Motivacional  

De aquí destacan dos corrientes o teorías; por un lado está la teoría de la jerarquía de las necesidades 
de Maslow y por otro, la teoría del psicoanálisis Freud, cabe destacar que  ninguno de los autores 
trató de explicar el comportamiento de compra, sin embargo el enfoque motivacional es fundamental 
porque se centra en estudiar el motivo y la causa última del comportamiento humano.   

	 La motivación es la fuerza interna impulsora que empuja al individuo hacia la acción y que 
está provocada por un estado de tensión debido a una necesidad insatisfecha. Primero surge una 
necesidad y luego surge una motivación para cubrir esa necesidad; Maslow fue capaz de jerarquizar 
las necesidades humanas, entendía que las necesidades humanas primero se pueden jerarquizar, 
segundo se podían dividir en cinco niveles y en tercer lugar decía que el individuo trata de satisfacer 
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las necesidades de nivel más bajo antes de plantearse el satisfacer las de nivel superíor, estas 
necesidades son las siguientes:  

•	 Necesidades fisiológicas: Aquellas imprescindibles para el mantenimiento de la vida y son 
dominantes cuando no están satisfechas. Por ejemplo el hambre, la sed, el sueño, etc. 

•	 Necesidades de seguridad: Seguridad, integridad física, protección e incluso hay que añadir 
las necesidades de orden, de rutina.

•	 Necesidades sociales: Que se refieren a la necesidad de pertenecer y ser aceptados por el 
grupo social. Incluimos la necesidad de afecto, de cariño. 

•	 Necesidades de estima y categoría: Incluimos las necesidades de reconocimiento, prestigio, 
estatus, reputación.

•	 Necesidad de autorrealización: Que supone la necesidad del individuo de desarrollar todo 
su potencial.

Freud por su parte, trataba de explicar cómo está conformada la psicología humana, decía que la 
personalidad del individuo se va conformando a lo largo de toda su vida y que esta personalidad está 
compuesta de tres grandes áreas:

	 El Id o el Ello, el subconsciente donde se generan los impulsos y las motivaciones, las 
causas que generan el comportamiento. Lo importante de esta parte es que el individuo no es capaz 
de acceder a esta parte de su personalidad mediante la medicación o la introspección.

	 El Yo o el consciente, donde se genera la acción para dar respuesta a los impulsos y 
motivaciones que se han generado en el subconsciente.

	 El superyó, que se encarga de dirigir la acción y el comportamiento del hombre hacia 
comportamientos socialmente bien aceptados o admitidos.

	 Por lo tanto, con la combinación de estas tres áreas se explica el comportamiento humano, 
donde las motivaciones más importantes permanecen ocultas o ignoradas para el individuo porque 
se generan en el subconsciente, de ahí que existen cierto tipo de motivaciones ocultas que no se 
llegan a conocer; y por consiguiente,  no solamente influyen los atributos del producto en sí, sino 
también todos los aspectos simbólicos, por ejemplo, la simbología de Apple, la cual influye en los 
consumidores, sin conocer realmente por qué les gusta (club-mba.com, s/a).     

Modelos para el estudio del comportamiento del consumidor.  

Es importante mencionar que si bien el estudio del porque se consume algún bien o servicio es 
un tema que tiene bastante tiempo de ser estudiado por la economía, en la actualidad y gracias 
al desarrollo de la economía conductual, es que han surgido distintos tipos de investigaciones al 

respecto, dentro de las cuales destacan el modelo del comportamiento del consumidor final, propuesto 
por el grupo e-learning marketing (e-learning, 2013) en Costa Rica, el cual consta de cinco factores 
principales que influyen en el comportamiento de los consumidores, estos son los factores Culturales, 
Sociales, Psicológicos, Personales y el Comprador, los cuales a su vez tienen quince indicadores 
para estudiar el comportamiento del consumidor; Foxall por su parte (Foxall, 2007), propuso un 
Modelo de perspectiva conductual para evaluar la Conducta del consumidor, este modelo consta de 
siete factores principales, entre las cuales se encuentran la Conducta del consumidor, la Historia de 
aprendizaje, el Refuerzo utilitarío, el Refuerzo informativo, el Castigo informativo y la Conducta; 
por su parte, Peral apoyándose en un modelo de clases latentes (Peral, 2011) en su trabajo titulado “el 
análisis de las familias,  la elección de marca en productos de compra frecuente”, realizó un estudio 
cuyo objetivo era el de analizar si las familias eran consistentes en su comportamiento de elección 
de marca; también Ronda Cataluña, (Ronda Cataluña, 2004), realizó un modelo para estudiar el 
precio vs la lealtad hacia una marca con apoyo de la técnica de logit multinomial jerárquico; Jiménez 
Torres por su parte (Jiménez, s/a), realizo un estudio mediante la técnica de mínimos cuadrados 
parciales, para ver la intención de compra de automóviles extranjeros en España, en donde el 
modelo propuesto consta de las variables de Etnocentrismo, Apertura cultural, Patríotismo, Riesgo 
percibido e Intención de comprar; Ortiz (Ortiz, 2013) apoyándose en los estudios de Fetscherin y 
Toncar (Fetscherin y Toncar , 2009) y de Bouhlel, Mzoughi, Hadiji., y Slimane (Bouhlel, Mzoughi, 
Hadiji., y Slimane, 2011), realizó un estudio para medir el efecto de la imagen del país de origen y 
la personalidad de marca en la intención de compra, donde se destacan las variables de Imagen del 
País de Origen, Personalidad de la Marca, Afecto a la Marca, Confianza a la Marca, Familiaridad a la 
Marca, Compromiso a la Marca e Intención de Compra; por su lado Espejel Blanco (Espejel, 2014), 
en su trabajo “Alimentos tradicionales en Sonora, México: factores que influyen en su consumo”, 
propuso un modelo con las variables de Calidad Extrínseca, Seguridad Nutricional, Confianza 
Alimentaria, Conveniencia Alimentaria y Satisfacción del Consumidor; este mismo autor (Espejel, 
2013), propuso un modelo compuesto por las variables de Propiedades Extrínsecas, Satisfacción, y 
la Intención de Compra, para el estudio de la importancia en el marketing al momento de decidir una 
compra en el vino de mesa de Chihuahua. 

	 Como puede verse, hay mucha investigación al respecto, existen diversos modelos que tratan 
de estudiar las razones que se esconden detrás de las decisiones del consumidor tras hacer una compra; 
no obstante, aún falta por determinar algunos elementos, como son la jerarquía de las variables, ¿cuál 
o cuáles de estás son las más importantes para el consumidor mexicano?, si bien todas las variables 
que los autores han propuesto inciden directamente sobre la decisión final del consumidor para elegir 
algún producto en el mercado, son muy pocos los modelos que estudian las implicaciones lógicas 
entre las mismas, con lo que surge la pregunta de si ¿existen variables que explican mejor a alguna 
otra variable dentro del modelo que a la variable objetivo?, con lo que se daría lugar a implicaciones 
lógicas indirectas; además de que si bien en México ya hay algunos estudios al respecto, la mayoría 
sino es que todos, se enfocan a algún producto en específico, por lo que se considera importante la 
propuesta de un modelo general que cuente con las principales variables que inciden en la intención de 
compra del consumidor mexicano, el cual contenga lo más importante de las teorías del consumidor 
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existentes hoy día, y que pueda servir  como herramienta de apoyo en la toma de decisiones, para el 
pequeño empresarío antes de lanzar algún producto al mercado.    

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó una revisión para establecer el estado actual de las teorías y modelos acerca del 
comportamiento del consumidor, además del análisis de los distintos modelos propuestos tanto 
en México como en el mundo. Para esta revisión, se consultaron  libros especializados, revistas 
arbitradas, memorias de congresos, tesis publicadas, así como sitios en Internet referentes al tema.    

	 Una vez analizados las teorías y modelos existentes acerca del tema, se llegó a la conclusión 
de proponer treinta y cuatro variables manifiestas o indicadores distribuidos a su vez en siete variables 
latentes o constructos, dicha distribución, así como la definición de cada variable se presenta en este 
mismo documento en la sección de resultados. 

Una vez consultadas y analizadas las distintas fuentes disponibles, se elaborará un primer modelo 
para medir la percepción del consumidor, la población bajo estudio serán los consumidores de clase 
media que asisten a un supermercado en México, para la obtención de la información, será elaborado 
un cuestionarío, el cual tendrá implementada la escala de Likert; con esta información se procederá 
a la evaluación y validación del modelo planteado, para que este sirva como herramienta de apoyo al 
pequeño empresarío mexicano para brindarle el conocimiento de cuáles son las principales variables 
a considerar para captar la atención de más clientes, y por lo tanto se pueda brindar una mejor oferta.   

RESULTADOS

Según datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) y el Banco de México, la 
medición oficial sobre la confianza de los consumidores mexicanos respecto de su situación económica 
actual y las perspectivas para el siguiente año mostró un deteríoro respecto del nivel registrado en 
abril de 2015, el Índice de Confianza del Consumidor (ICC) se ubicó en abril pasado en 88.9 puntos, 
sobre una escala que va de 1 a 100, nivel que reflejó un retroceso de 2.6 por ciento respecto del 
mismo mes de 2015. El ICC se compone con cinco indicadores que recogen las percepciones sobre: 
la situación económica actual del hogar de los entrevistados; la situación económica esperada del 
hogar; la situación económica presente del país; la situación económica futura del país; y qué tan 
propicio es el momento actual para la compra de bienes de consumo duradero, de acuerdo con el 
INEGI y el Banco de México.  

	 La percepción sobre la situación económica actual del hogar tuvo un deteríoro de 0.9 por 
ciento, respecto de la medición de abril de 2015; la situación económica esperada para el hogar mostró 
una caída de 2.7 por ciento, respecto de la opinión que sobre el mismo tema se tuvo hace un año. En 
cuanto a la opinión sobre la situación económica actual del país, la medición reflejó un retroceso anual 
de 2 por ciento; mientras, la percepción sobre la situación esperada del, país dentro de 12 meses mostró 
un deteríoro de 6.2 por ciento, en comparación con el nivel observado en abril de 2015, mientras que 

en donde hubo un avance fue en la posibilidad que ven hoy los consumidores, comparadas con las de 
hace un año, de adquirir un bien duradero, con un alza de 1.9 por ciento (González, 2016).  

	 Como puede verse, la situación económica actual influye en la elección del consumidor; no 
obstante, para el empresarío es importante conocer si esta es el factor principal, o bien existen otras 
variables que inciden de mayor manera al momento de tomar una decisión por parte del consumidor, 
en la tabla 1 se enlistan una primera serie de las variables que se planea sean sometidas a estudio:  

Tabla. Variables latentes y variables manifiestas propuestas para evaluar el comportamiento  
del consumidor mexicano en la elección de una marca o producto

Constructo Definición Indicadores Definición

Factores 
culturales

Aquellos donde se desarrolla 
el individuo; conjunto de 
valores, y comportamientos 
aprendidos en una sociedad, 
a partir de la familia e 
instituciones (Ponce, 2012) 

Cultura
Conjunto de valores, básicos que un 
miembro de la sociedad aprende en su 
familia y otras instituciones

Subcultura Incluye nacionalidades, religiones, 
grupos raciales, y regiones geográficas

Clase social

Son las distintas divisiones relativamente 
permanentes y ordenadas de una 
sociedad, cuyos miembros comparten 
valores, intereses, y comportamientos 
similares 

Apertura cultural
Deseo y disposición por  conocer 
y aceptar los productos, cultura y 
costumbres de otros países dentro del 
país de origen del individuo  
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Factores sociales
Son los que se refieren a las 
actividades, expectativas y 
educación del individuo en la 
sociedad

Grupos de 
referencia

Son los que sirven como punto de 
comparación directa o indirecta para 
moldear las actitudes o comportamientos 
de un individuo

Familia
Es la organización de compra de 
consumo más importante de la sociedad, 
puede tener gran influencia en el 
comportamiento del comprador 

Rol social
Consiste en las actividades que se espera 
realice un individuo según el grupo al 
que pertenece 

Estatus social 
Es la posición que ocupa el individuo 
dentro de cada grupo al que pertenece 
dependiendo del rol que desempeña

Factores 
psicológicos

Son aquellos que se encargan 
de ver el comportamiento 
que adopta el consumidor 
frente a una situación 
de adquirir un producto 
determinado. 

Motivación
Es una necesidad lo suficientemente 
apremiante como para hacer que el 
individuo busque satisfacerla. 

Percepción mental
Proceso por el cual el individuo 
selecciona, organiza, e interpreta la 
información para formarse una imagen 
inteligente del mundo. 

Aprendizaje
Son los cambios observados en el 
comportamiento de un individuo como 
resultado de la experiencia, con respecto 
de algún producto, marca o servicio. 

Creencias y 
actitudes

Son todas las ideas descriptivas, 
evaluaciones, sentimientos, y tendencias 
consistentes de un individuo hacia un 
objeto o idea. 

Situación 
personal 

Son el  conjunto de 
características que 
determinan y reflejan la 
forma en que una persona 
responde a su medio 
ambiente. 

Edad 
Los gustos, necesidades y preferencias 
van cambiando conforme avanza la edad 
del individuo. 

Ocupación

La ocupación de una persona influye en 
los bienes y servicios que compra. Una 
compañía incluso puede especializarse 
en elaborar los productos que requiere un 
grupo ocupacional determinado.

Estilo de vida 

La respuesta que el consumidor tiene 
para comprar o no un producto que no 
valla con su estilo de vida o con sus 
intereses, condiciona las necesidades 
de este y determina, por lo tanto su 
comportamiento de compra.

Gustos y 
preferencias 

Las preferencias que los agentes 
económicos manifiestan por los 
diferentes bienes y servicios, estas 
inciden en la forma y magnitud de la 
demanda por bienes y servicios, tanto a 
nivel individual como agregada. 

Expectativa en 
la utilidad del 
producto 

Es la anticipación que un cliente hace de 
la experiencia que vivirá al comprar un 
determinado producto o servicio.

Confianza en 
la marca del 
producto

El producto posee las cualidades 
recomendables para el fin a que se 
destina. 
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Factores 
económicos y 
físicos

Son todos aquellos factores 
internos, externos o 
geográficos que influyen en 
la accesibilidad del producto 
o servicio.  

Ingreso familiar 
Son todos aquellos ingresos económicos 
con los que cuenta una familia o 
individuo.  

Ubicación 
geográfica

Ubicación donde habita el individuo y 
que afecta la facilidad con que este puede 
adquirir el producto.  

Accesibilidad al 
producto 

La accesibilidad a la tienda o mercado 
donde se puede adquirir el producto, 
y que involucra  recursos como el 
transporte y la ubicación geográfica. 

Costo del producto
Es el valor que tiene el producto o 
servicio en  el mercado de acceso al 
individuo, dicho valor  le hace que sea o 
no  prohibitivo para el mismo.  

Características 
del producto

Es el conjunto de atributos 
tangibles o intangibles que el 
consumidor puede apreciar 
en el producto. 

Logo del producto

Diseño gráfico conformado por letras, 
símbolos o signos, que tiene como 
finalidad representar e identificar una 
empresa, marca o producto; y así 
distinguirla de las demás empresas o 
marcas competidoras. 

Imagen del 
producto

Manera en que los consumidores 
perciben un producto real o potencial. 

Tipo de 
presentación del 
producto

Forma en la que viene empacado el 
producto para su venta y distribución, 
son las distintas maneras que tiene 
el fabricante para comercializar sus 
productos.    

Tipo de producto Clasificación del producto según sus 
características y su uso.  

País de origen del 
producto

El país de origen y fabricación del 
producto puede impactar en la economía 
del consumidor y por tanto en la elección 
final de este. 

Garantía del 
fabricante

Respaldo en la calidad del producto 
que el fabricante puede o no ofrecer al 
consumidor. 

Materiales para 
la elaboración del 
producto (origen 
del producto)

Tipo de materiales con los que el 
fabricante elabora el producto. 

Elección de 
marca

Marca del 
producto

Nombre que el consumidor puede 
identificar y recordar de entre el conjunto 
total existente en el mercado.   

Intención de 
compra

Intención del consumidor de comprar un 
producto o servicio cuando lo ve.  

Recomendación 
Consejo que un consumidor satisfecho 
brinda a un consumidor potencial  
acerca de la compra de algún producto o 
servicio. 

Precio igualado
Siempre que un consumidor tenga que 
elegir a igualdad de precio, siempre 
escogerá la misma marca. 

Lealtad hacia la 
marca

Preferencia constante de los 
consumidores hacia una misma marca en 
una categoría específica de productos o 
servicios. 

Fuente: Elaboración propia basado en E-learning marketing (s/a), y Jiménez Torres (s/a). 

 
CONCLUSIONES 

El estudio de los hábitos y costumbres que tienen los distintos tipos de consumidores ha sido 
objeto de estudio de la Economía desde hace muchos años; estos han cambiado y evolucionado 
hacia distintos tipos de gustos y preferencias por parte del consumidor a lo largo del tiempo; razón 
que ha obligado a las empresas a tener que conocer las necesidades de sus clientes potenciales para 
poder satisfacerles de la mejor manera posible. Por ello, resulta muy importante el poder identificar 
los factores más importantes que influyen en el comportamiento de compra y elección de una 
marca o producto, es por esta razón que en este documento se proponen una serie de indicadores 
para tal fin, mismos que son el resultado del análisis de las distintas teorías del consumidor que 
actualmente existen, y que hoy día es necesaria una combinación de todas estas teorías para poder 
obtener un modelo unificado que cubra la mayoría de las posibles variables que involucran la 
decisión final en la elección de una marca o producto por parte de un comprador; ya que al tener 
un mejor conocimiento sobre la mayoría de estos factores y sus implicaciones lógicas, permite 
que las  empresas puedan  establecer distintos tipos de estrategias para cubrir las necesidades del 
consumidor, además de tener la oportunidad de realizar diversas investigaciones de mercado, con 
el objetivo de pronosticar una posible respuesta del consumidor respecto a nuevos productos en 
el mercado. 
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Capítulo VII

Jesús Loera Martínez1, Daniel Sepúlveda Jiménez2, 
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DISTRIBUCIÓN DEL GASTO PÚBLICO EN LA 4T: 
¿UNA NUEVA ESTRATEGIA PARA COMBATIR 

LA POBREZA EN MÉXICO?

RESUMEN

El triunfo de  López Obrador como presidente de México en 2018, generó la ilusión de cambio en 
la política pública en México. El Presupuesto de Egresos de la Federación (PEF) 2019, contiene 
diferencias en el gasto público para desarrollo social, económico y administración gubernamental, 
con respecto a sexenios anteríores. Este trabajo tiene por objetivo analizar si existe una nueva 
estrategia para combatir la pobreza en México, mediante la comparación de los recursos destinados 
a los programas públicos durante 2017 a 2019. Los resultados muestran cambios irrelevantes en el 
enfoque social del gasto público, porque no atacan de raíz la pobreza. Se cancelaron programas como 
estancias infantiles, prospera, seguro popular, y se crearon pensión universal y jóvenes construyendo 
el futuro, con un presupuesto superíor a 144 mil millones de pesos. Para Educación sólo se incrementó 
un 1.2%. El desarrollo sostenible se logra invirtiendo primordialmente en Educación, pero recibe 
22% del gasto social, y no en Protección Social (51%). Deben intercambiarse esos porcentajes. Se 
concluye que la política pública social de la 4T es clientelar como la del neoliberalismo e ineficaz 
para erradicar la pobreza en México.

Palabras clave: gasto público, pobreza, neoliberalismo, populismo.

ABSTRACT

The arrival of Lopez Obrador to the presidency in 2018, generated the illusion of change in public 
policy in Mexico. The Federation Expenditure Budget (PEF) 2019, contains differences in public 
spending for social, economic development and government administration, compared to previous 
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administrations. This work aims to analyze whether there is a new strategy to combat poverty in 
Mexico, by comparing the resources allocated to public programs during 2017 to 2019. The results 
show irrelevant changes in the social approach to public spending, which do not attack root poverty. 
Programs such as children’s stays, prosper, popular insurance were canceled, and universal pension 
and young people building the future are created, with a budget of over 144 thousand million pesos. 
For education only increased by 1.2%. Sustainable development is achieved by investing primarily in 
Education, but receives 22% of social spending, and not Social Protection (51%). Those percentages 
must be exchanged. It is concluded that the social public policy of 4T is clientelistic like that of 
neoliberalism and ineffective in eradicating poverty in Mexico.

Key words: public spending, poverty, neoliberalism, populism.

INTRODUCCIÓN

El gasto público y las tasas impositivas, constituyen los instrumentos centrales de la política fiscal 
del gobierno federal para intervenir en el desempeño de la economía. Su efectividad para impactar 
positivamente el nivel de ingreso nacional, depende de los supuestos que se hagan con relación a 
la oferta agregada del país. En el debate teórico, existen dos planteamientos extremos en cuanto a 
la efectividad de esta política (Dornbusch y Fischer, 2004). Una de esas teorías supone una oferta 
agregada resultante del escaso uso de los recursos de la producción y, la otra, considera el empleo 
pleno de dichos recursos. En el primer caso, un gasto público que incrementa la demanda agregada 
es muy eficaz para el crecimiento económico, en tanto que, en el segundo, esa estrategia sólo sería 
inflacionaria.

	 Según Banxico, en 2017 México fue la 15ª potencia económica mundial, siendo un país ubicado 
fuera de los extremos macroeconómicos descritos; es decir, no tiene un problema de escaso uso de los 
factores de la producción, pero tampoco constituye una economía de pleno empleo de éstos.  En tales 
circunstancias, un gasto público “poderoso”, como lo llaman algunos analistas económicos hoy en día, 
sería aquel que permitiría impulsar la economía nacional hacia tasas de crecimiento tales que elevarían 
el nivel de empleo (productivo, de preferencia) y, por ende, mejorar el bienestar de la población. 

	 Pero en México no ocurre así de manera satisfactoria. Ciertamente, el gasto público 
permite al gobierno intervenir en la distribución de la riqueza, buscando corregir ineficiencias de 
los mercados que propician desigualdades sociales, entre otros fines; pero en México no impacta 
de manera notoria, según los resultados de la metodología utilizada por el Consejo Nacional de 
Evaluación de la Política de Desarrollo Social (CONEVAL), publicados en 2015 y 2017. Al parecer, 
esto es así debido, en gran medida, a la incompetencia del propio gobierno para administrar el gasto 
público en forma eficiente e impactar positiva y perceptiblemente el desarrollo económico y social 
en el país (Loera y Sepúlveda, 2015). 

	 Actualmente coexisten dos Méxicos: a) Norte y Bajío y b) Sur y sureste, separados por 
condiciones de infraestructura productiva y social que marcan grandes diferencias en los niveles 
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de desarrollo económico y de bienestar en ambas regiones. Tradicionalmente, el gobierno ha 
implementado una política social asistencialista para superar la pobreza en las regiones con menor 
desarrollo, pero ha sido poco relevante el impacto (Idem). Por lo anteríor, desde 2015 el gobierno 
federal planteó un cambio de estrategia, reconociendo que la política social debe ser acompañada 
por una política económica que mejore los resultados. Es decir, dar dinero a la gente pobre no les 
resuelve el problema de la pobreza; en cambio, crear y dar empleo (productivo) es una estrategia más 
efectiva de combate a la pobreza, de manera sostenible.

	 Por lo anteríor, en septiembre de 2015, el ejecutivo federal envió al Congreso la iniciativa de 
Ley Federal para la creación de tres Zonas Económicas Especiales (ZEE), aprobándose en abril de 
2016. Éstas son áreas ubicadas en regiones rezagadas del Sur y Sureste del país, con una ubicación 
geográfica privilegiada, con potencial económico, natural y logístico que les permitiría convertirse 
en regiones altamente productivas, promotoras del comercio exteríor y de mayor empleo y bienestar 
para la población.

	 Sin embargo, en 2018 el triunfo de Morena en las elecciones federales, marcó un aparente 
rumbo nuevo en la política social y económica en el país, a juzgar por el contenido del Presupuesto 
de Egresos de la Federación (PEF) 2019. El nuevo gobierno de México ignoró la propuesta de las 
ZEE y optó por privilegiar el camino asistencialista, las transferencias directas a la población, a 
pesar de que no es una estrategia eficaz para el desarrollo, a la luz de las experiencias de gobiernos 
anteríores y, a la vez, apostó por un programa de inversiones en infraestructura en el Sur del país, 
el cual adolece de los mismos errores que “obligaron” a la 4T a poner fin al extinto proyecto de 
aeropuerto de Texcoco.

	 Por lo anteríor, este trabajo tiene por objetivo analizar las diferencias en las partidas 
presupuestales del PEF 2019 con respecto a 2018 y discutir las perspectivas del enfoque de la 4T 
para usar el gasto público como motor del desarrollo en México y combate a la pobreza, así como 
también indagar si constituye un cambio de estrategia, o es más de lo mismo con otro nombre, toda 
vez que no existe suficiente evidencia aún para evaluar en forma definitiva   su efectividad e impacto 
en la economía mexicana.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para cumplir con el objetivo de esta investigación, los materiales de análisis se integran con 
información cuantitativa contenida en el Presupuesto de Egresos de la Federación de los años 2018 y 
2019, referente a los montos asignados a los tres componentes del gasto público: gasto para desarrollo 
social (GDS), gasto para el desarrollo económico (GDE) y gasto de gobierno (GDG). El método 
consiste en comparar los montos monetaríos y porcentuales destinados a cada gasto funcional del 
PEF en el período analizado, así como los componentes príoritaríos en cada uno, para identificar si 
existe un cambio de estrategia entre el populismo de la 4T y el neoliberalismo del gobierno previo, 
para el desarrollo económico y social, así como para el combate a la pobreza en México.

RESULTADOS

Necesidad de la intervención del gobierno en la economía

La intervención del gobierno en la economía ha cobrado gran importancia desde la crisis de 1929, para 
la cual, se puso en marcha un conjunto de medidas Keynesianas sobre el gasto público, las cuales darían 
fin a dicha crisis, fomentando la generación de empleos y el ofrecimiento de diversos mecanismos 
con el objetivo de garantizar la integridad de la ciudadanía; seguros de desempleo, servicios de salud, 
educación, seguridad, entre otros. Todos estos gastos son realizados por el gobierno federal a través de 
diversas secretarias las cuales tiene a su mando para alcanzar los objetivos marcados al inicio de cada 
administración, los recursos son obtenidos a través de la recaudación fiscal que el gobierno realiza; 
el cobro por servicios o productos propiedad del estado; contribuciones de trabajadores y patrones al 
sistema de seguridad social; entre otras contribuciones. Para el caso de México el organismo encargado 
de realizar dichas operaciones es la Secretaría de Hacienda y Crédito Público (SHCP).

	 Esta última, tiene a su cargo realizar el Presupuesto de Egresos de la Federación (PEF), 
documento en el cual están considerados todos los gastos que realizará la administración en turno, 
durante un ejercicio fiscal, es decir, un año, dicho presupuesto es evaluado y aprobado por la 
cámara de diputados del congreso de la unión. Su finalidad es satisfacer las necesidades comunes de 
servicios sociales que la población necesita, así como la construcción de condiciones que favorezcan 
el desarrollo integral del país (SHCP, 2019).

	 La ley de ingresos y el Presupuesto de la Federación son instrumentos legales propuestos 
anualmente por el presidente de la república y aprobada por la cámara de diputados. Esta primera, 
establece el cálculo de todos los recursos que deberán recaudarse durante el año por concepto de 
impuestos, derechos, productos, aprovechamientos, emisión de bonos, préstamos, entre otros. Por su 
parte, PEF determina cuánto, cómo y en qué se gastarán los recursos públicos (Idem).

Fuentes de financiamiento del gasto público y su clasificación funcional

El gasto público del gobierno federal tiene tres fuentes de financiamiento: la venta de bienes y 
servicios del gobierno, la colocación de deuda pública interna y externa y la captación impositiva, 
las cuales están previstas por la Ley de Ingresos de la nación, que a su vez da sustento al presupuesto 
de egresos de la federación (PEF). El PEF es un instrumento de política pública elaborado por el 
Ejecutivo Federal a través de la Secretaría de hacienda y Crédito Público en el que se describen la 
cantidad y el destino de los recursos públicos, así como su forma de distribución, en los poderes 
Ejecutivo, Legislativo y Judicial, tanto en los niveles federal, estatal y municipal. Su importancia 
radica en que presenta en forma ordenada y sistemática la información sobre gasto público, el cual 
se clasifica en programable y no programable.

	 El gasto público programable es el gasto que se destina a proveer bienes y servicios públicos 
a la población el cual divide en tres formas:
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a) Clasificación funcional: para los propósitos u objetivos socioeconómicos al que se destina el 
gasto como son el desarrollo social, desarrollo económico y de gobierno (¿para qué se gasta?)

b) Clasificación económica: se refiere al tipo de bienes y servicios que se adquieren y, por su 
naturaleza se divide en inversión o en consumo (¿en qué se gasta?)

c) Clasificación administrativa: se refiere a los ejecutores del gasto y se divide en cada una 
de las dependencias y entidades públicas para facilitar el manejo y control de los recursos 
(¿quién gasta?)

En tanto que el gasto público no programable es el que se destina al cumplimiento de obligaciones 
como pagos pendientes de años anteríores y gastos destinados a la deuda pública, intereses, 
comisiones, entre otros. 

Análisis comparativo de la distribución del gasto público por clasificación funcional en México 
2017-2019

El “cambio” de política pública anunciado por el ejecutivo de la 4T

Los años 2017 y 2018 corresponden al último tercio del último de los gobiernos neoliberales, encabezado 
por el priista Enrique Peña Nieto. En el año 2019 se encuentra plenamente funciones del gobierno de 
Andrés Manuel López Obrador, caracterizado por ser de un marcado y extraño corte populista; extraño 
ya que en ciertas posturas de política pública parece más neoliberal que sus antecesores. 

	 Por ejemplo, mientras que el presidente López Obrador declara el fin del neoliberalismo en 
la vida pública en México, se contradice declarando a la vez que no tendrá tratos ni negociaciones 
con organizaciones, sino con individuos directa y exclusivamente, sin “intermediaríos” ayudará a los 
pobres. Dicho discurso es sorprendentemente parecido al de Vicente Fox, uno de los expresidentes 
neoliberales más cuestionados por López Obrador, quien declaraba que no trataría con organizaciones, 
sólo con individuos, discurso típicamente neoliberal.

	 Para el liberalismo económico, posteríormente neoliberalismo (nuevo liberalismo), la 
organización de la clase trabajadora es un riesgo para la apropiación de la riqueza por parte de los 
capitalistas, dueños de los medios de producción. La producción social y apropiación individual 
de la riqueza constituye la ley fundamental del capitalismo, misma que da lugar también a la 
contradicción fundamental de este sistema económico. La distribución de la riqueza generada dentro 
del capitalismo es un asunto de correlación de fuerzas entre las clases sociales antagónicas, así, al 
obstaculizar la acción colectiva y organizada de los trabajadores, se favorece la concentración de 
la riqueza en manos de los capitalistas, quienes son cada vez más ricos, y el empobrecimiento del 
pueblo, quienes son cada vez más pobres.

	 Por lo anteríor, el neoliberalismo promueve la dispersión de la acción popular, ya que las 
personas aisladas son más débiles, sobre todo sin son pobres, quedando entonces a expensas de la 

acción asistencialista por parte del estado para atender su miseria material y, ocasionalmente, la 
intelectual. De esta manera, los gobiernos populistas tampoco resuelven de fondo el problema de 
la pobreza, sino que la producen y reproducen, toda vez que en ella sustentan su éxito político al 
comprar votos con dádivas.

	 Dentro de las consideraciones generales que dan pauta al nuevo enfoque del paquete 
económico 2019, presentado por el gobierno populista de López Obrador, se destacan:

a) no creación de nuevos impuestos, ni aumento en las tasas existentes

b) equilibrío en las finanzas públicas, no contratación de deuda pública

c) a pesar de lo anteríor, se pretende lograr un aumento del gasto público en un 6% con relación 
al año previo, pretendiendo gastar casi 252 mil millones de pesos en proyectos príoritaríos, 
dentro del aparente nuevo enfoque del gasto público en desarrollo social y creación de 
infraestructura para el combate a la pobreza.

Son 18 proyectos clasificados como príoritaríos en el gasto público propuesto por el nuevo gobierno 
(Tabla 1).

Tabla 1. Gasto presupuestarío programado para proyectos príoritaríos 2019

PROYECTOS MONTO PPEF 2019 
(mmdp)

1 Tren Maya 6.0
2 Corredor Transístmico 0.9
3 Caminos Rurales 2.5
4 Modernización y rehabilitación de la infraestructura aeroportuaria y de conectividad 18.0
5 Internet para todos 0.6
6 Colonias marginadas 8.0
7 Plan de reconstrucción 8.0
8 Sembrando Vida 15.0

9 Pensión para el bienestar de las personas con discapacidad permanente  ($1,245 por 
mes por persona) 7.0

10 Pensión para el bienestar de las personas adultas mayores ($1,245 por mes por persona) 100

11 Beca universal para estudiantes de educación media superíor Benito Juárez    ($2,400 
por mes por persona) 17.3

12 Universidades para el bienestar Benito Juárez García 1.0
13 Jóvenes construyendo el futuro ($3,600 por mes por nini) 44.3
14 Crédito  ganadero a la palabra 4.0
15 Fertilizantes 1.0
16 Precios de garantía a productos alimentaríos básicos 6.0
17 Producción para el bienestar 9.0
18 Apoyo a PyMES 3.0
TOTAL 251.6

Fuente: Fundar  (2019).
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	 Al dedicar casi un 60% del presupuesto para proyectos príoritaríos en asistencia social a 
adultos de la tercera edad y jóvenes que ni estudian ni trabajan, parece una muestra de que el nuevo 
gobierno no quiere o no sabe cómo resolver de raíz el problema de la pobreza y están destinando de 
inicio más de 144 mil millones de pesos a comprar simpatía política pues, ciertamente, los montos 
otorgados por esos programas mensualmente por persona no resuelven su situación de pobreza a los 
beneficiaríos individualmente. 

	 En términos de justicia social, es razonable la idea de pagar la pensión universal a adultos 
mayores, porque ya dieron los mejores años de su vida productiva a este país. Pero jamás habrá 
manera de justificar por qué razón un individuo que se encuentra en plena edad productiva (15 a 29 
años de edad), no estudia ni trabaja. Sin contribuir con su país, se le premia con $3,600.00 mensuales 
(monto mayor a las pensiones universales de adultos mayores y a las becas escolares), destinando 
más de 44 mil millones de pesos del dinero de todos los mexicanos para este fin, bajo la consigna 
“becaríos sí, sicaríos no”. Esto no puede entenderse como justicia social, sino todo lo contrarío. 

	 Mientras existen mexicanos que construyen su futuro por méritos propios y levantándose 
todos los días temprano para llegar a su trabajo o a su escuela, otros simplemente reciben su sustento 
sin esfuerzo. Se trata de la compra de 12.3 millones de votos, suficientes para reponer la votación que 
el PRI otorgó a MORENA para el triunfo electoral en 2018, y que ahora le está retirando.

Comparación del gasto público por clasificación funcional 2017-2019

El monto global del gasto público ha ido en aumento durante el último trienio. Durante 2017 fue de 
4.8 billones de pesos, 5.2 en 2018 y de 5.8 para el presente año. Esas cifras representan una cuarta 
parte del PIB aproximadamente.

	 En términos de la clasificación funcional, para 2017 la mayor proporción del gasto 
programable del PEF se destinó al gasto en desarrollo social (63%), seguido por 27.6% al gasto 
en desarrollo económico y 9.4% al gasto de gobierno (Gráfica 1). Esta proporción es relativamente 
constante de 2015 a 2017 (CONEVAL, 2017).

Gráfica 1. México: gasto público total y su uso por clasificación funcional del Presupuesto  
de Egresos de la Federación 2017 (cifras en millones de pesos)

Fuente: Elaboración propia con información del PEF 2017.

	 Durante el año 2018, el monto del gasto público ascendió a 5.2 billones de pesos, de los 
cuales un 63.5% se destinó a desarrollo social, 26.5% a desarrollo económico y 10% a gasto de 
gobierno (Gráfica 2). Prácticamente se destinaron los mismos montos en términos porcentuales con 
relación a 2017.

Gráfica 2. México: gasto público total y su uso por clasificación funcional del  
Presupuesto de Egresos de la Federación 2018 (cifras en millones de pesos)

Fuente: Elaboración propia con información del PEF 2018.
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	 En el PEF 2019 el gasto público programado es de 5.8 billones de pesos. El gasto en 
desarrollo social sigue siendo la príoridad con un 63.4% de ese presupuesto, un 28% para desarrollo 
económico y un 8.6% para gasto de gobierno (Gráfica 3).

Gráfica 3. México: gasto público total y su uso por clasificación funcional del Presupuesto  
de Egresos de la Federación 2019 (cifras en millones de pesos)

Fuente: Elaboración propia con información del PEF 2019.

	 Con relación al PEF 2018, en el PEF 2019 hay un incremento nominal de un 10% en el 
monto total de los recursos, y un incremento real de un 5% aproximadamente. En términos generales, 
el monto por clasificación funcional, porcentualmente, prácticamente no varía (Gráfica 4).

 

100%
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28%
8.6%

Gráfica 4. México: gasto público total y su uso por clasificación funcional del Presupuesto  
de Egresos de la Federación 2017-2019 (cifras en millones de pesos)

Fuente: Elaboración propia con información del PEF 2017, 2018 y 2019.

 
	 Aunque se observa un ligero incremento en el monto destinado a desarrollo económico en 
2019, sigue siendo preponderante la proporción destinada a desarrollo social, en forma similar a 
los dos años previos; en tanto que se observa un decremento en el porcentaje destinado a gasto de 
gobierno. En ese contexto, los cambios más importantes que merecen ser mencionados se tuvieron 
al nivel de cada clasificación funcional. Con su análisis es posible tener un panorama del rumbo de 
la política pública en la 4T.

Cambios en el gasto por componente dentro de cada clasificación funcional 2018-2019

El análisis del monto de los recursos destinados a las tres funciones principales dentro del gasto 
público programable, permite inferir que no hay un verdadero cambio en la política de desarrollo 
social en la 4T versus el neoliberalismo (Tabla 2)
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Tabla 2. Presupuesto destinado a desarrollo social 2018-2019 (millones de pesos)

FUNCIÓN PEF 2019 PEF 2018 % VARIACIÓN 
REAL

Educación 746,742.80 737,720.10 1.2
Otros Asuntos Sociales 460.6 668.3 -31.1
Protección Ambiental 15,882.80 23,555.40 -32.6

Protección Social 1,693,328.60 1,529,502.70 10.7
Recreación, Cultura y Otras Manifestaciones Sociales 18,474.80 20,220.70 -8.6

Salud 601,332.50 591,168.40 1.7
Vivienda y Servicios a la Comunidad 234,946.70 220,386.80 6.6

Total 3,311,168.80 3,123,222.40 6.0

Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, 2019.

 
	 Las partidas destinadas a otros asuntos sociales y protección ambiental son las que más 
significativamente se redujeron; al no contar con un desglose de los rubros que las integran, no es 
posible saber si son buenas noticias o no. Lo que sí es notorío es el hecho de que educación recibe un 
incremento apenas perceptible. 

	 Por tratarse de un gobierno de izquierda, la expectativa indicaba que habría un mayor impulso 
a esta importante función, ya que, de acuerdo con Thurow (1995), la educación es en primera y 
última instancia el pilar fundamental para el desarrollo económico y social de cualquier país, región 
o comunidad. Cualquier gobierno que quiera invertir en una estrategia sostenible para combatir la 
pobreza a mediano y largo plazos, debe educar a la población. 

	 Con esta estrategia, no es necesarío entregar dádivas a la gente, sino únicamente apoyos. Un pueblo 
educado encontrará sus propias opciones de desarrollo y no dependerá de ningún gobierno paternalista. Sin 
embargo, un pueblo educado es un pueblo libre y, por lo tanto, un inconveniente para cualquier gobierno 
que desea mantener el control político y el poder económico para perpetuarse en la cima.

	 Por otro lado, no es posible pretender que haya desarrollo social sin tomar en cuenta el 
desarrollo económico (Tabla 3). En 2015 el gobierno federal percibió la necesidad de impulsar un 
mayor desarrollo económico en las zonas de mayor pobreza en el país, con la finalidad de mejorar 
el nivel de vida en esos lugares. Se aprobó la creación de tres zonas económicas especiales en el sur 
y sureste del país, mismas que ya no fueron tomadas en cuenta en el presente sexenio. Además, el 
presidente López Obrador canceló el aeropuerto de Texcoco, la obra más importante para el país en 
la última década, la cual tenía un avance del 50%. Es cierto que el NAIM jamás debió ser autorizado 
debido al impacto ambiental generado en la región lacustre de Texcoco; pero también cierto que 
jamás debió ser cancelado porque se enterraron más de 200 mil millones de pesos de inversión 
directa en un país donde más de la mitad de la población padece algún tipo de pobreza. Dicho 

monto subió a 300 mil millones al agregar las indemnizaciones que se pagaron a las empresas que 
demandaron por la cancelación de sus contratos. Todo con cargo al gasto público y, por lo tanto, con 
impacto directo en el bienestar de los mexicanos.

Tabla 3. Presupuesto destinado a desarrollo económico 2018-2019 (millones de pesos)

FUNCIÓN PEF 2019 PEF 2018 % VARIACIÓN 
REAL

Agropecuaria, Silvicultura, Pesca y Caza 53,179.00 77, 578.50 -31.5

Asuntos Económicos, Comerciales y Laborales en General 51, 753.20 13, 438.50 285.1
Ciencia, Tecnología e Innovación 49, 733.20 56, 477.30 -11.9

Combustibles y Energía 1, 110, 805.80 983, 750.70 12.9
Comunicaciones 5, 954.10 4, 814.90 23.7

Minería, Manufacturas y Construcción 174.7 190.5 -8.3
Otras Industrias y Otros Asuntos Económicos 9, 389.70 62, 905.60 -85.1

Transporte 76, 928.00 84, 711.20 -9.2
Turismo 8, 733.40 4, 003.80 118.1

Total 1,366,651.10 1,287,871.00 6.1

Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, 2019.

	 Se observa en esta Tabla la drástica reducción del presupuesto a la Secretaría de Agricultura, 
la cual se supone que atiende al campo mexicano, reservorío de la mayor pobreza existente en 
México. El argumento es que los programas que más recursos demandaban estaban orientados a los 
agricultores más ricos del país. La redistribución quizá era necesaria, bastaba con hacerla en favor 
de la agricultura menos favorecida sin afectar el presupuesto de esta Secretaría, el cual se redujo en 
más de 24 mil millones de pesos.

	 En el listado de proyectos príoritaríos de este gobierno, se mencionan los proyectos que 
estarían vinculados con la producción en el medio rural (Tabla 4).

Tabla 4. Proyectos príoritaríos vinculados con la producción en el medio rural 2019  
(miles de millones de pesos)

PROYECTO MONTO (mmdp)
Caminos rurales 2.5
Sembrando vida 15.0
Crédito ganadero a la palabra 4.0
Fertilizantes 1.0
Precios de garantía a productos alimenticios básicos 6.0
Producción para el bienestar 9.0
TOTAL 37.5

Fuente: Elaboración propia con datos de la Tabla 1.
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	 Falta esperar a tener resultados de estos cambios en el presupuesto de desarrollo económico 
para evaluar el impacto de estas decisiones en la productividad agropecuaria y forestal y, por 
consecuencia, en el bienestar de la población rural menos favorecida en otros sexenios. Por último, en 
este apartado es destacable también la reducción de presupuesto a ciencia, tecnología e innovación. 
Este rubro juega un papel fundamental en el desarrollo económico y social a mediano y largo plazos. 
Así lo han demostrado varias naciones desarrolladas, quienes han apostado a la generación de 
tecnología del conocimiento como estrategia de crecimiento y desarrollo económico y social.

	 Finalmente, en la Tabla 5 se concentran los principales cambios en el gasto de gobierno 
dentro del PEF 2019 con relación a 2018.

Tabla 5. Presupuesto destinado a gasto de gobierno 2018-2019 (millones de pesos)

FUNCIÓN PEF 2019 PEF 2018 % VARIACIÓN 
REAL

Asuntos de Orden Público y de Seguridad Interíor 43,413.60 49,282.70 -11.9
Asuntos Financieros y Hacendaríos 47,677.30 44,286.00 7.7
Coordinación de la Política de Gobierno 25,984.90 37,086.10 -29.9
Justicia 108,103.30 120,622.10 -10.4
Legislación 13,002.40 16,175.70 -19.6
Otros Servicios Generales 17,525.80 11,840.10 48
Relaciones Exteríores 8,507.40 9,319.61 -8.7
Seguridad Nacional 95,239.70 106,361.70 -10.5
Total 359,454.40 394,974.01 -9.0

Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, 2019.

	 Este presupuesto lo requiere el gobierno federal para cumplir con sus funciones de 
administración y conducción de los destinos de la nación. No interesa mayor análisis, únicamente 
destacar que es plausible la reducción de la carga presupuestal que implica la administración pública 
nacional. Y también mencionar que sería útil conocer qué rubros integran la partida Otros Servicios 
Generales, la cual tuvo un sustancial incremento de 48%.

Congruencia entre monto en gasto social con inventarío de programas implementados para el 
combate a la pobreza

Para examinar la congruencia y el vínculo del monto del gasto público destinado a desarrollo social 
con los resultados obtenidos en el combate a la pobreza, es pertinente mencionar que el CONEVAL 
(2017), identificó 6,751 programas y acciones de desarrollo social en todo el país, correspondientes a 
2015. Estos se clasificaron en: inventarío federal 233, inventarío estatal 3,788 e inventarío municipal 
2,730.

	 En 2018 se implementaron 150 programas federales  con enfoque social, de los cuales 93 
fueron determinados como príoritaríos y 81 de ellos continúan en 2019. De los 45 vinculados con el 

combate a la pobreza, 36 permanecen en 2019, aunque con una reducción de 4.4% en su presupuesto 
(PEF 2018, 2019).

	 El presupuesto para desarrollo social fue de 3.3 billones de pesos en 2018, de los cuales la 
mayor parte se destinó a la función de protección social (1.5 billones) debido a que se invirtió en 
el programa de estancias infantiles para apoyar a madres trabajadoras y padres solteros; también se 
financió el programa prospera de inclusión social, salud y educación que apoyó a miles de familias en 
pobreza. El presupuesto asignado a desarrollo social en 2019 aumentó a 3.6 billones de pesos; sigue 
siendo al función de protección social la que más recursos eroga, pero desaparecen los programas 
de estancias infantiles y  prospera, además del seguro popular dentro de la función salud, la cual 
tuvo un incremento presupuestal de 1.7%, mientras que la función educación tuvo un incremento 
presupuestal de apenas 1.2%.

 
CONCLUSIONES

El cambio de estrategia y de príoridades en la política pública del país y en el uso de los recursos 
del PEF 2019 para promover el desarrollo social y económico en México, es sólo aparente. La 
4T es una mezcla extraña entre populismo y neoliberalismo y, su política pública adolece de los 
mismos defectos clientelares e ineficiencias de los sexenios neoliberales, con el inconveniente de 
que el nuevo gobierno está pasando por una costosa y prolongada curva de aprendizaje, que no 
termina de aprender y que parece otorgarle amnistía intelectual, según se observa en las políticas 
implementadas y las decisiones tomadas. Por ejemplo, se canceló el aeropuerto de Texcoco por 
razones de corrupción y se inició la construcción de la refinería de Dos Bocas sin tener estudios de 
viabilidad; se cancelaron programas de combate a la pobreza, por “razones de corrupción”, creando 
otros como “jóvenes construyendo el futuro”, que sin lógica premia a ciudadanos de 15 a 29 años 
que ni estudian ni trabajan, desperdiciando los mejores años de su vida productiva, siendo una carga 
de más de 44 mil millones de pesos para los ciudadanos que sí trabajan, estudian y contribuyen con 
su país. En eso radica la injusticia social del programa.

	 El nuevo gobierno no está aplicando una estrategia de desarrollo social y económico sostenible 
en el largo plazo. Debería canalizarse el gasto público en desarrollo social principalmente al pilar 
fundamental del desarrollo sostenible: la educación formal de la población. Pero parece no importarle 
mucho al gobierno del pueblo, ya que ésta sólo tuvo un aumento de 1.2% en 2019 y recibió un 22% 
de dicho gasto, mientras que Protección Social recibió el 51%. Sin educación de calidad y cobertura 
adecuadas, jamás habrá equidad ni justicia social en México y todos los programas asistencialistas 
que se implementen seguirán siendo más de lo mismo: dádivas clientelares que alivian la pobreza de 
manera efímera, escapándose rápidamente la posibilidad de “juntos hacer historia”
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Capítulo VIII

Jesús Loera Martínez1, Daniel Sepúlveda Jiménez2,  
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ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE LA PRODUCCIÓN 
DE GANADO BOVINO PARA CARNE EN JOLALPA, 

ESTADO DE MÉXICO

RESUMEN

Esta investigación se realizó en Jolalpa, Estado de México, localidad de vocación ganadera, teniendo 
por objetivo obtener información de costos e ingresos de la Unidad Pecuaria Típica (UPT) con 
condiciones tecnológicas y financieras promedio en producción de carne de bovino, para evaluar su 
rentabilidad e identificar alternativas para mejorarla. El trabajo de campo se realizó durante junio y 
julio de 2018, mediante entrevistas directas a productores representativos seleccionados mediante 
muestreo no probabilístico, con hatos de 40 cabezas en promedio, estabulación semitecnificada, 
infraestructura mínima y manejo estándar. Los ingresos se calcularon multiplicando el precio por 
kg de carne en canal por su peso; se calcularon tres grupos de costos: explícitos (desembolsados), 
financieros (explícitos más depreciación) y económicos (financieros más implícitos). Los resultados 
muestran un costo explícito de $62.72 /kg, un costo financiero de $63.83 /kg y un costo económico 
de $73.39 /kg; el precio de venta en canal fue de $73.00 /kg; la Relación Beneficio/Costo (R 
B/C) obtenida fue de 1.16 considerando sólo costos explícitos, 1.14 con costos financieros y 0.99 
contabilizando costos económicos. Se concluyó que el sistema de producción brinda una rentabilidad 
positiva considerando sólo los dos primeros tipos de costos. Considerando costos económicos, por 
cada peso invertido en esta actividad se recuperan 0.99 pesos, resultando en una descapitalización 
de las UPT. Se recomiendan las siguientes estrategias: a) finalizar ganado de mejor calidad genética, 
b) mejorar la dieta procesando la sangre como harina y suministrando germinados de leguminosas, 
c) aprovechar economías de escala de tipo comercial mediante la compra consolidada de insumos y 
la venta del producto por un solo canal de comercialización, d) agregar mayor valor al producto y 
vender cortes, no canales.

1 Centro de Investigación en Economía y Matemáticas Aplicadas (CIEMA) de la Universidad Autónoma Chapingo, México. E-mails: 
jloeramtz2004@yahoo.com.mx; sepjim700@yahoo.com.mx. 2Universidad Autónoma Chapingo, México. Email: mar_calo23@hotmail.
com. 3Colaborador del Centro de Investigación en Economía y Matemáticas Aplicadas (CIEMA) de la Universidad Autónoma Chapingo, 
México. E-mail: hbky2d@yahoo.com.mx
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ABSTRACT

This research was carried out in Jolalpa, State of Mexico, a place of livestock vocation, with the 
objective of obtaining information on costs and income of the Typical Livestock Unit (UPT) with 
average technological and financial conditions in beef production, to evaluate its profitability and 
identify alternatives to improve it. The field work was carried out during June and July 2018, 
through direct interviews with representative producers selected through non-probabilistic sampling, 
with herds of 40 heads on average, semi-technical housing, minimum infrastructure and standard 
management. The income was calculated by multiplying the price per kg of carcass meat by its 
weight; Three cost groups were calculated: explicit (disbursed), financial (explicit plus depreciation) 
and economic (more implicit financial). The results show an explicit cost of $ 62.72 / kg, a financial 
cost of $ 63.83 / kg and an economic cost of $ 73.39 / kg; the sale price in channel was $ 73.00 / kg; 
the Profit / Cost Ratio (R B / C) obtained was 1.16 considering only explicit costs, 1.14 with financial 
costs and 0.99 accounting for economic costs. It was concluded that the production system provides 
a positive return considering only the first two types of costs. Considering economic costs, 0.99 
pesos are recovered for each peso invested in this activity, resulting in a decapitalization of the UPT. 
The following strategies are recommended: a) finalize cattle of better genetic quality, b) improve the 
diet by processing blood as flour and supplying legume sprouts, c) take advantage of commercial 
scale economies through the consolidated purchase of inputs and the sale of product through a single 
marketing channel, d) add more value to the product and sell cuts, not channels.

Keywords: beef cattle, costs, profitability.

INTRODUCCIÓN

De acuerdo con FIRA (2016), la carne de bovino es un importante alimento para la humanidad y es 
la tercera más consumida a nivel mundial, después de cerdos y pollo; su producción mundial fue de 
70.8 y 72.1 millones de toneladas en 2017 y 2018 respectivamente, comercializándose 10.2 y 10.6 
millones de toneladas en esos años. De acuerdo con FAO (2018), el consumo humano percápita 
mundial fue de 46.3 y 43.9 kg/año en 2017 y 2018, respectivamente.

	 Con base en FIRA (2015), los principales productores de esta carne son Estados Unidos, 
Brasil y Unión Europea. México es el 11° productor mundial agrícola y pecuarío y el 3° en América 
Latina después de Argentina y Brasil. Las exportaciones de carne del continente americano, la región 
proveedora dominante, cayeron en 2015, lo que refleja el debilitamiento de la oferta hacia el resto del 
mundo. Según OCDE (2016), se prevé que la producción mundial de carne sea 16% mayor en 2025 
que en el período de 2013-2015.

	 Después de la agricultura, la ganadería bovina es la actividad productiva más importante en 
México, ya que el 99% de los 2,457 municipios producen carne de bovino, pero sólo 15 de ellos producen 

el 20% del total nacional (FIRA, 2015; Mejía, 2018). México cuenta con un alto rendimiento de carne 
bovina en canal, con casi 300 kg por cabeza sacrificada, superando a la Unión Europea (282 kg/cabeza) 
y ampliamente a Brasil (237 kg/cabeza), esto con datos estimados para 2014 (FIRA, 2015). En 2017 se 
obtuvo una producción de 1, 926,900.30 toneladas de carne vacuna a un precio promedio de 66 pesos 
por kilo, lo que generó un valor de producción de 127, 375,364.70 millones de pesos (SIAP, 2018).

	 Mejía (2018), menciona que el 81% de los sistemas de producción pecuaríos corresponden 
a pequeñas unidades de producción con características similares entre sí, por lo que la ganadería es 
una actividad socioeconómicamente relevante para el país.

	 En 2015, el Estado de México produjo 44,260 toneladas de carne de bovino con un valor 
3,046,775.79 millones de pesos (SIAP, 2018).  En esta entidad, el municipio de Tepetlaoxtoc, 
donde se ubica Jolalpa (Figura 1), tuvo una producción promedio de 1,191 toneladas de carne 
de bovino en 2015, con un valor de 66.55 pesos (Gobierno Edo. Mex, 2015). Los productores 
son adultos cercanos a los 40-50 años de edad, con escolaridad básica, lo que los limita para la 
adopción de nuevas opciones tecnológicas pues, además, cuentan con escasa capacitación técnica 
y pocos recursos financieros, así como con una organización poco funcional; características que 
se manifiestan en un rezago técnico-productivo y dependencia de insumos externos, similar a lo 
encontrado por Mejía (2018).

 

Figura 1. Localización de la zona de estudio en Tepetlaoxtoc, Estado de México

Fuente: Elaboración propia (2018)

	 Perteneciente al municipio de Tepetlaoxtoc, Jolalpa es una de las localidades más importantes 
en la engorda de bovinos para carne, en estabulación con tamaño promedio de hato de 40 cabezas, 
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que van de 0 a 1 años de edad, principalmente encastados con holstein, cebú, suizo y charolais. Los 
productores entrevistados piensan que esta ganadería es una actividad rentable, debido a que algunos 
insumos utilizados no implican desembolsos directos, razón por la cual no los contabilizan en los 
costos de operación y, en consecuencia, las ganancias quedan sobreestimadas.

	 Un posible elemento de prueba de que no es rentable este tipo de ganadería es el hecho de 
que complementan sus ingresos con otras actividades, generalmente éstas no están relacionadas 
con la ganadería, tales como expendios de frutas y verduras, carpintería, herrería, plomería, entre 
otros oficios. Por todo lo anteríor, se plantea la necesidad de que esta investigación analice dicha 
producción para contribuir a generar información que permita una mejor toma de decisiones por 
parte de los productores.

MATERIALES Y MÉTODOS

Esta investigación se realizó con ayuda de un ingeniero zootecnista, técnico de campo quien 
proporcionó información y contactos para seleccionar a los productores típicos. Se les convocó a 
reuniones para presentar el propósito e instrumentos de la investigación y, posteríormente realizar 
las entrevistas con apoyo del técnico para precisar la información recabada, misma que fue verificada 
mediante visitas a las unidades de producción en estudio.

	 La información se integró y sistematizó en una base de datos en Microsoft Excel ® versión 
2010, para estimar costos de operación, desembolsados y no desembolsados, así como ingresos 
totales y netos. El costo explícito, se calculó con la sumatoria de los costos desembolsados para 
adquirir insumos externos a la UPT; los costos financieros, consideraron los costos explícitos más 
la depreciación de activos fijos; los costos económicos, incluyeron los costos financieros más los 
costos implícitos por mano de obra familiar, mano de obra gerencial, renta de la tierra, entre otros. 
En los tres casos, se calculó y comparó la RB/C como indicador de rentabilidad de la actividad 
pecuaria.

	 La Unidad Pecuaria Típica (UPT) es una unidad de producción que representa las 
características promedio de la ganadería de la región, y es dirigida por un productor reconocido por su 
experiencia y liderazgo en dicha actividad, seleccionado por un método de muestreo no probabilístico 
de selección experta o por conveniencia, motivo por el cual los resultados no pueden ser inferidos al 
resto de la población, pero son indicativos de la situación de empresas con características similares 
a las UPT analizadas, ubicadas en la zona de estudio. 

	 En este caso se analizó la UPT de ganado bovino para carne en la localidad de Jolalpa, 
Tepetlaoxtoc, México, como estudio de caso, ya que se realizó con tres productores dueños de 
unidades de producción con características técnico-económicas muy similares y dos expertos en el 
sector agropecuarío. La información de campo se levantó en junio y julio de 2018. Se obtuvieron 
parámetros técnicos, precios de insumos y productos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Características generales de la UPT para bovinos carne en Jolalpa, Estado de México

La UPT cuenta con un inventarío de 40 cabezas en finalización; la actividad se desarrolla en 
una superficie total de 1,300 m2 de propiedad privada. El sistema de producción es tradicional y 
estabulado, con infraestructura mínima (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Infraestructura semitecnificada de pequeños productores en la UPT,  
Jolalpa, Estado de México, 2018

Fuente: Tomada durante el trabajo de campo 2018.

Producción de carne de bovino en la UPT en Jolalpa, Estado de México

Las principales razas utilizadas para engorda son: Holstein, Cebú, Suizo y Charolais, en ese orden de 
importancia, los animales ingresan a corral con un año de edad máximo y un peso promedio inicial 
de 200 kg aproximadamente (Figura 3). 
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Figura 3. Tipo de razas para engorda en la UPT en Jolalpa, Estado de México 2018

Fuente: Tomada durante el trabajo de campo 2018.

	 El período de engorda es de cinco meses, durante el cual los novillos alcanzan un peso final 
promedio de 450 kg; la ganancia diaria de peso promedio es de 1.66 kg por cabeza, parámetro   muy 
relacionado con el tipo de dieta que se utiliza para bajar costos en lo posible. Se ofrece alimento 
balanceado mezclado por los productores (Figura 4).

Figura 4. Dieta proporcionada al ganado bovino en la UPT en Jolalpa, Estado de México, 2018

Fuente: Tomada durante el trabajo de campo 2018.

	 Obsérvese el tipo de ingredientes utilizados para formular la dieta para engorda; se utiliza 
desperdicio de panadería, frituras caducas de comida chatarra para humanos, tales como churritos, 
palomitas, chicharrones, entre otros, gallinaza y forraje acicalado. Con esta dieta, el ganado alcanza 
un incremento diarío de peso promedio de 1.66 kg por cabeza, con lo cual obtienen un peso final de 
450 kg en pie y un rendimiento en canal de 60% (270 kg).

	 La mano de obra empleada es únicamente familiar. La producción total de la UPT es de 10, 
800 kilos de carne en canal por ciclo de engorda de 5 meses, la cual se vende en el mercado local al 
mejor postor (Cuadro 1).

Cuadro 1. Parámetros técnico productivos en la UPT en Jolalpa, Estado de México, 2018.

No.

Cabezas

Mortalidad 
anual (%)

Período 
de

engorda 
(meses)

Peso 
inicial 
(kg/cab)

Peso final 
(kg/cab)

Rendimiento 
en canal (%)

Producción 
total (kg en 
canal)

Precio 
en 

canal  
($/kg)

Valor de la 
producción 
por ciclo ($)

40 5 5 200 450 60 10,800 73
788,400(i)

768690(ii) 

(i) Sin considerar la proporción de la mortalidad anual, ya que en 2018 no ocurrió, (ii) Considerando un 50% de la mortalidad anual para 
un ciclo de 5 meses de engorda

Fuente: Elaboración propia con información de campo, 2018.

 
	 De acuerdo con estadísticas de SIAP (2018), el precio de mayoreo en el mercado internacional 
de carne de bovino fue de $83.58 pesos/kg en canal para el productor, el precio nacional promedio 
fue de $74.51 pesos/kg, mientras que los productores de la región de estudio reciben un precio de 
$73 pesos/kg, el cual es aún menor que el precio de mayoreo nacional. Con base en FIRA (2015), el 
rendimiento promedio mundial para 2014 fue de 241 kg/cabeza de carne en canal; México obtiene un 
rendimiento de 300 kg/cabeza, producción mayor al promedio mundial. Por lo tanto, los productores 
de la zona de estudio tienen un rendimiento mayor al mundial en 12%, pero menor al nacional en 
11%, pues el rendimiento promedio por cabeza en Jolalpa es de 270 kg/cabeza en canal.

Ingreso bruto y neto en la UPT en Jolalpa, Estado de México, 2018

En el cuadro anteríor, pudo verse que en términos generales el productor obtiene un ingreso total de 
$788,400.00 pesos por hato, es decir, un ingreso por novillo de $19,710.00 pesos; el 100% de los 
ingresos se obtienen de la venta de novillo en canal, que es el único producto generado, la UPT no recibe 
trasferencias de ningún tipo y no presenta autoconsumo; pero el ingreso neto restando los costos totales es 
de $110,983.96 pesos considerando costos explícitos, $98,989.96 pesos en términos de costos financieros, 
pero considerando los costos económicos se tiene una pérdida por $4,223.19 pesos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Ingreso neto de la UPT en Jolalpa, Estado de México ($/ciclo)

Concepto Ingreso menos costo Económico ($) Ingreso menos costo Financiero ($) Ingreso menos costo 
explícito($)

Por novillo  
en canal -105.58 2,474.75 2,774.60

Por hato en 
canal -4,223.19 98,989.96 110,983.96

Fuente: Elaboración propia a partir de información de campo 2018.

	 Puede verse que el ingreso neto por lote de 40 cabezas, considerando el costo financiero, es de 
98,989 pesos, es decir, es la ganancia resultante al descontar al ingreso bruto total los costos explícitos de 
materias primas y la depreciación de activos. Si se divide la ganancia de un ciclo entre 5 meses que es su 
duración, ofrece una ganancia de 19,797 pesos mensuales. Esto, visto de otra perspectiva, es el sueldo de 
la mano de obra familiar utilizada en las labores operativas y gerenciales de la unidad de producción. Al 
pagarse ese sueldo y considerarlo dentro de los costos, y meter también la renta de la tierra, se contabilizan 
como costos económicos de operación y se tienen pérdidas en el proceso productivo. Es decir, si se 
contabilizan los costos económicos del proceso de producción y se tuvieran que desembolsar todos los 
costos implícitos, este tipo de ganadería no es rentable porque el productor no recuperaría todos sus costos. 

	 Y la pregunta relevante es: ¿por qué siguen produciendo en esa situación? Quizá la explicación 
más plausible es que se trata en realidad de una actividad concebida no para negocio, sino para autoempleo, 
es decir, en lugar de generar empleo para otros y contratar mano de obra, generan empleo para sí mismos y 
retienen el monto de los salaríos que, de otra manera, saldrían de la unidad de producción familiar. De esta 
manera, aún sin ser rentable esta ganadería en términos de costos económicos, su viabilidad se sustenta 
en que es una alternativa de autoempleo y, por lo tanto, es el sustento de las familias dedicadas a esta 
actividad. La ganancia para el productor es la obtención de su salarío y el de su familia.

Componentes de los costos de operación en la UPT en Jolalpa, estado de México

El principal componente del costo total desembolsado es la compra de becerros (59%), seguido de la 
alimentación (39%), la maquila y otros costos variables suman un 2% de los costos totales (Cuadro 3).

Cuadro 3. Costos de operación de la UPT en Jolalpa, Estado de México ($/ciclo)

Componentes de los costos de operación Costos explícitos Costos Financieros Costos Económicos
Compra de becerros 400,000.00 400,000.00 400,000.00
Alimentación 261,900.00 261,900.00 261,900.00
Medicamentos 600.00 600.00 600.00
Mantenimiento (maquinaria, equipo, vehículos) 1,400.00 1,400.00 1,400.00
Maquila 4,400.00 4,400.00    4,400.00
Otros costos variables 9,116.04 9,116.04     9,116.04
Total costo explícito de operación 677,416.04 677,416.04 677,416.04

Costos implícitos (fijos)

Componentes de los costos de operación Costos explícitos Costos Financieros Costos Económicos
Depreciación - 11,994.00   11,994.00
Total costo financiero - 689,410.04 689,410.04
Tierra (renta) - - 30,000.00
Mano de obra familiar - - 16,800.00
Gestión empresarial - - 10,500.00
Capital invertido en mejoras ordinarias - - 45,856.55  
Capital invertido en mejoras extraordinarias - -         56.60
Subtotal otros costos implícitos - - 103,213.15
Total costo económico - - 792,623.19
Ingreso total 788,400.00 788,400.00 788,400.00
Costo total 677,416.04 689,410.04 792,623.19
Ingreso neto total 110,983.96 98,989.96 -4,223.19
Costo por novillo 16,935.40 17,235.25 19,815.58
Ingreso Neto por novillo 2,774.60 2,474.75 -105.58

Fuente: Elaboración propia con información de campo, 2018.

	 El flujo neto de efectivo o ingreso neto total que se obtiene, después de cubrir todas las 
necesidades de operación o costos explícitos, es positivo. Esto permite a la UPT cubrir todas sus 
obligaciones de corto plazo, principalmente pago a proveedores de insumos y materias primas, lo 
que da viabilidad a la empresa en el corto plazo. En términos financieros, la UPT también obtiene 
un ingreso neto total positivo, lo que indica que la empresa es viable también en el mediano plazo, 
ya que, además de cubrir obligaciones en efectivo, cubre la depreciación del activo fijo, lo que le 
permitirá reemplazarlos cuando estos cumplan con su vida útil. Finalmente, en términos económicos 
la empresa obtiene un ingreso neto en efectivo negativo, lo que indica que los factores de producción 
(tierra, mano de obra y capital) requeridos en la producción no son remunerados totalmente, por lo 
que podrían ser utilizados en otras actividades productivas más rentables, arriesgando la permanencia 
de la empresa en el largo plazo. 

	 Como se puede observar en el cuadro anteríor, el costo por novillo incrementa conforme 
se contemplan los costos financieros y de oportunidad y, por lo tanto, el ingreso neto por novillo 
disminuye al aumentar los mismos rubros, de manera tal que sólo se obtienen ganancias al considerar 
los costos desembolsados y los financieros, y se obtienen pérdidas cuando se contemplan los costos 
económicos. Sin embargo, en la óptica económica del productor, su ganancia es su ingreso y el de su 
familia generados mediante el autoempleo.

Cálculo de la Relación Beneficio Costo en la UPT productora de carne de bovino en Jolalpa, 
estado de México

La Relación Beneficio Costo es un indicador de rentabilidad que permite calcular la cantidad de 
pesos generados por cada peso invertido en un proceso productivo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Cálculo de la R B/C en la UPT en Jolalpa, Estado de México, 2018

Concepto Monto
A. Ingreso total $788,400.00
B. Costo total

a) explícito
   b) financiero
    c) económico

$677,416.04
$689,410.04
$792,623.19

C. RBC (A/B)
A/Ba
A/Bb
A/Bc

1.16
1.14
0.99

Fuente: Elaboración propia con información de campo, 2018.

	 Como se observa en el Cuadro 4, la R B/C considerando los costos explícitos es de 1.16, lo 
cual indica que, por cada peso destinado a esta actividad productiva, se generan 1.16 pesos, es decir, 
se generó el peso invertido más un excedente de 16 centavos. Con los costos financieros, que incluyen 
los explícitos más la depreciación de activos fijos, la R B/C es de 1.14, ligeramente menor, con una 
interpretación análoga a la anteríor. Sin embargo, al considerar los costos económicos, que incluyen 
todos los costos anteríores más el resto de los costos implícitos, la R B/C es de 0.99; es decir, cada peso 
invertido en esta actividad ganadera genera sólo 0.99 pesos. En el corto y mediano plazos la empresa es 
viable, no así en el largo plazo, de acuerdo con este indicador, razón por la cual difícilmente se genera 
la base económica para emprender un cambio tecnológico por méritos propios, es decir, sin depender 
de subsidios gubernamentales o de transferencias de otras actividades económicas. En el caso de los 
tres productores típicos analizados, complementan sus ingresos con otras actividades económicas. Uno 
de ellos es carnicero, otro es herrero y uno más tiene un expendio de frutas y verduras.

Algunas estrategias para mejorar la productividad y rentabilidad de la UPT en Jolalpa, Estado 
de México

En la última fase del trabajo de campo, se abordó con los productores la problemática que enfrentan 
de escasa rentabilidad en los dos primeros escenaríos, y nula en el tercero. Se les planteó abordar 
conjuntamente con los técnicos de apoyo en campo, posibles alternativas a su alcance para propiciar 
la reducción de los costos de producción, aumentar la productividad y quizá acceder a mejores 
precios de mercado, todo lo cual podría aumentar la rentabilidad de la engorda de ganado en la zona.

	 Se mencionó que la dieta es el principal costo que debe bajarse sin perder calidad de la 
misma. Las estrategias propuestas para disminuir los costos de alimentación están relacionadas con 
la incorporación de la sangre como fuente de proteína en la dieta, mediante el manejo sanitarío 
adecuado, así como proveer germinado de leguminosas como forraje verde, principalmente. Para 
mejorar la productividad, también debe seleccionarse adecuadamente la raza de bovino para engorda 
(Figura 5), acondicionar los establos para evitar inundaciones en tiempo de lluvias y minimizar la 
incidencia de enfermedades en el hato. 

Figura 5. Ganado con mejor genética para engorda en una unidad de producción no típica  
en Jolalpa, Estado de México

Fuente: Tomada durante el trabajo de campo 2018.

	 El ganado que se observa en esta imagen, es de calidad superíor al utilizado en la Unidad 
de Producción Típica en la región de estudio, y puede estar al alcance de estos productores, aunque 
no de manera individual por la escala a la que operan, pero las opciones existen y podrían llevarse a 
cabo a través de la Asociación Ganadera Local.

	 La compra de ganado a menor costo y la venta de canales a mejor precio tiene que ver con 
una estrategia de largo plazo, en la cual se puedan aprovechar economías de escala de tipo comercial 
mediante la realización de compras consolidadas de materias primas y la venta de la carne a través 
de un solo canal de comercialización en el mercado de la Ciudad de México. Para ello, sería útil 
promover la refuncionalización de la Asociación Ganadera Local, como principal figura jurídica a 
través de la cual podrían emprenderse esas estrategias que requieren de un proceso de organización 
de los productores de carne en la región.

CONCLUSIONES

Las R B/C calculadas para cada tipo de costos contabilizados en el proceso productivo, permite 
concluir que la engorda de novillos para carne en la Unidad Pecuaria Típica de la localidad de 
Jolalpa, municipio de Tepetlaoxtoc, en el Estado de México, es rentable en los casos que contabilizan 
costos explícitos y costos financieros, de 1.16 y 1.14 respectivamente. Ciertamente, la rentabilidad es 
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baja debido al alto costo de la materia prima, principalmente la compra de los becerros y el costo de 
la dieta, pese a que los productores formulan las raciones con ingredientes locales provenientes de la 
industria de alimentos chatarra para humanos.

	 Si se consideran los costos implícitos del resto de los factores de la producción, tales como 
tierra, mano de obra y capital, la actividad analizada no es rentable, ya que su R B/C calculada 
fue de 0.99, es decir, cada peso invertido genera únicamente 0.99 pesos. Aun así, los productores 
consideran que les conviene seguir en el negocio, ya que perciben la remuneración a su mano de obra 
familiar como su ganancia.

	 Existen alternativas para mejorar la rentabilidad de la engorda de ganado en la región, las 
cuales tienen relación con cambios técnicos sencillos en la alimentación del ganado y, principalmente, 
con la organización de productores para aprovechar economías de escala de tipo comercial tanto 
en la adquisición de las materias primas (becerros e insumos para la dieta), así como en la venta 
consolidada del producto a través de un solo canal de comercialización para acudir a mercados 
alternativos al local y regional en busca de mejores precios.
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Capítulo IX

Luis Tonatiuh Castellanos Serrano1, María Victoria Gómez Águila1, Josué Vicente Cervantes Bazán1,  
Francisco García Herrera1, Juan Ángel Álvarez Vázquez1, Marcelino Aurelio Pérez Vivar1

DEFINICIÓN Y GRÁFICA DE UNA FUNCIÓN DE VARIAS 
VARIABLES. CURVAS Y SUPERFICIES DE NIVEL 

ENFOCADOS EN LA PROGRAMACIÓN

Teoría de la función de varias variables

Una gráfica de una función de dos variables, es una función matemática que describe las coordenadas 
del eje z o mejor dicho f(x,y), donde la función matemática contiene dos variables x e y, dependiendo 
la forma de la función, se obtendrá como resultado la graficación tridimensional de una superficie 
en el espacio.

“La gráfica de una función de dos variables es el conjunto de puntos (x,y,z) de forma que sea z = 
(x,y) y . Es decir:

	 La gráfica de una función de dos variables z = f(x,y) puede interpretarse geométricamente 
como una superficie S en el espacio, de tal forma que su proyección sobre x e y es D, el dominio de 
f. En consecuencia, a cada punto (x,y) en D le corresponde un punto (x,y,z) en la superficie y, a la 
inversa, a cada punto (x,y,z) en la superficie le corresponde un punto (x,y) en D.” [1]

	 El conjunto de parejas ordenada x,y se llama dominio de la función y el conjunto de valores 
correspondientes a z se llama contra dominio, rango, ámbito. Una función de dos variables se escribe 
z = “f(x,y) de x,y”.

	 Las variables x e y se denominan variables independientes; y z la variable dependiente.

	 La gráfica de una función z es una superficie del espacio tridimensional.

	 “Como en el caso de las funciones de una sola variable, se puede saber mucho acerca del 
comportamiento de una función de dos variables dibujando su gráfica.

1 Profesor-Investigador de la Universidad Autónoma Chapingo



112 113

	 La gráfica de una función de dos variables es el conjunto de todos los puntos (x,y,z) para los 
que z=f(x,y) y (x,y) está en el dominio de f.

	 Una segunda manera de visualizar una función de dos variables es como un campo escalar 
que asigna al punto (x,y) el escalar Z=f(x,y). Un campo escalar se caracteriza por sus curvas de nivel 
o líneas de contorno a lo largo de las cuales el valor f(x,y) es constante.” [2]

 

Gráfica 1: Simulación de GeoGebra de función z = f(x,y) =  [2]

Fuente: F. E. González, «GeoGebra,» GeoGebra, [En línea]. Available: https://www.geogebra.org/m/jwbeBCBb. [Último acceso: 21 01 2018].

Gráfico de Curvas

Se puede utilizar un campo escalar como una opción para ejemplificar la función de dos variables, 
de manera que:

	 “Otra forma de visualizar una función de dos variables consiste en utilizar un campo escalar 
en el que se asigna al punto (x,y) el escalar z = f(x,y). Un campo escalar queda caracterizado por 
sus curvas de nivel (o líneas de contorno) a lo largo de las cuales el valor de f(x,y) es constante. Un 
mapa de contorno traduce la variación de z respecto de x e y gracias al espaciado entre las curvas 
de nivel. Una separación grande entre las curvas de nivel significa que z está variando lentamente, 
mientras que curvas de nivel muy juntas quieren decir que z cambia muy deprisa. Además, con el 
propósito de proporcionar una ilusión tridimensional en un mapa de contorno, es importante elegir 
de x espaciados de manera uniforme.” [3]

	 Gracias al avance tecnológico y con el uso de sistemas de graficación por software, se puede 
complementar la separación de curvas de nivel con la graficación de colores, que permite a través de 
escala de colores cuantificar el valor conforme al índice de indicador del color, esto se puede apreciar 
en el siguiente gráfico:

 

Gráfica 2: Ejemplo de curvas

Fuente: Matlab, elaboración propia

 
Gráfico de superficie

Como se mencionó, el conjunto de parejas ordenadas x,y se nombra como dominio de la función 
y el conjunto de valores conveniente a ‘z’ se le llama contra dominio de la función. Se mencionó 
anteríormente que una función de dos variables se escribe z = “f(x,y) de x, y”.

	 Las variables x e y son las “variables independientes” y mientras que la variable z se conoce 
como “variable dependiente”.

	 Una superficie es un conjunto de la intersección de la función matemática z = f(x,y) en un 
plano tridimensional. 

Ejemplo en Excel

Para poder entender mejor la graficación de superficies, tomemos en consideración la siguiente tabla, 
con datos aleatoríos:
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Tabla 1: Información aleatoria para creación de gráfico de superficie.

x/y -3.60 -2.88 -2.16 -1.44 -0.72 0.00 0.72 1.44 2.16 2.88 3.60

-3.60 60.70 68.30 75.30 81.10 85.00 86.30 85.00 81.10 75.30 68.30 60.70

-2.88 61.70 69.40 76.60 82.60 86.50 87.90 86.50 82.60 76.60 69.40 61.70

-2.16 62.90 70.90 78.40 84.70 88.90 90.40 88.90 84.70 78.40 70.90 62.90

-1.44 64.00 72.40 80.30 87.00 91.50 93.00 91.50 87.00 80.30 72.40 64.00

-0.72 64.80 73.50 81.80 88.80 93.50 95.10 93.50 88.80 81.80 73.50 64.80

0.00 65.10 73.90 82.30 89.40 94.20 95.90 94.20 89.40 82.30 73.90 65.10

0.72 64.80 73.50 81.80 88.80 93.50 95.10 93.50 88.80 81.80 73.50 64.80

1.44 64.00 72.40 80.30 87.00 91.50 93.00 91.50 87.00 80.30 72.40 64.00

2.16 62.90 70.90 78.40 84.70 88.90 90.40 88.90 84.70 78.40 70.90 62.90

2.88 61.70 69.40 76.60 82.60 86.50 87.90 86.50 82.60 76.60 69.40 61.70

3.60 60.70 68.30 75.30 81.10 85.00 86.30 85.00 81.10 75.30 68.30 60.70

	 Antes de proceder a realizar la graficación podemos observar que se delimita el dominio de 
la función:    (x,y) ∈ D : -3.6 ≤ x ≤ 3.6, -3.6 ≤ y ≤ 3.6

	 Para este ejemplo se asignan datos aleatoria para cada intersección de filas y columnas de 
la tabla, estos datos son las alturas del eje z, procediendo a realizar el gráfico de superficie en Excel, 
tenemos el siguiente resultado:

 

Gráfica 3: Gráfico de superficie creado en Excel a partir de una tabla de información.

Fuente: Excel 2016, elaboración propia.

	 La representación gráfica de la tabla se puede observar cómo la distribución de datos crece 
en diferentes puntos la altura de z, siempre delimitado por el dominio de la función x e y, para un 
mejor estudio de la evolución de los datos de z, la tabla de escala de colores permite realizar una 
exploración más profunda del análisis del gráfico.

Graficación en Matlab función de varias variables con la forma f(x,y)

Matlab es una potente calculadora científica que permite realizar múltiples tareas de procesamiento 
de información en el ámbito matemático, sus creadores describen a Matlab como:

“MATLAB® is the high-level language and interactive environment used by millions of 
engineers and scientists worldwide. The matrix-based language is a natural way to express 
computational mathematics.” [4]

	 Existen muchos métodos para la graficación de funciones de varias variables, el método más 
común es tener la función matemática que dependa de x e y, crear la tabulación correspondiente e ir 
sustituyendo los valores, posteríormente en un gráfico tridimensional intersectar los puntos, realizar 
este proceso a mano, resulta un procedimiento tedioso y agotador, con gran riesgo de intersectar de 
forma errónea los puntos y alterar el resultado final, por ello la mejor opción es usar un software de 
graficación, para el caso del presente documento, se mostró un ejemplo de graficación en GeoGebra, 
también se citó el procedimiento de graficación de superficies en Excel, para finalmente abordar la 
graficación por medio de comandos de programación en lenguaje de Matlab.

Gráfica de superficie en Matlab

Para gráfica una superficie S se debe tener en cuenta los siguientes pasos.

Crear una malla o rejilla que cubra el dominio f.

Calcular el valor de f(x,y) en cada (x,y) de la rejilla.

Ubicar en R3 los puntos (x,y,f(x,y)).

Paraboloide elíptico

Dada la siguiente función matemática:

Z = f(x,y) = 10x²+y², (x,y) ∈ D : -5 ≤ x ≤ 5, -5 ≤ y ≤5

Pasos para la graficación en Matlab

	 Se procede a delimitar el dominio de la función, esto se logra con el comando “meshgrid”, el 
cual es una función matricial que distribuye los parámetros en inicio, termino y de cuanto en cuanto 
aumenta la secuencia.
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Posteríormente se establece z = f(x,y)

	 Finalmente se escriben los comandos de graficación en 3D, proporcionando las coordenadas 
(x,y,z). El comando más usado es “surf” el cual permite realizar una graficación de superficie en 3D.2 

Programación en Matlab:

[x,y] = meshgrid(-5:0.2:5);

z = 10*x.^2+y.^2;

surf(x,y,z);

Gráfica 4: Paraboloide elíptico

Fuente: Matlab, elaboración propia

Silla de montar

La función matemática que describe esta figura es:

, (x,y) ∈ D : -10 ≤ x ≤ 10, -10 ≤ y ≤10

Programación en Matlab:

[x,y] = meshgrid(-10:0.2:10);

z = x.^2-y.^2;

surf(x,y,z);

Gráfica 5: Silla de montar

Fuente: Matlab, elaboración propia

Relieve ondulatorío

Está dado por la siguiente función matemática

Donde c = Constante

Ejemplo:

, (x,y) ∈ D : -2 ≤ x ≤ 2, -2 ≤ y ≤2
2 Existen otros modos de graficación que se explicaran más adelante.
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Comandos:

[x,y] = meshgrid(-2:.2:2);

z = 5*x.^2-5*cos(pi*y);

surf(x,y,z);

Gráfica 6: Relieve ondulatorío

Fuente: Matlab, elaboración propia

Valle

Su forma esta descrita por la siguiente función de z

Programación en Matlab:

Para a graficación se ocupa otro derivado de comando de graficación llamado plot3.

[x,y] = meshgrid(-2:.2:2);

z = exp(-(x.^2+y.^2));

plot3(x,y,z);

 

Gráfica 7: Valle con modo de graficación en “plot3”

Fuente: Matlab, elaboración propia

Otras opciones de graficación disponibles también son:

· mesh(x,y,z);

· shading flat;

Doble valle:

La función matemática que representa el comportamiento de esta figura está dado por:

Donde: 

a = Constante para determinar la altura del valle
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b = Constante para determinar la separación de los valles 

Dada la siguiente función de z:

, (x,y) ∈ D : -2.1 ≤ x ≤ 2.1, -6 ≤ y ≤ 6

Se procede a realizar la programación respectiva de Matlab:

x=[-2.1:0.15:2.1];

y=[-6:0.15:6];

[X,Y]=meshgrid(x,y);

Z= 80*Y.^2.*exp(-X.^2 - 0.3*Y.^2);

mesh(X,Y,Z);

 
 

 

Gráfica 8: Doble valle

Fuente: Matlab, elaboración propia

Valle y lago

La función que constituye esta figura está determinada por:

, (x,y) ∈ D : -2 ≤ x ≤ 2, -2 ≤ y ≤2

Comandos:

[x,y] = meshgrid(-2:.2:2, -2:.2:2);

z = x .* exp(-x.^2 - y.^2);

surf(x,y,z);

Antes de visualizar el resultado, Matlab permite realizar el trazado de múltiples gráficas en una 
misma ventana de “Figuras” de Matlab, para ello se hace uso del comando “subplot” el cual tiene 
como parámetros:

subplot(Nfilas, Ncolumnas, numArea) donde:

· Nfilas debe ser 1, 2 o 3 (en versiones anteríores sólo podía llegar hasta 2)

· Ncolumnas debe ser 1,2 o 3

· Narea debe estar entre 1 y Nfilas*Ncolumnas [5]

Empleando la graficación simultanea para tener dos perspectivas diferentes se escribirían los 
comandos de la siguiente forma:

x= [-2 :0.2: 2] ;

y= [-2 :0.2: 2] ;

[x,y]=meshgrid(x,y) ;

z= x.*exp(-x.^2 - y.^2);

subplot (1,2,1);

mesh(x,y,z), title(‘Gráfica mesh’);

xlabel(‘eje x’), ylabel(‘eje y’), zlabel (‘eje z’);

subplot(1,2,2);

surf(x,y,z), title(‘Gráfica de superficie’);
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xlabel(‘eje x’), ylabel(‘eje y’), zlabel (‘eje z’);

El resultado sería:

Gráfico 9: Trazado 3D de dos gráficos con diferente presentación en una misma figura, la imagen  
de la izquierda se graficó con comando mesh y la de la derecha con surf [6]

Fuente: Matlab, elaboración propia

 
Volcán

Una función muy peculiar, ya que la función genera una asíntota en el centro de la figura muy 
parecida al valle, su función esta descrita por:

, (x,y) ∈ D : -7.5 ≤ x ≤ 7.5, -7.5 ≤ y ≤7.5

Comandos:

· [x,y]=meshgrid(-7.5:0.5:7.5);

· z=sin(sqrt(x.^2+y.^2))./sqrt(x.^2+y.^2); 

· surf(x,y,z);

Gráfica 10: Volcán

Fuente: Matlab, elaboración propia

 
Embudo o agujero de gusano

Esta función está determinada a partir del logaritmo natural, genera de igual forma una asíntota de 
revolución en el centro que describe una trayectoria muy parecida a un tornado, está dado por la 
función matemática:

 , (x,y) ∈ D : -20 ≤ x ≤ 20, -20 ≤ y ≤20

Comandos

[X,Y]=meshgrid(-20:0.1:20); 

Z=log(X.^2+Y.^2); 

mesh(X,Y,Z);
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Gráfica 11: Embudo o agujero de gusano

Fuente: Matlab, elaboración propia

	 También tenemos otras opciones de graficación disponibles, lo cual nos permite tener un 
estudio de perspectiva de los gráficos, para el presente caso, por la dificultad del gráfico tridimensional 
obtenido, las opciones de graficación son:

· meshc(X,Y,Z): Nos permite graficar en el dominio de la función los niveles de curvas más 
importantes. 

· contour3(X,Y,Z,20): Nos permite graficar en curvas de nivel, donde el número 20 indica el 
número de curvas. 

	 Para graficar los 3 casos hacemos uso nuevamente de la función “subplot”, el resultado se 
puede apreciar en la siguiente imagen: 

[X,Y]=meshgrid(-20:0.1:20); 

Z=log(X.^2+Y.^2); 

subplot (1,3,1);

mesh(X,Y,Z);

title(‘Gráfica mesh’);

xlabel(‘eje x’), ylabel(‘eje y’), zlabel (‘eje z’);

subplot (1,3,2);

meshc(X,Y,Z);

title(‘Gráfica meshc’);

xlabel(‘eje x’), ylabel(‘eje y’), zlabel (‘eje z’);

subplot (1,3,3);

contour3(X,Y,Z,20)

title(‘Gráfica Countour’);

xlabel(‘eje x’), ylabel(‘eje y’), zlabel (‘eje z’);

 

Gráfica 12: Trazado de gráficas 3D en mesh, meshc y contour

Fuente: Matlab, elaboración propia

 
Gráfica de curva en Matlab

Finalmente complementando la discusión anteríor de los comandos de graficación, podemos realizar 
un gráfico de superficie que muestre en el dominio de su función el gráfico de curvas de nivel por 
escala de colores.
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Para ello se debe usar dos comandos:

· countour: Permite dibujar un gráfico de curvas de nivel en 2D.

· hold: Si se coloca en “On” se puede sobrescribir un gráfico en la misma área de dibujo.

Teniendo la siguiente función matemática:

, (x,y) ∈ D : -10 ≤ x ≤ 10, -10 ≤ y ≤10

Esto realiza el trazado tridimensional de una cúpula invertida.

Programación en Matlab:

[x,y] = meshgrid(-10:0.5:10);

z = x.^2+y.^2;

contour(x,y,z,30)

hold on 

surf(x,y,z);

El resultado se puede apreciar a continuación:

 

Gráfico 13: Graficación simultanea de superficie y curvas de nivel

Fuente: Matlab, elaboración propia

CONCLUSIONES

El método de enseñanza estereotipado en las ciencias exactas es un modelo donde el profesor se 
dedica en el pizarrón de clases a resolver complejas ecuaciones resolviendo x, y y z, el alumno 
muchas veces no asimila el verdadero significado de estas 3 variables, en el presente documento su 
pudo observar la belleza de una ecuación, un ejemplo puede ser:

	 Una persona común y corriente solo observa una aburrida ecuación, pero su interpretación 
gráfica es un hermoso “agujero de gusano”. La belleza escondida tras una ecuación muchas veces no 
es bien interpretada por la gente inexperta que realiza el estudio de las ciencias exactas.

	 El uso de los softwares y la programación es importante hoy en día para las técnicas lúdicas 
de aprendizaje, la construcción gráfica en tercera dimensión sería casi imposible sin las funciones 
de varias variables, y todavía más si el proceso de dibujo fuese a mano. Las técnicas de enseñanza 
y aprendizaje deben evolucionar junto las herramientas del siglo XXI, empleando las llamadas 
Tecnologías de la Información y la comunicación TIC´s, permitiendo de esta forma revolucionar la 
perspectiva con la que se mira y se aprecia una ecuación matemática.
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Capítulo X

Rafael Zamora Linares1, Enrique Armando Gómez Lozoya2

LA ENSEÑANZA DE LA FÍSICA EN EL NIVEL BACHILLERATO, 
EN UN MUNDO EN CONFLICTOS ENERGÉTICOS Y CAMBIOS 
CLIMÁTICOS. CASO DE PREPARATORIA AGRÍCOLA, UACH 

INTRODUCCIÓN

La escuela es la institución que certifica a la educación.  En el centro escolar se desarrollan planes y 
programas de estudio que permiten una visión lo más amplia posible de la realidad. La escuela y la 
sociedad están directamente relacionadas porque la escuela gracias a su accionar, permite una mejor 
concepción de la realidad social.

	 Quien tiene el poder de decidir lo que se debe trabajar en la escuela, tiene que ver que los 
planes y programas de estudio de las mismas, estén acordes a los requerimientos sociales. 

	 En una realidad nacional en donde constantemente se dan a conocer cifras en donde en la parte 
educativa nos encontramos en lugares poco favorecidos (OCDE), se tiene también la problemática 
de tener un medio ambiente en donde el avance en el consumo de energías no renovables causa 
conflictos. El uso de energías derivadas del petróleo causa conflictos económicos, políticos, sociales 
y sobre todo ecológicos. 

	 El conocimiento del funcionamiento de dispositivos de generación de energía se da, o se 
debería de dar en buena medida en el nivel bachillerato en las materias de ciencias naturales y de 
manera más concreta en la Física.

La realidad nacional y la concepción de Desarrollo y Sustentabilidad

Según el Observatorío Nacional, los países de la OCDE tienen 8 investigadores sobre el cambio 
climático por cada mil habitantes, en México, hay 0.6por cada mil habitantes.  Los países de la 
OCDE invierten entre 2 y 4 % del PIB en tanto que México solo invierte el 0.56% en Ciencia y 
Tecnología (Victorino 2017).  Como vemos, aunque se ha dicho (período final de Peña Nieto) que 
se respetan los acuerdos de Paris, en la práctica se aprecia lo poco que se ha invertido en Ciencia y 

1 Profesor Investigador de la Preparatoria Agrícola de la Universidad Autónoma Chapingo. pantera18_5@yahoo.com.mx  
2   Profesor Investigador de la Preparatoria Agrícola de la Universidad Autónoma Chapingo. gomezlozoya@gmail.com
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Tecnología. Según el acuerdo de Paris, se trata de que se tenga inversión en Energías Alternativas en 
PRO del medio ambiente.

Educación para el desarrollo 

El desarrollo se ha concebido como un proceso, por medio del cual, un sistema cambia de un 
estado a otro con fines de mejoramiento. Mata (2018). Así se habló (años setentas) en un tiempo de 
países desarrollados y subdesarrollados. Se crearon diversos adjetivos para calificar al desarrollo 
como: Desarrollo Integral, regional, comunitarío, rural y el desarrollo alternativo con sus variantes, 
entre ellos:  participativo, sustentable, territorial y a escala humana. Se habla también últimamente 
de ecodesarrollo y etnodesarrollo. El primero con un enfoque conservacionista para impulsar el 
desarrollo humano con base en los recursos de la biosfera.

Educación Ambiental 

Es una capacitación y formación para el cuidado del medio ambiente.  Algunos autores proponen que 
la educación ambiental se precise como educación para el desarrollo (Victorino 2012). Se comenta 
que es conveniente transformar el proceso educativo en acción moral y de esta forma llegar al 
desarrollo sostenible. 

	 El conocimiento del funcionamiento de dispositivos de generación de energía se da, o se 
debería de dar en buena medida en el nivel bachillerato en las materias de ciencias naturales y de 
manera más concreta en la Física.

	 La Física se define como la ciencia que explica las causa y efectos de lo que ocurre en la 
naturaleza.  

	 El conocimiento de la física es esencial para comprender el mundo. Ninguna otra ciencia ha 
intervenido de forma tan activa para revelarnos las causas y efectos de los hechos naturales. (Tippens 
2012) la Física tiene como objeto de estudio la parte no viva de la naturaleza. Otra restricción es que 
no cambie la estructura de la materia en cuestión.

	 La física puede definirse como la ciencia que investiga los conceptos fundamentales de la 
materia, la energía y el espacio, así como las relaciones entre ellos.

	 La Física trata de la materia y la Energía, los principios que gobiernan el movimiento de 
las partículas y las ondas, las interacciones de las partículas y las propiedades de las moléculas, los 
átomos y los núcleos atómicos y los sistemas de mayor escala, como los gases los líquidos y los 
sólidos. Algunos consideran a la Física como la más fundamental de todas las ciencias, por ser la 
base de otros campos científicos, (Tipler 2004)

	 En la Física que se enseña en el bachillerato hay tres tendencias que influyen hoy día en la 
instrucción; las bases para el estudio avanzado en casi cualquier área:

1. La ciencia y la tecnología crecen exponencialmente.

2. Los empleos disponibles y las opciones de carreras precisan mayores conocimientos de las 
bases de la física.

3. En el nivel medio básico, la preparación en matemáticas y ciencias (por diversas razones) 
no está mejorando con la rapidez suficiente.

	 Al enseñar Física, se tiene la responsabilidad y la oportunidad de relacionar los contenidos 
de la materia con lo que pasas en nuestro medio.

	 La Física es una ciencia que nos permite entender mucho de lo que nos rodea.  Da elementos 
para reflexionar en el sentido de conocer el mundo y la posibilidad de transformarlo.

	 Transformar a nuestro entorno implica considerar que podemos mejorarlo o bien podemos 
incidir en detener su deteríoro. Una forma de participar en detener el desequilibrío ambiental es el 
acercamiento de la física, en el diseño y funcionamiento de dispositivos de generación de energías 
alternativas como Calentadores Solares, Sistemas fotovoltaicos, construcción y uso de Biodigestores, 
sistemas de almacenamiento de agua de lluvia, etc.

	 El docente que imparte materias de las ciencias naturales y en particular a la Física, deben 
estar al tanto de la problemática energética, el deteríoro ambiental, el cambio climático.  Es importante 
que relacionen el campo de la Física con la relación de estos temas energéticos y ambientales.

	 Los cursos de Física que se dan en el bachillerato de la UACh, desde Física I que implica 
el estudio de Mecánica y Fluidos, Física II que contiene los campos de Termodinámica y Ondas y 
fenómenos Ondulatoríos. El curso de Física III que abarca a Electromagnetismo y Física Moderna, 
tienen elementos que pueden ser ejemplificados con lo que sostienen el funcionamiento de 
dispositivos de energías alternativas. Cuando los alumnos entran a Propedéutico (después de cursar 
la preparatoria en otra escuela ajena a la UACH), en el plan de estudio de este nivel, Existen materias 
Optativas y Electivas como Física De Energías Alternativas, Agro Física I y II. En estos casos se 
tienen acentuaciones de la Física en cursos en donde el alumnado escoge una mayor cercanía a los 
conceptos y conocimientos de la Física, considerando que podrá elegir una especialidad o carrera de 
tipo ingenieril.  

	 Los contenidos de cada una de las asignaturas de la Física, tienen relaciones con fenómenos 
naturales y artificiales que se aprecian en nuestro medio. En este sentido, el docente debe tener claro, 
por ejemplo, el efecto de la Convección de fluidos como el agua en los Calentadores Solares, el Efecto 
de la Radiación para que el agua se caliente y sea aprovechada por los dispositivos calentadores 
solares.

	 Existen varíos dispositivos que aprovechan la energía solar para producir anergia calorífica 
como, por ejemplo: Estufas solares y secadores solares
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	 Al hablar de Electricidad, Se habla de energía directa y de energía alterna, de fuentes de 
energía.

	 Las fotoceldas son ejemplos de energía eléctrica continua que funcionan gracias a la 
estimulación de la luz en ciertos materiales semiconductores.  Se debe hablar entonces del efecto 
fotoeléctrico y como este es aprovechado en nuestros días y generación de energía eléctrica y su 
aprovechamiento en un sistema fotovoltaico.

	 En un sistema de generación de energía debido a las fotoceldas, se tienen dispositivos como 
reguladores, trasformadores y acumuladores de energía. Muchos dispositivos son explicados desde 
la física como en el caso de un trasformador eléctrico. El profesor entonces puede ejemplificar 
mucho de lo que ve en Electricidad con lo que ocurre en sistema fotovoltaicos y su aprovechamiento 
energético.

	 Podríamos trabajar los conceptos de fluidos como elementos generales y poco relacionados 
con algún fenómeno o bien se puede relacionar la energía de un fluido con el funcionamiento de 
un aerogenerador. Podemos hablar entonces de potencia de un fluido gaseoso que incide sobre una 
hélice y que transforma la energía del movimiento del aire en movimiento del generador que produce 
energía eléctrica.

El Papel que juega el profesor	

El Profesor como Asesor.  A los estudiantes se les debe ayudar a observar y en su caso a reflexionar 
lo que conciben. El profesor debe tener una idea de lo que es la realidad y contrastarlo con lo que los 
alumnos perciben de la misma. Es claro que, en muchos casos, los alumnos aprenderán más de lo que 
decimos y hacemos y que nadie puede dar nada que no tenga.  En este sentido, importa reconocer 
que el docente de Física debe conocer los contenidos a impartir. Sin embargo, no puede dejar de lado 
el conocimiento en las TICS y la relación de la Física con las Energías alternativas y las formas de 
relacionar al alumnado.

	 La Educación escolar en relaciona a experiencias de aprendizaje requiere de profesores que 
estén dispuestos, capacitados y que tengan a su alcance a los medios para liderar procesos eficaces 
de asesoría y tutoría con sus alumnos. (Soria, 2012)

	 El docente debe estar actualizado en su campo de enseñanza (es decir en su asignatura) 
y también en las relaciones de lo que se ve en su materia con dispositivos que permiten generar 
energías de forma alternativa

	 Por ejemplo, en el curso de Física III (Electro magnetismo Física Moderna) y en el curso 
Optativo de Energías Alternativas, se ve el tema de Generadores Eléctricos. Dicho tema se puede 
mostrar prácticamente la parte de instrumentos conocidos   y   con la construcción de un dispositivo 
de generación (aerogenerador, generador manual, etc.).

	 En el curso de Física II (termodinámica y Ondas), se puede ver el tema de características de 
las ondas, concretamente en el tema de frecuencia y se puede practicar con el funcionamiento de un 
estetoscopio y medir la frecuencia cardiaca de los alumnos.

Prácticas en clase    

En materias como Física la forma de trabajo implica actividades teórico y prácticas en donde el 
hacer implica dar sentido al conocer teórico. En este sentido se tienen actividades en laboratorío que 
implican experimentos demostrativos y elaboración de dispositivos relacionados con la materia. 

Prácticas en clase

	

	 En muchas ocasiones los alumnos nos preguntan sobre la relación de lo que se ve en clases 
con fenómenos naturales o bien dispositivos que utilicen los principios estudiados. Por ejemplo, un 
cargador eléctrico inalámbrico, un auto eléctrico, un reloj de carga solar, los sistemas de generación 
de energía eléctrica en experimentación como pavimentos o topes solares, etc.

	 Ejemplos relacionados con dispositivos y contenidos del programa de la materia de Física y 
fenómenos o dispositivos vigentes en nuestro medio que pueden relacionarse con lo que se concibe 
con energías alternas.
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Calentador solar  plano Explicación relacionada con la Física

                

 
                     

Fotocelda como componente del sistema Fotovoltaico Explicación Física

Aerogenerador Explicación Física

Fuente: SENER   2018

 

Fuente: Construcción Propia 

El Movimiento del aire provoca que las 
hélices se muevan con cierta energía. 

La potencia del Aire= Potencia del 
Aerogenerador Considerando una cierta 
eficiencia del mismo.

Pot real=1/2 ᶯ d²vᵌ donde ᶯ=.593

En la práctica ᶯ=.4 =40%

El generador 

Fem=BLv= generador eléctrico

 
CONCLUSIONES

Los profesores de Ciencias Naturales deben abordar las formas de funcionamiento de los dispositivos 
que generan energías alternativas. Lo anteríor tanto en ejemplos teóricos como elaboración de 
experimentos demostrativos y elaboración de dispositivos relacionados como por ejemplo un 
calentador solar.

	 Los profesores de Física deben acentuar la explicación del funcionamiento de dispositivos 
como Generadores eléctricos, acumuladores, transformadores, etc. Que estén relacionados con 
Sistemas Fotovoltaicos y Aerogeneradores, para tener fuentes de energía eléctrica alterna a la 
producción tradicional.

	 La importancia del docente se relaciona o se debería relacionar con el conocimiento de la 
realidad ambiental, el conflicto energético, la relación de la física y las energías alternativas y la 
vigencia de lo que se tienen en los planes y programas de estudio. 

Es un dispositivo que aprovecha la energía solar 
para convertirla en energía calorífica.  El agua 
caliente sube a un dispositivo por medio de 
convección.  

E Irradiación = (1367- 1000) W /m²

Si   la eficiencia del calentador es ᶯ=.4

Q=Cem(ΔT)= ᶯ(1200W/ m²)

 
Fuente:  Elaboración propia.

Gracias al efecto fotovoltaico, la luz provoca una 
reacción de materiales semiconductores (Silicio) 
que permite una diferencia de potencial. 

E.  Irradiación 1000 W/ m² 

Si   ᶯ=.10 

1000 W/ m²=  ᶯ W/ m² fotocelda

1 m²= 100 Watts

Fuente:  Elaboración propia.
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	 El docente tiene un papel polivalente: es buen conocedor de las TICS, conocedor de su 
disciplina, facilitador del proceso enseñanza aprendizaje, es investigador y es evaluador y responsable 
de concretizar el proceso de enseñanza-aprendizaje.
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Capítulo XI

Enrique Armando Gómez Lozoya; Rafael Zamora Linares

LAS TIC ¿UNA HERRAMIENTA EN LA ENSEÑANZA DE LA 
FÍSICA EN LA PREPARATORIA AGRÍCOLA DE LA UACH?

RESUMEN 

En la Preparatoria Agrícola de la UACh, se imparten 3 cursos de física. Y son de las materias más 
complicadas para los estudiantes. Hay un número significativo de reprobados, por lo que el objetivo 
de esta investigación es comprobar si las TIC, son una herramienta en la enseñanza de la física y 
el estudiante puede construir el conocimiento relacionado con estas materias. En el desarrollo de 
la investigación se seleccionaron 3 grupos del ciclo escolar 2015-2016, 3 grupos del ciclo escolar 
2016-2017, y 3 grupos del ciclo escolar 2017-2018. En las planeaciones de los cursos de Física I 
y Física III, se integraron estrategias didácticas dónde se utilizaban las TIC como una herramienta. 
Las TIC que se utilizaron fueron internet, videos, mapas conceptuales, google drive, Facebook, 
simulaciones, WhatsApp, correo electrónico y Messenger de Facebook. Los resultados que se han 
obtenido durante los tres ciclos escolares son: a) Es fácil hacer el reporte de las prácticas a través de 
google drive y Messenger. La calidad se mantiene y se entrega a tiempo. La elaboración de los mapas 
conceptuales se facilita con el uso del software y ya no gastan mucho tiempo haciéndolo en power 
point. Se abre un grupo en el facebook, para facilitar la comunicación entre profesor-estudiantes y 
estudiante-estudiante. Los comentaríos a los vídeos, se hacen sobre la temática vista en clase y hay 
poca divagación. La conclusión es que las TIC son una herramienta que apoyan a la enseñanza de 
la física.

Palabras clave: TIC, estrategia, reprobación, física.

ABSTRACT

In the Agricultural High School of the UACh, 3 physics courses are taught. In addition, they are the 
most complicated subjects for students. There is a significant number of failed, so the objective of this 
research is to check if ICT, are a tool in the teaching of physics and the student can build knowledge 
related to these matters. In the development of the research, 3 groups of the 2015-2016 school year, 
3 groups of the 2016-2017 school year, and 3 groups of the 2017-2018 school year were selected. 

gomezlozoya@gmail.com y pantera18_5@yahoo.com.mx. Universidad Autónoma Chapingo
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In the planning of the Physics I and Physics III courses, teaching strategies were integrated where 
ICT was used as a tool. The ICTs that were used were internet, videos, conceptual maps, google 
drive, Facebook, simulations, WhatsApp, email and Facebook Messenger. The results that have been 
obtained during the three school cycles are: a) It is easy to make the report of the practices through 
google drive and Messenger. The quality is maintained and delivered on time. The elaboration of the 
conceptual maps is facilitated with the use of the software and they do not spend much time doing 
it in power point. A group opens on facebook, to facilitate communication between teacher-students 
and student-student. The comments to the videos are made on the subject seen in class and there is 
little digression. The conclusion is that ICT is a tool that supports the teaching of physics.

KEY WORDS: ICT, strategy, reprobation, physics.

INTRODUCCIÓN

Problema

En México, las materias de física tienen alto índice de reprobación y deserción. Se consideran 
materias “duras” porque es la aplicación de la matemática. 

	 Al escuchar la palabra física, entran en shock y se cierran para el aprendizaje de la física. 
Desde hace 10 años, se vienen trabajando en estrategias que hagan más amigable el aprendizaje de 
esta asignatura y se han logrado buenos avances.

	 En el mundo en que vivimos es importante la física, para explicar varíos de los fenómenos 
que ocurren a nuestro alrededor. Además, es la ciencia básica de otras, como la biología y la química.

	 El problema se divide en dos partes: la primera, que es la más importante, que les guste 
la física. Ahí el profesor tiene mucho que hacer al respecto. La segunda, que pasen la materia y 
obtengan una buena calificación.

	 Es un gran logro hacer que a los estudiantes de bachillerato les guste la física.

	 ¿Cómo el uso de las TIC, contribuye a que les guste la física y favorezca el rendimiento 
académico?

Revisión de la literatura

El 9 de diciembre de 2010 se aprobó la obligatoriedad de la educación media superíor (EMS) en 
México (Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación, 2013).

De acuerdo con el Banco Mundial (BM: 2005), la CEPAL (2006), la UNESCO (2005) y la Organización 
para la Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE; 2010) la finalidad de la educación media “es 
que los jóvenes tengan la oportunidad de adquirir destrezas, aptitudes, conocimientos, además de la 
capacidad para seguir aprendiendo a lo largo de la vida, y ser ciudadanos activos, participativos y 

productivos. A la par, se destaca la necesidad de incorporar los procesos de enseñanza y aprendizaje 
a las tecnologías de la información y la comunicación, así como asegurar la conexión de la educación 
con los anhelos de los jóvenes y lograr que participen activamente en sus procesos formativos. 
Hoy se necesita preparar a la juventud para los cambios, la incertidumbre, enfrentar dificultades, 
saber aprovechar oportunidades, ser flexibles y adaptables sin comprometer sus valores” (Instituto 
Nacional para la Evaluación de la Educación, 2013, pág. 18 y 20).

	 La matrícula de la EMS ha crecido ininterrumpidamente desde la creación de este tipo 
educativo y, en los últimos años, su tasa de crecimiento supero a las registradas en los niveles 
educativos que componen la educación básica. De 1990 a 1999 aumento 37.7% y durante la primera 
década del nuevo siglo 37.2%; este incremento fue superíor al experimentado en preescolar (34.6%), 
primaria (0.46%) y secundaria (14.6%), y ligeramente menor al de educación superíor (39%). 
(Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación, 2013).

	 Como se puede apreciar el incremento de la matrícula y el uso de las TIC en el bachillerato 
incrementan el problema, pero ahora los docentes están conscientes de que tienen que hacer la 
enseñanza de la física de una manera que motive a los estudiantes.

	 El índice de reprobación nacional en el bachillerato es del orden de 15.6% para el ciclo 
escolar 2014-2015 y de 15.9% para el ciclo escolar 2015-2016 (SEP, 2016), dónde la materia de 
física contribuye en forma significativa.

Propósito

Evaluar las TIC utilizadas en los cursos de física a través de un seguimiento de cada una de ellas para 
comprobar que es una herramienta en la enseñanza de la física.

Hipótesis

El uso de las TIC, como una herramienta en los cursos de Física I y Física III, contribuyen al gusto 
de los estudiantes por esta materia y a la construcción de los conceptos básicos, para obtener buenas 
calificaciones.

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del contexto y de los participantes

El estudio se hace en la Preparatoria Agrícola de la Universidad Autónoma Chapingo en los ciclos 
escolares 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018, dónde el 90% de los estudiantes es becado (interno o 
externo). Viven en la escuela los tres años que dura el ciclo de bachillerato.

	 Vienen de todos los estados del país, aunque la mayoría son de Oaxaca, Estado de México, 
Puebla y Veracruz (Universidad Autónoma Chapingo, 2019). Tienen que llevar tres cursos de física: 
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Física I, Física II y Física III. Las clases se imparten en un laboratorío donde hay material suficiente 
para hacer que la materia sea teórico-práctica. Los grupos son de 25 alumnos.

	 La muestra consta de tres grupos de cada ciclo escolar, dos de primer año cursando la materia 
de Física I y uno de tercer año cursando la materia de Física III. Los grupos tienen las siguientes 
características: Para el ciclo escolar 2015-2016: un grupo de primero tiene 21 estudiantes, el otro 
grupo de primero tiene 23 estudiantes y el grupo de tercero tiene 22 estudiantes. Para el ciclo escolar 
2016-2017: un grupo de primero tiene 16 estudiantes, el otro grupo de primero tiene 20 estudiantes 
y el grupo de tercero tiene 20 estudiantes. Para el ciclo escolar 2017-2018: un grupo de primero 
tiene 21 estudiantes, el otro grupo de primero tiene 26 estudiantes y el grupo de tercero tiene 23 
estudiantes. 

	 Las variables a relacionar son el uso de las TIC y el rendimiento académico. Este estudio se 
centrará en estas variables.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados son una serie de rubricas que se utilizaron para evaluar el desempeño 
de los estudiantes. Las rubricas son: Rubrica para evaluar los reportes de laboratorío, Rubrica para 
evaluar los comentaríos sobre vídeos. Y rubrica para evaluar el informe del museo Tezozomoc.

La otra forma fue contabilizar el uso del Facebook y su impacto en los diferentes trabajos de la 
materia de Física I y Física III.

Procedimientos

Para tal efecto seleccionamos al azar 3 grupos de física de cada ciclo escolar, se hicieron las 
planeaciones de las clases en dónde se incluyeron las TIC mencionadas. Los grupos experimentales 
fueron conformados con dos grupos de Física I y uno de Física III (Hernández, 2010).

A continuación, se describen:

Mapas conceptuales: al inicio de cada unidad se elabora un mapa conceptual con el software sugerido.

Google drive: Facilito la elaboración del reporte de las prácticas en equipo.

Facebook: Dónde los estudiantes subieron a través del inbox o del Messenger de Facebook el reporte 
de las 10 prácticas de laboratorío que se hicieron a lo largo del semestre, videos cortos sobre temas 
vistos en clase y que no rebasaban los 10 minutos, preguntas abiertas sobre dudas en clase o sobre 
temáticas relacionadas con el temarío del curso, visita al museo Tezozomoc y otros trabajos.

Messenger de Facebook: preguntas sobre las prácticas, clases teóricas, examen, problemas de 
aplicación, asesorías de teoría o práctica, comunicación entre docente y estudiantes y entre estudiantes.

Simulaciones, en ambos cursos se utilizaron simulaciones de varíos temas del curso.

WhatsApp: comunicación y envío de datos en las prácticas realizadas.

Correo electrónico: prácticas, trabajos y visita al museo Tezozomoc.

Internet: apoyo y consulta.

	 Estas herramientas se utilizaron a lo largo de las 16 semanas que duro el curso de Física I 
y Física III. No se dio un curso introductorío del uso de las TIC, porque los saben usar muy bien y 
además ya recibieron un curso de cómputo que desarrolla estas habilidades.

RESULTADOS

Internet:

El uso del internet facilitó la búsqueda de información sobre los temas del curso. Incluso a la hora 
de clase está permitido el uso del celular para buscar o corroborar información que proporciona el 
docente. Es importante desarrollar la competencia de buscar información valiosa y científica.

 

Correo electrónico:

Cuando había problemas para subir las actividades al Facebook, eran enviadas por correo electrónico. 
Se sugirió que tuvieran o abrieran una cuenta en google para aprovechar todas las herramientas que 
nos proporciona. El correo se puede revisar en el celular.



142 143

 

Messenger de facebook:

Para los cursos de Física I y III fue el chat más utilizado. Tuvo varias aplicaciones:

Como canal de comunicación entre el docente y los estudiantes.

Para la entrega de los reportes de prácticas, se revisaban y se regresaban para mejorar los trabajos 
futuros. Se logró buena calidad en la elaboración de los reportes.

Dudas sobre ejercicios vistos en clase o problemas de tarea.

Entrega de la bitácora de la visita al museo Tezozomoc.

 

Vídeos:

	 En el grupo de Facebook se subieron varíos vídeos que correspondían con la temática vista 
en ese momento. De poca duración y agradables, muchos vídeos de ciencia son aburridos. Pero aquí, 
se buscaron que fueran entretenidos y vistosos, manteniendo el nivel necesarío para bachillerato. 
Hay que recordar que queremos que les guste la física. 

	 Se logró una buena participación de los estudiantes, con comentaríos centrados en el tema y 
dudas que se presentaban. Los estudiantes que no hablan en clase, expresaron su punto de vista sin 
problema.

 

Mapas conceptuales:

Se plantearon 4 mapas conceptuales a lo largo del curso. La elaboración de mapas conceptuales es 
un recurso muy utilizado para que los estudiantes puedan desarrollar la habilidad de síntesis en los 
documentos que leen. 

	 Ningún estudiante tuvo la idea de buscar si había algún software que se pueda usar para 
su elaboración, así que invirtieron mucho tiempo, en su primer mapa conceptual, haciéndolos a 
través de Word, power point y Publisher. Nadie conocía Xmind, SmartDraw, Creately, Inspiration 9 
y CmapTools, hasta que el docente lo menciono. A partir de este momento, utilizaron el software y 
se les facilito la elaboración. El programa es muy amigable. Se les recomendó el CmapTools.
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Google Drive:

Durante el curso se realizaron 10 reportes de práctica, los cuáles se apoyaron en google drive. La 
primera para hacer documentos grupales en forma compartida, los estudiantes mostraron dominio 
de esta herramienta y fueron construyendo sus reportes de práctica que hicieron en forma grupal. El 
100% del grupo demostró buen desempeño en esta actividad. 

	 Está herramienta permite elaborar un documento por varias personas a la vez o por separado, 
sin estar en el mismo lugar.

Facebook:

Es importante mencionar que el docente tiene que abrir una cuenta de Facebook académica, no tiene 
que ser el Facebook personal.

	 Se creó un grupo, que permite sólo la comunicación entre los miembros. Nadie más puede 
ver lo que se publica. Aquí se publica el programa de la asignatura, la forma de evaluar, se suben 
vídeos, se resuelven dudas.

	 Los miembros del grupo pueden subir fotos, hacer comentaríos, lecturas, vídeos, etc. que 
tengan que ver con el contenido de la asignatura.

	 Este grupo ayuda mucho para que todos los estudiantes se puedan expresar, sin pena.

Simulaciones:

Las simulaciones ayudan a que el estudiante “juegue” con los elementos que se le proporcionan. El 
programa da los resultados de una forma muy fácil y el estudiante tiene que hacer el procedimiento 
para llegar al resultado. 

	 Hay simulaciones para los dos cursos y se van integrando poco a poco, de acuerdo con el 
programa de la asignatura.

WhatsApp:

Este chat se utilizó poco, pero sirvió para tener comunicación entre el profesor y los estudiantes. 
Tiene varias opciones parecidas al Messenger de facebook, pero se utilizaron los dos y dieron buenos 
resultados.

Rendimiento académico:

En la tabla siguiente se muestran las calificaciones obtenidas por los estudiantes:
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MATERIA MUJERES PROMEDIO HOMBRES PROMEDIO
TOTAL 

ALUMNOS
PROMEDIO 
DEL GRUPO

Física I 12 87.83 9 86.33 21 87.19
Física I 9 87.33 14 91.28 23 89.73
Física III 10 91.3 11 84.81 21 88

Física I 9 83.66 7 77.85 16 81.12
Física I 12 88.33 8 73.37 20 82.35
Física III 8 87.37 12 86.75 20 87

Física I 12 80.8 9 71 21 75.9
Física I 13 82.8 13 72.5 26 77.65
Física III 13 89.7 10 91.5 23 90.6

TABLA DE RENDIMIENTO ACADÉMICO

CICLO ESCOLAR 2015-2016

CICLO ESCOLAR 2016-2017

CICLO ESCOLAR 2017-2018

Fuente: Elaboración propia

	 En la tabla, se puede observar que, para los grupos de Física I, el promedio mínimo es de 
75.9 y el promedio máximo es de 89.73. Mientras que, para los grupos de tercero, el promedio 
mínimo fue de 87 y el máximo de 90.6.

	 Para los estudiantes de Física I, las calificaciones son buenas, pero para los de Física III 
son mejores. En general las calificaciones obtenidas son buenas y reflejan los aprendizajes de esta 
materia.

 
CONCLUSIONES

Un aspecto importante en el estudio de las ciencias es el acceso a la información y a saber cómo 
discriminarla, el Internet, a través de sus buscadores, ayudan a desarrollar esta competencia.

El correo electrónico es un elemento básico en la comunicación asincrónica entre los miembros del 
grupo.

El Messenger es una herramienta poderosa para comunicarnos y poder resolver dudas que tienen 
los estudiantes en cualquier momento. En el momento que estén resolviendo un problema y ya no 
sepan que hacer, pueden recibir la asesoría adecuada por parte del docente para que sigan adelante. 

También a través de este medio pueden enviarnos los reportes de las prácticas. Algo importante a 
comentar, es que es necesarío poner un horarío, para que los estudiantes en la madrugada no nos 
manden ningún mensaje.

	 Los vídeos son una forma divertida de aprender física, son cortos y agradables. Algunos son 
de caricaturas y son amenos.

	 Los estudiantes están acostumbrados a hacer mapas conceptuales desde la primaria, de tal 
forma que saben cómo hacerlo. Pero en este curso nos apoyamos en CmapTools para facilitar su 
elaboración. El programa es muy amigable y los estudiantes le entienden a la primera.

	 En varias ocasiones es difícil ponerse de acuerdo para hacer un trabajo en equipo, google 
drive nos da la oportunidad de trabajar en un reporte de práctica en equipo. Pero no es necesarío estar 
juntos, cada quien lo puede hacer desde el lugar en donde se encuentre. Además, queda grabado todo 
lo que hagamos de forma individual.

	 Crear un grupo de facebook, es un factor que apoya la enseñanza de la física. Comunicación 
directa entre el docente y los estudiantes. Podemos hacer todo lo que hacemos en una cuenta de 
facebook,, sólo que en el grupo puedes subir todo lo relacionado al contenido del programa. Fotos, 
vídeos, canciones, lecturas, etc.

	 Las simulaciones nos ayudan a aprender física, jugando con los elementos del software. Hay 
de todos los temas de los programas de las dos asignaturas. A mí en particular me gustan mucho los 
de electricidad. 

El WhatsApp se utiliza poco, pero es un canal más de comunicación.

De lo anteríor se desprende, que las TIC son una herramienta para la enseñanza de la física. Pero, 
siempre y cuando este dentro de una planeación y que exista una estrategia didáctica para su mejor 
aprovechamiento. La educación es totalmente planificada.

	 De las calificaciones obtenidas en los cursos de Física I y Física III, se puede observar que 
los valores obtenidos son buenos para este tipo de materia. Y en el caso de Física III, son excelentes. 
Por lo que presumimos que dichas calificaciones tienen que ver con el uso de las TIC en la enseñanza 
de la física.

	 Podemos concluir, que el estudiante ya no odia a la física, ya la empieza a tolerar. Además, 
la calificación que obtiene es buena. 
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SISTEMA DE SEGURIDAD PARA AUTOMÓVIL  
BASADO EN HARDWARE  

Y SOFTWARE LIBRE

RESUMEN

En este artículo se presenta una propuesta de un sistema colaborativo entre una aplicación para 
dispositivos  móviles y un hardware embebido, para la seguridad de un automóvil. Debido a que en 
el Estado de México, en el 2016,  se incrementaron los robos a vehículos. Debido a esto, se propone 
una solución de bajo costo con tecnologías libres. Es decir, se presenta una propuesta que funciona 
como llave de presencia bajo el esquema de la tecnología Bluetooth. 

Palabras Clave: Hardware embebido, control de bloqueo, aplicación móvil, sistema de seguridad

ABSTRACT

In this paper we present a collaborative system between an embedded hardware and smartphone 
as system security. Because, in México 2016 increased vehicle thef.  That’s why a low cost open 
source approach is proposed. The system is like a presence key working on Bluetooth protocol and 
smartphone, this allows switch on and off a car from your smartphone. 

Keywords: Heat, temperature, ball mill, mechanical alloying. 

INTRODUCCIÓN

La ausencia de peligro, sensación de confianza que se tiene en algo o alguien, podría ser una de las 
definiciones de seguridad. Sin embargo, una de las principales problemáticas en México, es el robo 
de vehículos. Actualmente, la delincuencia en robos de automóviles ha crecido significativamente a 
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nivel nacional, según los últimos datos disponibles en el Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional 
de Seguridad Pública (SESNSP), el Estado de México tiene una tasa de 88% de robos de vehículos 
con violencia por cada 100 mil habitantes, seguido de Tamaulipas 53.8%, Sinaloa 53.4%, Morelos 
37% y CDMX 29% [1];  según  el reporte de Incidencia de los delitos de alto impacto en México en 
el año 2016 [2].  Por esta razón, en este proyecto se plantea la propuesta de controlar un auto por una 
aplicación para dispositivos móviles, como alternativa a los dispositivos de seguridad. Debido a que, 
el INEGI hizo un estudio sobre el uso de los teléfonos celulares el cual indica que 77.7 millones de 
personas usan un teléfono celular de los cuales 66.3% usan Smartphone, la propuesta de controlar un 
auto con un teléfono inteligente es viable. 

	 La necesidad de mantener los autos seguros, nace casi al mismo tiempo que los autos. Durante 
años se han desarrollado diferentes técnicas para evitar el robo de autos. En principios de los años 
setentas, se crearon dispositivos relativamente sencillos llamados VATS(Vehicle Anti Theft System), 
estos sistemas agregaron un pequeño bloque de carbono montado sobre la llave con cierta resistencia 
eléctrica, permitiendo al sistema únicamente operar con la llave indicada- Los inventores Nathan 
Sassover y Marío Irizarry, patentaron su idea en 1973, obteniendo el numero 3,987,408 en Washington 
USA[3], su dispositivo se ilustra en la figura 1. El ingenio de los criminales para eludir sistemas de 
seguridad siguió avanzando pero al mismo tiempo sistemas más avanzados de seguridad se proponen. 

Figura 1.- Dispositivo VATS  [3]

	 Revisando la literatura especializada se pueden encontrar propuestas de seguridad basadas 
en reconocimiento facial como la tesis “Diseño e Implementación de un Sistema de Seguridad 
para un Automóvil con Autentificación por Reconocimiento Facial Utilizando Técnicas de Visión 
Artificial”[4], donde se presenta un sistema basado en la tarjeta raspberry pi con ayuda de la librería  
OpenCV y el algoritmo de reconocimiento de rostros Face Recognition Using Local Binary Patterns 

Histograms (LBPH) [5], con una exactitud del 73% en un tiempo de máximo 3.38 segundos. Por otra 
parte, la tesis “Diseño e implementación de un control de bloqueo para un automóvil a través de la 
bomba de gasolina utilizando tecnología Arduino” [6], proponen el control de la bomba de gasolina 
usando tecnología Arduino, pero en esta propuesta no se usa encriptación de la señal, debido a que no 
se diseña una aplicación para dispositivos móviles, únicamente se diseña el dispositivo electrónico. La 
diferencia entre [6] y este trabajo radica en que esta propuesta añade una capa extra de seguridad  entre 
la aplicación para dispositivos móviles y el hardware embebido. Otros trabajos como “Smart keys for 
cyber-cars: secure smartphone-based NFC-enabled car immobilizer”[7], usan tecnología NFC(Near 
Field Communication) para el control de acceso al vehículo, con tokens encriptados. Finalmente, 
encontramos propuestas basadas en tecnología  biométrica como “Sitting posture analysis by pressure 
sensors. In Pattern Recognition” [8], “Design of a smart pressure signal based biometric system 
for aircraft cockpit security”[9] y “U.S. Patent No. 9,486,160” [10], que proponen usar sensores de 
presión en el asiento del piloto para autentificar al propietarío del vehículo. La idea, se ilustra en la 
figura 2, aunque, los artículos no reportan que pasaría cuando el usuarío aumente o baje de peso. 

 

Figura 2.- Patente Analysing Seating Using Pressure Sensors [10]

	 Este artículo está organizado de la siguiente manera, en la siguiente sección se presenta la 
propuesta de solución, que incluye el diseño del sistema en la sección II y la implementación y los 
resultados en la sección III. Finalmente, las conclusiones en la sección IV. 

Sistema de seguridad 

El sistema se ejecuta en dos unidades, el hardware embebido (HE) y la Aplicación para dispositivos 
Móviles (AM). La AM funciona como HMI (Human Machine Interface) interactuando con el HE. 

	 La arquitectura del sistema se muestra en la figura 3, La aplicación para dispositivos móviles 
Envía un mensaje a la interfaz HMI por medio de protocolo IEEE 802.15.1 para activar o desactivar 
el módulo de relevadores.  
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Figura 3.- Arquitectura del sistema, elaboración propia. 

	 El sistema incorpora una capa de seguridad adicional para incrementar la confiabilidad del 
sistema. El sistema autentifica el mensaje generando una llave dinámica cada que se intercambia un 
mensaje, de esta manera, sí se intercepta una contraseña no podrá ser usada nuevamente. El hardware 
embebido y la aplicación móvil intercambian mensajes para sincronizarse y finalmente activar o 
desactivar el bloqueo del vehículo. En la siguiente figura 4, se ilustra el intercambio de mensajes 
entre el HE y AM cuando la contraseña dinámica es correcta. La aplicación móvil, envía un mensaje 
Token request para solicitar un token. El token es un número aleatorío generado por el HE que 
sirve como parámetro para generar una contraseña dinámica por medio de un algoritmo conocido 
por ambos. Posteríormente, el HE envía el token generado por medio de un mensaje Token reply y 
calcula la contraseña dinámica. Por otra parte, la AM recibe el token y calcula la contraseña dinámica 
y la envía en un mensaje Dynamic key y en la carga útil del mensaje añade la instrucción. De esta 
manera, el HE compara si la contraseña dinámica recibida es igual a la que el generó, para ejecutar 
con la instrucción, en otro caso la ignora.

 

 

Figura 4.-  Intercambio de mensajes entre el HE y la AM generando una contraseña  
dinámica para aceptar la instrucción.

	 El sistema cuenta con tres bloques, que ayudan al funcionamiento del sistema. El bloque de 
comunicaciones, bloque de control y bloque de activación/desactivación. El bloque de comunicaciones 
se encarga de proveer una interfaz de comunicación inalámbrica entre el HE y AM. El bloque de 
control se encarga de confirmar la contraseña y enviar la señal para habilitar ó deshabilitar al bloque 
de activación/desactivación. Finalmente, el módulo habilita o deshabilita la bobina. El diagrama a 
bloques se muestre en la figura 5. 

  

Figura 5.- Diagrama a esquemático del sistema, elaborado con fritzing. 

Implementación y resultados 

El sistema se implementó usando los siguientes componentes, Arduino UNO, Módulo bluetooth 
HC-05, Módulo de relevadores, Smartphone con sistema operativo Android 4.4 KitKat o superíor. 
El microcontrolador (MCU) se programó en el IDE Arduino, usando lenguaje C. Por otra parte, 
la aplicación para dispositivos móviles de implemento usando APP inventor, diseñada por el MIT 
(Massachusetts Institute of Technology). Se seleccionó esta herramienta por la facilidad con la que 
una comunicación bluetooth se puede establecer. Además, de programarse en bloques lo que facilita 
su programación. Para las pruebas con el dispositivo móvil se usó un teléfono Xperia XA. 
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La figura 6, ilustra al módulo del relevador activo (Led verde activo) y desactivado(Led Verde 
apagado). 

A)    B)  

Figura 6.- A) Relevador activo, B) relevador Desactivado.

	 Las pruebas del sistema se realizaron en un automóvil VolksWagen sedán 1999, por la 
facilidad de instalación. Es decir,  por la ubicando el cable que conecta a la bobina, de esta manera 
evitar el chispazo de las bujías apagando el automóvil, la información se obtuvo del manual del 
automóvil. 

	 En la figura 8, se muestra la instalación del dispositivo en el vehículo cuando esta desactivada 
la aplicación. Por lo tanto, el relevador no se encuentra energizado y la bobina no inyecta energía a 
las bujías y el auto no enciende. 

 

Figura 7.- Módulo desactivado, automóvil apagado.  

	 En la figura 8, se muestra la instalación del dispositivo en el vehículo cuando esta Activada 
la aplicación. Por lo tanto, el relevador se encuentra energizado y la bobina  inyecta energía a las 
bujías y el auto enciende. 

 

Figura 8.- Módulo Activado, automóvil encendido.  

	 Las pruebas realizadas durante la implantación del sistema funcionó sin problemas. Durante 
las pruebas realizadas, se logró obtener respuesta del sistema hasta 10 metros en línea de vista. 
Es decir, el área de alcance del sistema solo son diez metros de cobertura. Por lo tanto cuando se 
alejó el teléfono  fuera del rango de acceso el sistema dejó de funcionar. El consumo de energía, se 
incrementa un 20% con la aplicación funcionando. 

 
CONCLUSIONES 

	 El algoritmo de intercambio de token funciona, sin embargo  se considera trabajar con el 
algoritmo de encriptación para diseñar un sistema más seguro que esta propuesta. Es decir, esta 
investigación sirve de base para diseñar nuevas funciones orientadas a la seguridad, a través del 
diseño de aplicaciones para dispositivos móviles. Durante las pruebas realizadas la autonomía del 
teléfono móvil se ve mermada. Por lo tanto es importante mantener el teléfono con batería siempre 
debido a que sin el teléfono móvil el automóvil no puede funcionar. Quizá actualmente con baterías 
de respaldo y baterías con carga de 4000mA o superíores la autonomía no sería problema. Sin 
embargo un sistema de carga de energía alternativa podría ser de utilidad a este tipo de sistemas. 

	 El protocolo bluetooth cuenta con salto de frecuencia/división de tiempo dúplex lo que 
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permite tener múltiples dispositivos en diferentes canales por lo tanto, el traslape de señales o 
interferencia es casi nulo. De esta manera es posible usar el sistema sin que afecte a otros usuaríos. 
En comparación con los sistemas de RF, que se traslapa la señal y puede inclusive llegar a afectar 
al sistema. Se propone desarrollar el sistema con una aplicación móvil con una lectura biométrica 
de la huella digital, posiblemente aumente la seguridad. Asimismo, en este trabajo de investigación 
se plantea la posibilidad de usar algoritmos de encriptación que puedan mejorar la seguridad y 
desempeño del sistema.
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INTRODUCCIÓN

El último decenio se caracterizado por diferentes crisis económicas y eventos negativos, desde la 
crisis financiera mundial (2008-2009), pasando por la crisis de la deuda soberana europea (2010-
2012), hasta los reajustes de los precios mundiales de los productos básicos (2014-2016). A medida 
que se reducen las crisis y las tensiones, la economía mundial se ha fortalecido, proporcionando 
mayor margen para reorientar las políticas hacia largo plazo que frenan los avances en las dimensiones 
económica, social y ambiental del desarrollo sostenible. Se estimó que en 2017 el crecimiento 
económico mundial sería de 3.0%, el cual representaba una gran aceleración con respecto al de 2.4% 
de 2016 y constituyó la mayor tasa de crecimiento mundial registrada desde 2011. Los indicadores 
del mercado laboral siguen mejorando, y alrededor de dos tercios de los países del mundo han 
crecido más en 2017 que 2016 (UN, 2018).

	 Las economías desarrolladas se expandieron a un ritmo constante de 2.2% en 2017 y 
2018, y las tasas de crecimiento de muchos países se han acercado a su potencial, mientras que las 
tasas de desempleo de varias economías desarrolladas han disminuido. En cuanto a los países en 
desarrollo, las regiones de Asia Oriental y Meridional han continuado un crecimiento dinámico de 
5.8 y 5.6% en 2018, respectivamente. Los países exportadores de productos básicos, en particular los 
de combustibles se recuperan gradualmente, aunque siguen expuestos a la volatilidad de los precios 
internacionales. Los efectos de la brusca caída de los mercados de productos básicos en 2014/15 
también siguen afectando la balanza fiscal y la de pagos y esa caída causó aumento de la deuda de 
esos países (UN, 2019).

 
 

Figura 1. Producto Interno Bruto per-cápita por región, 2018  (Dólares)

Fuente: Elaborada con datos de Naciones Unidas, Departamento de Asuntos Económicos y Sociales, 2019.
	 De la figura 1, se puede observar el comportamiento del PIB pe-cápita 2018, los países 
desarrollados ocuparon el primer lugar con 46,600 dólares, seguido de la región de América latina y 
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LA DEUDA Y EL CRECIMIENTO ECONÓMICO EN MÉXICO

RESUMEN

La importancia de la deuda interna y externa en México y otros países radica que solo se podrán pagar 
los intereses de ésta a costa de recursos destinados al desarrollo social. “La historia ha mostrado que los 
grandes aumentos de deuda coinciden con crisis financieras en los países en desarrollo, con un elevado 
costo para la población”. “Las autoridades deberían actuar sin demora para reforzar la sostenibilidad 
de la deuda y reducirla a las perturbaciones económicas”. En la actualidad el 50.0% de la deuda pública 
de  las economías emergentes y en desarrollo está en manos de inversionistas no residentes, mayor 
que en 2010. Para los países de ingreso bajo, gran parte de esa deuda se ha contraído en condiciones 
no concesionarias y por fuera del marco de resolución del Club de París (Banco Mundial, 2019).  
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The importance of internal and external debt in Mexico and other countries lies in the fact that only 
its interests can be paid at the expense of resources allocated to social development. “History has 
shown that large increases in debt coincide with financial crises in developing countries, with a high 
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el Caribe de 12,000, Asia Occidental de 11,600 y el promedio mundial de 11,400 dólares. 

	 En cifras per cápita, el PIB anual de la región se estancó en 2018. Este PIB medio per-cápita 
no ha crecido en cinco años consecutivos, la dificultad a la que se enfrenta la región para volver a la 
senda de crecimiento después de la caída de los precios de los productos básicos. El bajo crecimiento 
agregado refleja un alto grado de vulnerabilidad ante impactos externos y nacionales en algunas 
partes de la región, y también de una deficiencia prolongada y arraigada en la productividad. Este 
bajo crecimiento económico en la región dificulta el progreso hacia el logro de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. Esto se manifiesta en el reciente aumento del número 
de personas que viven en situación de pobreza (UN-DESA, 2019). 

	 El crecimiento económico mundial de 3.1% se mantuvo estable en 2018 debido a la 
aceleración en los cambios en las políticas fiscales en los Estados Unidos de América evitó la 
disminución de crecimiento de otras economías importantes. Se prevé que la actividad económica 
a nivel mundial aumentará a 3.0% en 2019, pero cada vez hay más indicios de que el crecimiento 
podría haber alcanzado su punto máximo. El crecimiento de la producción industrial mundial y 
de los volúmenes del comercio de mercancías viene disminuyendo desde principios de 2018, 
especialmente en los sectores de bienes de capital y de intermedios en los que el intercambio 
comercial tiene un peso significativo. Los principales indicadores señalan debilidad en el impulso 
económico en muchos países en 2019, en medio de una escalada de las disputas comerciales, riesgos 
de tensiones financieras y volatilidad, y un trasfondo de tensiones geopolíticas. Al mismo tiempo, 
varias economías desarrolladas están enfrentando limitaciones de capacidad, que pueden ser un 
lastre para el crecimiento a corto plazo (UN-DESA, 2019).

Cuadro 1. Pronósticos del PIB1 real por tipo de economía (%)

  2015 2016 2017 2018 2019 2020

Mundo 2.8 2.4 3.0 3.1 3.0 2.9

Economías avanzadas 2.2 1.6 2.3 2.2 1.9 1.7

Estados Unidos de Norteamérica 2.9 1.5 2.3 2.5 2.2 2.0

Zona Euro 2.1 1.8 2.4 2.1 1.7 1.5

Japón 1.4 0.9 1.7 1.3 0.8 0.5
Mercados emergentes y economías en desarrollo (MEED) 3.6 3.7 4.3 4.5 4.7 4.7

MEED exportadores de productos básicos 0.4 0.8 1.8 2.7 3.1 3.1

Otros MEED 6.1 5.9 6.0 5.7 5.7 5.7

Otros MEED excluyendo China 5.2 4.9 5.1 4.8 5.1 5.1

Asia oriental y el Pacífico 6.5 6.3 6.4 6.2 6.1 6.0

China 6.9 6.7 6.8 6.4 6.3 6.2

Indonesia 4.9 5.0 5.1 5.3 5.3 5.3

Tailandia 2.9 3.2 3.5 3.6 3.5 3.4

Europa y Asia central 1.0 1.7 3.8 2.9 3.0 3.0

Rusia, Federación de -2.8 -0.2 1.7 1.7 1.8 1.8

Turquía 6.1 3.2 6.7 3.5 4.0 4.0

Polonia 3.8 2.9 4.5 4.0 3.5 3.1
América Latina y el Caribe -0.6 -1.5 0.9 2.0 2.6 2.7

Brasil -3.5 -3.5 1.0 2.0 2.3 2.5
México 3.3 2.9 1.9 2.1 2.6 2.6

Argentina 2.6 -2.2 2.7 3.0 3.0 3.2

Oriente Medio y Norte de África 2.8 5.0 1.8 3.0 3.2 3.2

Arabia Saudita 4.1 1.7 0.3 1.2 2.1 2.2

Irán, República Islámica del -1.3 13.4 3.6 4.0 4.3 4.3

Egipto, Rep. Árabe de2/ 4.4 4.3 4.2 4.5 5.3 5.8

Asia meridional 7.1 7.5 6.5 6.9 7.2 7.2

India3/ 8.0 7.1 6.7 7.3 7.5 7.5

Pakistán2/ 4.1 4.5 5.3 5.5 5.8 6.0

Bangladesh2/ 6.6 7.1 7.2 6.4 6.7 6.7

África al sur del Sahara 3.1 1.3 2.4 3.2 3.5 3.6

Sudáfrica 1.3 0.3 0.8 1.1 1.7 1.7

Nigeria 2.7 -1.6 1.0 2.5 2.8 2.8

Angola 3.0 0.0 1.2 1.6 1.5 1.5

Otros indicadores:
PIB real1/

Países de altos ingresos 2.3 1.7 2.2 2.2 1.9 1.8

Países en desarrollo 3.6 3.8 4.5 4.7 4.8 4.9

Países de bajos ingresos 4.7 4.5 5.1 5.4 5.5 5.7

BRICS 4.0 4.4 5.2 5.3 5.4 5.4

Todo el mundo (ponderaciones PPA 2010) 3.3 3.2 3.7 3.7 3.7 3.7

Volumen de comercio mundial4/ 2.7 2.3 4.3 4.0 3.9 3.8

Precios de materias primas

Precio del petróleo5/ -47.3 -15.6 23.8 9.4 1.7 1.7

Índice de precios de los productos básicos no energéticos -15.0 -2.6 4.9 0.6 0.8 1.2

Nota: 1/enero de 2018, PPA: Paridad del poder adquisitivo; e: estimación; p: previsión. Las previsiones del Banco Mundial se actualizan 
con frecuencia sobre la base de nueva información. Es consecuencia, las proyecciones que se presentan aquí pueden diferir de las incluidas 
en otros documentos del Banco, aun cuando la evaluación de las perspectivas básicas de los países no difiere significativamente en un 
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determinado momento. Las clasificaciones de los países y las listas de mercados emergentes y economías en desarrollo (MEED) se 
incluyen en el cuadro 1.2. Los BRICS incluyen Brasil, Rusia, India, China y Sudáfrica. 1/ Las tasas de crecimiento agregadas se calculan 
utilizando ponderaciones del PIB en dólares estadounidenses constantes de 2010. 2/ Los valores del crecimiento del PIB se calculan sobre 
la base del ejercicio económico. Los agregados que incluyen estos países se calculan utilizando datos correspondientes al año civil. Las 
tasas de crecimiento de Pakistán se basan en el PIB a costo de los factores. La columna de 2017 se refiere al ejercicio de 2016/2017. 3/ La 
columna de 2016 se refiere al ejercicio de 2016/2017. 4/ Volumen de comercio mundial de bienes y servicios no atribuibles a factores. 5/ 
Promedios simples de Dubái, Brent y West Texas Intermediate.
 
Fuente: Elaborado con datos de las Perspectivas Económicas para 2018-2019 de la Comisión Nacional de los Salarios Mínimos.

	 Como se puede observar en el cuadro 1, el pronóstico de crecimiento de la economía mundial 
será de 3.0% en 2019 y de 2.9% en 2020; para las economías avanzadas de 1.9 y 1.7%; los mercados 
emergentes y economías en desarrollo (MEED) de 4.7%; MEED exportadores de productos básicos 
de 3.1%; Asia oriental y el Pacífico de 6.1 y de 6.0%; para América Latina y el Caribe de 2.6 y 2.7% 
para 2019 y 2020 respectivamente, entre otros países.

	 La economía mundial se enfrenta a una confluencia de riesgos que tienen el potencial 
de alterar la actividad económica y causar importantes daños en las perspectivas de desarrollo a 
largo plazo. Entre éstos, se encuentran: el apoyo decreciente al multilateralismo; el incremento de 
conflictos en las políticas comerciales; la inestabilidad financiera vinculada a elevados niveles de 
deuda; y el aumento de los riesgos climáticos a medida que el mundo experimenta un número cada 
vez mayor de fenómenos meteorológicos extremos (UN, 2019).
 

Cuadro 2. Perspectiva mundial de crecimiento por regiones, 2021 (%)

  2016 2017 2018e 2019f 2020f 2021f

Mundo 2.4 3.1 3 2.9 2.8 2.8

Economías avanzadas 1.7 2.3 2.2 2 1.6 1.5

Economías emergentes y en desarrollo (EMDEs) 3.7 4.3 4.2 4.2 4.5 4.6

   Asia oriental y el Pacífico 6.3 6.6 6.3 6 6 5.8

   Europa y Asia central 1.7 4 3.1 2.3 2.7 2.9

   América Latina y el Caribe -1.5 0.8 0.6 1.7 2.4 2.5

   Oriente Medio y Norte de África 5.1 1.2 1.7 1.9 2.7 2.7

   Asia meridional 7.5 6.2 6.9 7.1 7.1 7.1

   África al sur del Sahara 1.3 2.6 2.7 3.4 3.6 3.7

 
Fuente: Elaborada con datos de Banco Mundial, 2019.
	 Del cuadro 2, el crecimiento económico mundial se reducirá de 3.0% en 2018 a 2.9% en 
2019, en medio de crecientes riesgos adversos del panorama económico, según el Banco Mundial. 

El comercio internacional y la actividad manufacturera se han atenuado, las tensiones comerciales 
siguen siendo altas y los mercados financieros de algunos de los grandes mercados emergentes han 
experimentado considerables presiones.

	 La recuperación económica en los países exportadores de productos básicos se ha estancado, 
en tanto que la actividad de los países importadores de dichos productos se está desacelerando. En 
2019, el crecimiento per cápita no será suficiente para acortar la brecha de ingresos con las economías 
avanzadas en aproximadamente el 35.0% de las economías de mercados emergentes y en desarrollo, 
el cual aumentará a 60.0% en el caso de los países afectados por la fragilidad, los conflictos y la 
violencia (BM, 2019).

	 El Fondo Monetario Internacional estima que, en su conjunto, la economía global crecerá 
3.7% en 2019 (BBC News Mundo, 2018a).

La deuda total 
El aumento de la deuda a nivel mundial alcanzó los 251 billones de dólares en el segundo semestre 
de 2019 (320.0% del PIB), se prevé que sobrepasará los 255 billones de dólares. Los sectores que 
han contribuido fueron el gobierno y el sector corporativo no financiero juntos representaron 56.0% 
del total (CEPAL, 2019, pp. 36-37). 



164 165

Figura 2. Distribución de la deuda global por sector económico, 2019  
(Billones de dólares) 

Fuente: Elaborada con datos de la CEPAL, 2019.

	 En la figura 2, se puede observar la deuda sectorial por economías avanzadas (29.0%) y 
economías emergentes (27.7%) y en desarrollo (24.1%), en las economías avanzadas se concentra en 
el gobierno central (52.1 billones), seguido por el sector financiero (49.8 billones) y el corporativo no 
financiero (43.2 billones). Entre los países desarrollados más endeudados fueron: Finlandia, Francia 
y el Japón. Las economías emergentes, el sector corporativo no financiero tiene la mayor deuda 
de 31.0 billones de dólares (43.4% del total), por arriba del gobierno central de 16.3 (22.8%), los 
hogares de 12.9 (18.1%), y el sector financiero de 11.2 billones de dólares (15.7%) del total).

Cuadro 3. Participación de la deuda total por regiones y países seleccionados  
y por sector, segundo trimestre de 2018 y 2019 (% PIB)

Regiones y países 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Asia 47.3 49.7 122.2 122.2 50 52.7 42.3 42.5 261.8 267.1
América Latina 22.5 23.2 36.3 37.4 65.3 68.56 29.4 29.6 153.5 158.75
Europa 20.1 20 54 52.3 30.3 30.5 19.2 19 123.6 121.8
África y Oriente Medio 20.2 20.3 42.8 41.8 40 40.7 13.1 13.6 116.1 116.4
China 50.7 53.8. 156.2 155.3 48.2 52.3 41.7 42.5 196.8 303.9
Hong Kong (República 
administrativa especial de China) 71.5 73.9 231.5 224 66.4 47.1 157.8 132.2 527.2 477.2

Malasia 67.9 67.7 68.8 68.1 51.5 53.3 32.5 31.4 220.7 220.5
República de Corea 90.3 94.1 94.1 99.4 36.9 39.3 81.6 87.5 302.9 320.3
Singapur 55.2 54.2 108.3 117.8 110 113.8 195.9 184.2 469.4 470
Argentina 7.3 5 16.1 13.1 79.8 80.7 162 19.9 119.4 118.7
Brasil 26.8 28.3 39.9 42.4 86.7 88 42.1 41.2 196.4 199.9
Chile 55 46.7 94.1 101.4 25 26.8 45.3 49.3 208.4 224.2
Colombia 26.8 26.7 35.1 35 51.6 49.2 5.4 5.5 118.9 116.4
México 16.1 16.4 26.4 25.9 35.7 34.2 16.7 16.5 94.9 93

Fuente: Elaborada con datos de la CEPAL, 2019.

	 A nivel regional Asia fue la región más endeudada, la cual ha aumentado de 261.8% a 

267.1% del PIB, este incremento fue de los hogares de 47.3% a 49.7%, y del gobierno de 50.0% a 
52.7%. Las regiones con los mayores niveles estaban Hong Kong (Región Administrativa Especial 
de China con 477.2%), Singapur (470.0%), la República de Corea (320.3%) y China (303.9%) del 
PIB en el segundo trimestre de 2019), véase cuadro 3. 

	 Los datos relativos a países seleccionados de América Latina (Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia y México) mostraron que Chile (224.2%) y Brasil (199.9%) tienen la mayor deuda.   Chile 
ocupó la segunda economía endeudada después de China. Para Brasil fue por el gobierno (88.0% del 
PIB), mientras Chile fue por el sector corporativo no financiero (101.0%) de los sectores de recursos 
naturales (cobre y nitrato) y aviación. El caso del Brasil y otros de América Latina como Chile de 
87.4%, Colombia de 77.8%, México de 82.7% de la deuda en moneda local, y Argentina el 81.0% 
fue del gobierno está dada en moneda extranjera (CEPAL, 2019, p. 38).

Situación de la tasa de inflación y del desempleo

Figura 3. La tasa de inflación a nivel mundial, 1981-2017 (% anual)

Fuente: Elaborada con datos de Banco Mundial, 2019.

	 El comportamiento de la inflación mundial en 1981 fue de 12.47%, de 5.7% en 1987, 
para 1994 aumentó (10.39%), en 2002 decreció a 2.98%, para 2008 aumento (8.9%), y para 2017 
disminuyó (2.19%), los cambios han sido cíclicos en el periodo de estudio (Figura 3).

	 La tasa de inflación se ha incrementado desde la crisis cambiaria. En 2018 fue de 47.6% 
el más alto desde 1991 y la del mes pasado de 2.9% fue una sorpresa. Así, en lo que va del año, el 
aumento de precios acumulada llegará a 6.8%, mayor a lo estimado por el FMI para todo 2019 para 
161 países, sobre el total de 225 naciones y regiones, el mes pasado, el Fondo estimó que sería de 
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3.8% para el promedio mundial en 2019. Las proyecciones de los países con menor inflación serán 
Senegal, Tailandia, Barbados, Brunéi, Ecuador, todos con menos de 1.0% anual (Catalano, 2019).

Figura 4. Situación de la tasa de desempleo a nivel mundial
(Millones de personas)

 
Figura 4. Situación de la tasa de desempleo a nivel mundial  

(Millones de personas)

Nota: La tasa de desempleo transmite el número de desocupados como porcentaje de la fuerza de trabajo, incluye datos reales e imputados 
de 2001-2018, así como proyecciones de 2019-20. Los datos pueden diferir de los datos informados a nivel nacional.
 
Fuente: Elaborada con datos de Oficina Internacional del Trabajo, 2019.

	 El comportamiento del desempleo a nivel mundial de 2009 a 2018 ha aumentado a una tasa 
de crecimiento media anual de 5.53% (Figura 4).  

	 La tasa de desempleo mundial se estabilizó después de un incremento en 2016 y en 2017 de 
5.6% (total de desempleados superior a 192 millones). Además, el avance del empleo será limitado, 
“es probable que en los próximos años aumente el número de trabajadores en forma de empleo 
vulnerable, el logrado en el pasado en la disminución de este tipo de empleo se estancó desde 2012”. 
En 2017, se calculó que alrededor de 42.0% de los trabajadores en el mundo (1,400 millones de 
personas), se encontraba en modalidades de empleo vulnerable; se pronosticó que éste era elevado 
en los países en desarrollo y emergentes, donde superará el 76.0 y 46.0%, respectivamente. La 
proyección actual de la tendencia de 17 millones de personas en empleos vulnerables en 2018 y 
2019 (Martínez, 2018).

	 Las perspectivas económicas mundiales a largo plazo siguen siendo moderadas a pesar de 
que hubo un mayor crecimiento en 2017, la tendencia positiva entre 2017 y 2018 de los mercados 
laborales en los países desarrollados, donde la tasa de desempleo debería disminuir 0.2% en 2018 
para llegar a 5.5%, inferior a los niveles anteriores a la crisis. Por el contrario, se estimó que el 

crecimiento del empleo no será suficiente para absorber el aumento de la fuerza de trabajo en los 
países emergentes y en desarrollo, aunque la situación mejoró con respecto a 2016. “Aun cuando el 
desempleo mundial se ha estabilizado, los déficits de trabajo decente seguirán muy altos: la economía 
mundial todavía no crea empleos suficientes, será urgente desarrollar esfuerzos adicionales a fin de 
mejorar la calidad del empleo para las personas que trabajan y garantizar que las ganancias del 
crecimiento serán distribuidas equitativamente (OIT, 2018). 

	 En 2019, la OIT pronosticó, que la tasa de desempleo seria de 4.9% o 3.6 millones de 
personas (Sputnik Mundo, 2018).

Situación actual de las variables macroeconómicas en America Latina y el Caribe
En América Latina y el Caribe se encontraba en un entorno externo desafiante, se prevé modesto 
crecimiento en 2019-2020. Esto después de 2018, en el que las debilidades de las grandes economías 
(incluidas las de Argentina, Brasil y la República Bolivariana de Venezuela) afectaron el crecimiento 
de la región. Se esperaba que el PIB agregado aumentara 1.7% en 2019 y 2.3% en 2020, frente al 
1.0% estimado en 2018 (UN-DESA, 2019).

Cuadro 4. Proyecciones recientes para América Latina y el Caribe (% del PIB Real)

    Estimado Proyecciones
País 2017 2018 2019 2020

America Latina y el Caribe 1.3 1.1 2.0 2.5
Excluido Venezuela 1.9 1.7 2.3 2.7
America del Sur 0.8 0.4 1.8 2.4
excluido Venezuela 1.7 1.3 2.2 2.7
CAPRD 4.0 3.7 3.8 4.0
El Caribe        
Dependiente del turismo 1.1 1.4 1.8 1.8
Exportadores de materias primas -1.3 1.5 1.6 5.5
América Latina        
Argentina 2.9 -2.8 -1.7 2.7
Brasil 1.1 1.3 2.5 2.2
Chile 1.5 4.0 3.4 3.2
Colombia 1.8 2.6 3.3 3.6
México 2.1 2.1 2.1 2.2
Perú 2.5 3.8 3.8 4.1

 
 
Fuente: Elaborado con datos de Warner, 2019.
	 El mayor riesgo para la economía de América Latina en 2019 será la reducción abrupta 
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del financiamiento externo. La Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 
consideró un escenario económico mundial de menor crecimiento, tanto en países desarrollados 
como en economías emergentes. La situación, no afectará igual a todos los países latinoamericanos. 
Los que experimentarán una mayor expansión económica serán República Dominicana (5.7%), 
Panamá (5.6%) y Bolivia (4.3%), ver cuadro 4. De acuerdo con las estimaciones de la CEPAL, en 
2019 la región crecerá 1.7% (BBC News, 2018).

	 La actividad económica en América Latina sigue aumentando, pero a un ritmo más lento. El 
debilitamiento de la economía mundial y el incremento de la incertidumbre en la implementación de 
las políticas económicas contribuyeron a que se esté moderando el crecimiento en la región. A nivel 
general, se esperaba que ésta creciera a 2.0% en 2019 y 2.5% en 2020: tasas muy inferiores a las de 
sus pares de otras regiones. En el Caribe, se mantenían las proyecciones de un repunte de la actividad 
económica en 2019-20, como consecuencia del sólido nivel de turismo proveniente de Estados 
Unidos, el trabajo de reconstrucción tras los devastadores huracanes de 2017 en algunos países que 
dependen del turismo y la mayor producción de materias primas en algunos países exportadores de 
estos productos (Warner, 2019).

Inflación 
Cuadro 5. La tasa de inflación de algunos países de América Latina

Tasa de inflación (%)
País 2017 2018 2019

Venezuela 2369.0 1320.7     107 MN
Argentina 24.8 47.4 27.8
México 6.8 4.6 3.8
Uruguay 6.6 8.0 7.5
Paraguay 4.5 4.0 4.1
Colombia 4.1 3.3 3.4

Brasil 2.9 4.1 4.3
Bolivia 2.7 2.8 3.8

Fuente: Elaborado con datos de Morales, 2019.

	 Como se puede observar en el cuadro 5, Venezuela ocupó el primer lugar con tasas de 
inflación elevadas, seguido de Argentina, en tercero México, y en cuarto sitio Uruguay de entre los 
de mayores fluctuaciones en los precios, en los últimos tres años. 

Desempleo
Guatemala, México y Bolivia países de América Latina con las menores tasas de desempleo. En 
algunos casos, ocurre que un bajo desempleo indicara que existe un gran mercado laboral informal 
o que muchos trabajadores potenciales dejaron de buscar trabajo. “Si hay personas desalentadas que 

se cansaron de buscar empleo y ya no lo hacen, éstas se califican como “inactivas” y no entran en el 
cómputo de desempleo (BBC News Mundo, 2018). 

Figura 5. La tasa de desempleo en América Latina, 2018 (%)

Fuente: Elaborada con datos de BBC News Mundo, 2018.

	 De la figura 5, Guatemala (2.2%), México (3.2%) y Bolivia (3.3%) presentaron las tasas de 
desempleo más bajas. El problema del desempleo en los últimos años a nivel regional “fue bastante 
generalizado”, pero se concentró más en los países sudamericanos que fueron golpeados, por la 
baja de los precios de sus productos de exportación, entre otras cosas. “Eso no fue tan relevante 
en México y los países centroamericanos que tuvieron una evolución más favorable al respecto”. 
Weller advierte que los grandes problemas del mercado laboral regional se obtienen por el bajo 
nivel de ingresos y en el subempleo. Hay países como Bolivia y Guatemala que acostumbraban a 
tener desempleo muy bajo, pero “este bajo nivel de desempleo abierto reflejó la existencia de un 
gran sector informal”. Entonces, la cifra de desempleo en un país es importante poner atención en la 
cantidad y la calidad de éstos (BBC News Mundo, 2018).

El empleo
El desempeño de los mercados laborales de América Latina y el Caribe en 2018 no contribuyeron a 
avanzar hacia el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 8, sobre crecimiento económico, 
empleo y trabajo decente. La tasa de desocupación, si bien por primera vez desde 2014 no aumentó 
en el promedio regional, se mantuvo en el nivel más alto de los últimos 13 años y las características 
de los puestos de trabajo que se crearon en el transcurso del año reflejan un deterioro de la calidad 
media del empleo. Las perspectivas laborales para 2019 tampoco fueron favorables y se proyectó 
que la tasa de desocupación se mantendrá en niveles similares a los de 2018 (CEPAL/OIT, 2019: 45).
	 En un plazo más largo, el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 8 está en 
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riesgo debido a las características de nuevas formas de trabajo que, en muchos casos, se desarrollan 
fuera de las regulaciones existentes, de manera que estos trabajadores no gozan de los derechos 
laborales y sociales establecidos por la legislación correspondiente. Mientras estas formas de trabajo, 
frecuentemente organizadas por medio de plataformas digitales, muestran algunas facetas novedosas, 
en otras son sorprendentemente similares a modalidades de trabajo que han existido a lo largo de 
los últimos 100 años y en las que existe el desafío de determinar si se trata de trabajo dependiente 
o independiente. Por lo tanto, el análisis de las formas adecuadas de su regulación puede nutrirse 
de los aportes realizados para asegurar el trabajo decente en relación con formas de trabajo que han 
estado históricamente presentes en la región, como el trabajo a domicilio manufacturero y el trabajo 
agrícola intermediado por enganchadores (CEPAL/OIT, 2019: 45).

La deuda en México
La importancia de la deuda pública se debe a que puede constituir un instrumento de política 
económica eficaz para minimizar fluctuaciones en el presupuesto, estabilizar el crecimiento 
económico y disminuir los efectos derivados de factores externos (las tasas de interés, el precio del 
petróleo y el tipo de cambio, entre otros).  

	 En el periodo del presidente Luis Echeverría (1970-1976) había entendimiento con Robert 
McNamara. A partir de 1973, los ingresos en divisas de México aumentaron debido al incremento 
del precio del petróleo esto hubiera evitado el endeudamiento. Los préstamos del Banco Mundial se 
multiplicaron por seis entre 1973 y 1981 (118 millones de dólares en 1973 a 460 en 1981), y también con 
bancos privados con el aval del Banco Mundial, en los cuales dominaron los bancos estadounidenses, 
seguidos por los británicos, japoneses, alemanes, franceses, canadienses y suizos. Los préstamos de 
los bancos privados fueron diez veces supriores a los del Banco Mundial. En la crisis de 1982, se 
contabilizaron 550 bancos privados acreedores de México. Las finanzas públicas, entre 1974 y 1976, 
se dañaron, pero el Banco Mundial estimulaba al país a endeudarse (Toussaint, 2019). 

Figura 7.  Comportamiento de la deuda pública mexicana, 2007-2017 (Billones de pesos)
 
Fuente: Elaborada con datos de Patiño, 2018.
	 De acuerdo con las cifras oficiales señalan que el monto es la suma de los compromisos 

financieros del gobierno federal, empresas productivas del Estado y de la banca de desarrollo (Figura 
7). La deuda pública mexicana reportó un saldo neto de 10.88 billones de pesos (bdp) al cierre de 
2017, la cantidad más alta que registró la SHCP (desde 1991). La deuda neta del sector público federal 
al cierre de 2017 incrementó 4.1% frente al de 2016, cuando se reportaron 9.6 bdp, éste considera 
los compromisos financieros del gobierno federal, de las empresas productivas del Estado (Pemex 
y CFE) y de la banca de desarrollo (Banobras, Bansefi, Bancomext, entre otros). El crecimiento 
acumulado en los primeros cinco años de esta administración fue de 41.0% (Patiño, 2018).

 

Figura 8. Pago de intereses de la deuda pública mexicana, 2007-2017
(Miles de millones de pesos)

 
Fuente: Elaborada con datos de Patiño, 2018.
 
	 El crecimiento de la deuda incide en el cálculo para el pago de servicio por esta deuda 
(intereses) que se hacen cada año. En 2017, este gasto fue de 533.351 mdp, el monto más alto 
registrado en los últimos diez años, ver figura 8 (Patiño, 2018).

Cuadro 6. Deuda Externa del Sector Público Federal, enero-diciembre, 2019  
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fue de 203,708.20 millones de dólares.

	 Para el caso de la deuda interna neta del Sector Público Federal de enero-diciembre de 2019 
fue de 7,188,578.40 millones de pesos (Cuadro 7). El total de la deuda interna y externa provocara 
que solo se puedan pagar los intereses a costa de recursos destinados al desarrollo social. 

	 La Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, establece que los recursos 
provenientes por financiamiento deben enfocarse en gasto de capital, el cual se traduce en el desarrollo 
de infraestructura (carreteras, puentes, escuelas, hospitales o deportivos) o compra de activos para 
mejorar los servicios públicos. Sin embargo, al cierre de 2017 el gasto de capital registró una caída 
de 36.7%, una baja también histórica, según datos de la SHCP (Patiño, 2018).

	 El encadenamiento del país corroboró que fueron los bancos privados de los países 
industrializados los que provocaron la crisis, al reducir de manera drástica los préstamos concedidos 
a México en 1982. Alertados por el hecho de que el Tesoro público mexicano había utilizado casi 
todas las divisas disponibles para pagar la deuda consideraron que ya era tiempo de restringir los 
préstamos. Los banqueros extranjeros fueron cómplices de los dirigentes de empresa y del partido-
Estado (Partido Revolucionario Institucional, PRI), que transfirieron sus capitales al exterior a 
lugares seguros. Se calculó que de 1981-1982, salieron alrededor de 29.000 millones de dólares 
(Toussaint, 2019). 

CONCLUSIONES

La deuda disminuye el crecimiento, por lo cual no genera los ingresos necesarios para pagar o 
reducirla, esto provoca un círculo vicioso de aumento de la deuda y lento crecimiento. Esta relación 
de dependencia financiera se transmite de generación en generación. Los países más endeudados 
tienen instituciones políticas y económicas deficientes que han tomado decisiones para mantenerse 
en el poder y enriquecerse a costa de la sociedad. El objetivo principal no ha sido la de alcanzar la 
eficiencia económica y la distribución equitativa del ingreso. Por lo cual, la deuda se ha convertido 
en un problema político que exige acciones políticas para enfrentarlo, la solución que podría romper 
el círculo vicioso de crecimiento de la deuda y bajo crecimiento económico; sería la de formar 
instituciones económico-financieras enfocadas al problema de la deuda, el crecimiento y el desarrollo 
económicos (Álvarez et al., 2017: 68-69).
	 En 2019, el Banco Mundial (BM) y el FMI cumplirán 75 años. Estas instituciones financieras 
internacionales (IFI), creadas en 1944, están dominadas por Estados Unidos y algunas grandes 
potencias aliadas, y actúan en contra de los intereses de los pueblos. El BM y el FMI otorgaron, 
sistemáticamente, préstamos a los Estados con el fin de influir sobre sus políticas. El endeudamiento 
externo fue y es todavía utilizado como un instrumento para someter a los deudores. Desde su 
creación, el FMI y el BM han violado los pactos internacionales sobre derechos humanos y no 
dudaron, ni dudan, en sostener a dictaduras. Una nueva forma de descolonización se impone para 
salir del impasse en el que las IFI y sus principales accionistas acorralaron al mundo. Se deben 

construir nuevas instituciones internacionales (Toussaint, 2019).
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IMPLEMENTACIÓN DE LAS BUENAS PRÁCTICAS EN 
EL ORDEÑO MANUAL EN EL BOVINO LECHERO DE 

LA REGIÓN SUR ORIENTE DEL ESTADO DE MÉXICO

RESUMEN

La implementación de las buenas prácticas de ordeño permite producir leche de mayor calidad, inocua 
y mejora los rendimientos durante la transformación, sin embargo, en las unidades de producción de 
leche de la región suroriente del Estado de México se ordeña de manera manual, lo cual trae consigo 
problemas de mastitis, disminuyendo la cantidad y calidad de leche. Los resultados encontrados 
indican que la que las buenas prácticas de ordeño tienen influencia sobre el diagnostico de mastitis 
subclínica (P ≤ 0.05). Se analizaron de manera independiente las variables de estudio que fueron 
Prueba California, Conductividad (0.47), Eléctrica (404.49) y Tazón Fondo Oscuro (0.01).

Palabras clave: Mastitis, buenas prácticas de ordeño, Prueba California

ABSTRACT

The implementation of good milking practices allows producing higher quality, safe milk and improves 
yields during the transformation, however, in milk production units in the southeastern region of 
the State of Mexico, it is milked manually, which brings mastitis problems, reducing the quantity 
and quality of milk. The results found indicate that good milking practices have an influence on the 
diagnosis of subclinical mastitis (P ≤ 0.05). The study variables that were California Test, Conductivity 
(0.47), Electrical (404.49) and Bowl Dark Background (0.01) were independently analyzed.
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INTRODUCCIÓN

La producción y el consumo de productos lácteos de origen animal han experimentado un rápido 
crecimiento en todo el mundo y se prevé que continuarán aumentando (FAO, 2014).    

	 En México la producción de leche de bovino es muy heterogénea desde el punto de vista 
tecnológico, agroecológico y socioeconómico, incluyendo la gran variedad de climas regionales y 
características de tradiciones y costumbres de las poblaciones. Sin embargo, la industria de productos 
lácteos es la tercera actividad más importante dentro de la rama de la industria de alimentos en México, 
y su crecimiento depende de la disponibilidad de la leche nacional (Secretaria de Economía, 2012).

	 El sistema de producción familiar tiene una alta participación en el inventario ganadero 
por su alta capacidad de adaptación a los diferentes ambientes físicos, así como por su escasa 
incorporación de capital vía innovación tecnológica, lo cual le ha permitido sobrevivir a múltiples 
crisis económicas y productivas, de tal forma que constituye una alternativa viable para cubrir el 
actual déficit lechero mexicano (LICONSA, 1987; Arriaga et al., 1999).

	 La actividad lechera en pequeña escala (hatos menores a 30 vacas en producción) es una fuente 
de ingresos constantes, genera ocupación en el medio rural, el aprovechamiento forrajes y subproductos 
agrícolas y constituye un sistema potencialmente sostenible (Arriaga et al., 1996, Espinosa 2004).

	 La mayoría de los pequeños productores lecheros de los países en desarrollo ordeñan sus 
animales manualmente, a menudo en presencia de la cría, para estimular la bajada de la leche. 
Cuando se dispone de suficiente mano de obra, el ordeño manual permite extraer la leche con un 
nivel mínimo de inversión de capital, mantenimiento de equipo y limpieza (FAO, 2014).

	 El ordeño es la actividad que caracteriza a la explotación lechera. Los consumidores 
demandan altos estándares de calidad de la leche, por ello la gestión del ordeño tiene por objeto 
minimizar la contaminación microbiana, física y química. La gestión del ordeño abarca todos los 
aspectos del proceso de obtención de la leche que debe hacerse de forma rápida y eficaz, asegurando 
al mismo tiempo la salud de los animales y la calidad de la leche (FAO, FIL, 2012).

	 El objetivo de esta investigación fue determinar la influencia de las buenas prácticas de 
ordeño (B. P. O.) en cuanto a calidad, sanidad de la leche y la rutina de ordeño, según el tamaño 
de las unidades de producción pecuaria (U. P. P.), el sistema de producción, en los municipios de 
Amecameca y Ayapango de la región Sur Oriente del estado de México.

 
MATERIALES Y MÉTODOS

La población objeto se ubica en el municipio de Amecameca y Ayapango, Estado de México. Ambos 
situados en las faldas de la Sierra Nevada, dentro de la provincia del eje volcánico y en la cuenca 

del río Moctezuma-Pánuco. Sus coordenadas geográficas se encuentran entre los 98° 37’ 34’’ y 98° 
49’ 10’’ de longitud; y 19° 3’ 12’’ y 19° 11’ 2’’ latitud. La altura sobre el nivel del mar es de 2,420 
metros en la cabecera municipal, el clima es templado subhúmedo cb (w2) con régimen de lluvias 
de mayo a octubre. 

Imagen 1. Ubicación de los dos municipios de la región suroriente del Estado de México
 
Fuente: tomado de http://www.google.com.mx/imgres?q=estado+de+mexico+mapa

Selección de las Unidades de Producción de Leche

Para determinar el tamaño de muestra se utilizarán los datos proporcionados por la empresa 
“Agromilk® México S. A.” y a SEDAGRO. El total de Unidades de Producción Pecuaria (UPP) fue 
de 237 UPP de la región 1 de Amecameca, este censo se realizó durante los meses de junio a agosto 
del año 2018.  

Criterios de selección:

Las UPP que cumplan con los siguientes requerimientos: Numero de vacas 3 – 20; tipo de ordeño 
manual 

	 Se realizó un muestreo doble estratificado con base al número de vacas y lugar de procedencia, 
el estrato uno estuvo integrado por unidades de producción con un número de 3 a 7 vacas, el segundo 
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de 8 a 12 vacas y el tercero de 13 a 20 vacas. La estratificación fue realizada con base en lo reportado 
por Espinoza et al., 2007.

Tabla 1. Estratificación de Unidades de producción pecuaria
Unidades de Producción Pecuaria U. A. Lugar de procedencia

8 3-7 Amecameca

8 8-12 Ayapango

8 13- 20 Zentlalpan

Fuente: elaboración propia con información recabada durante el trabajo en campo

	 Se realizó un diagnóstico inicial a través de una encuesta, donde se tomaron los siguientes 
rubros: caracterización y dinámica del ordeño, higiene de las instalaciones, ordeñador y utensilios.  

	 La encuesta de diagnóstico se realizó en el mes de abril. Para comenzar a trabajar con los 
productores en los meses de mayo y junio. Puesto que el mes de mayo corresponde a la temporada 
de estiaje y el mes de junio a la temporada de lluvias.

	 Con los datos que proporcione la encuesta se realizará una entrevista con los productores, 
para compartir con ellos el plan de trabajo diseñado acorde a la problemática observada, este incluye: 
i) horarios de ordeño; ii) mejoras en la rutina de ordeño; iii) utilización de pruebas diagnósticas para 
la detección de mastitis (conductividad eléctrica, prueba de california, tazón de fondo oscuro); iv) 
calidad higiénica de la leche higiene del ordeño y conservación de la leche

Análisis Estadístico

Una vez identificada la población objetivo, se procedió a determinar el tamaño de muestra, mediante 
la expresión utilizada por Espinoza (2009):

				    n= __N pq____ 

        				        N(d)² + pq

Dónde: n= tamaño de muestra, N= población objetivo, p= probabilidad de que ocurra el fenómeno 
(0.5), q= probabilidad de que no ocurra el fenómeno (0.5) y d= precisión, 0.1.

			   n= __N pq____ = (237)(0.5)(0.5)______ =  59.25 = 23

        			         N(d)² + pq     (237)(0.1)² + (0.5)(0.5)    	 2.62    

	 Se realizaron visitas semanales durante el periodo mayo-junio a las 23 unidades de producción 
pecuaria, con el propósito de obtener información correspondiente a las siguientes pruebas: Prueba 
California, Conductividad eléctrica y Tazón de Fondo Oscuro.  

	 Por otra parte, se trabajó la incorporación de mejoras en la rutina de ordeño (uso de pre 
sellador, toallas de papel, sellador). Estas mejoras se hicieron con base a lo requerido en cada sitio, 
puesto que cada una de ellas cuenta con particularidades; para lo cual se contempló la visita de dos 
unidades de producción por día. 

	 La información recabada en campo fue vertida en una base de datos en Excel, la cual se le 
dio un tratamiento a través de estadística descriptiva.

Hipótesis

Ho =µ: No existe diferencia estadísticamente significativa en la media de las pruebas (California, 
conductividad eléctrica, tazón de fondo oscuro), para las buenas prácticas de ordeño para el control 
de la mastitis subclínica. 

H1 =µ<: Existe diferencia estadísticamente significativa en la media de las pruebas (California, 
conductividad eléctrica, tazón de fondo oscuro) para las buenas prácticas de ordeño, para el control 
de la mastitis subclínica. 

La prueba estadística que se utilizó: Estadística descriptiva, Comprobación de medias y Distribución 
t student con un nivel de significancia 95% (P<0.05)

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los principales resultados obtenidos fueron los siguientes: i) el 100 % de los productores empleó 
ordeño manual, variando notablemente entre las técnicas de ordeño manual (pulgar, pellizco, mano 
llena); ii) el 100% de los productores conocen las buenas prácticas de ordeño, sin embargo, no las 
aplican debido a que la consideran una pérdida de tiempo, además de subir los costos de producción 
al aumentar el uso de insumos como pre-sellador, sellador, toallas de papel y sus aplicadores; iii) el 
100 % de los productores lava sus manos con agua y jabón antes de comenzar la rutina de ordeño; 
iv) lavado y secado de las ubres el 100% de los productores lo realizan, utilizan agua corriente para 
lavar la ubre y un trapo de cocina para el secado (esta es una de las actividades más importantes de 
la rutina ya que influye en la calidad higiénica de la leche); v) no utilizan toallas de papel para secar 
los pezones, se utilizan trapos de cocina o periódicos, debido a que estos se pueden utilizarse varias 
veces; vi) no utilizan pre-sellador antes de comenzar con el ordeño; vii) el 100% de los productores 
no realizan despunte; viii) no realizan Prueba California; ix) el 40% de los productores utiliza sellador 
después del ordeño, pero no utilizan un aplicador específico para esta actividad; x) el 100 % desecha 
la leche de vacas enfermas o en tratamiento farmacológico. 
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Como resultado de la encuesta y la observación de la rutina de ordeño se elaboró un diagrama de flujo

Diagrama de flujo 1. Rutina de ordeño  

 

Fuente. Elaboración propia con información recopilada durante el trabajo de campo

	 Los datos colectados fueron capturados en Excel para su análisis con estadística descriptiva, 
para su posterior estudio con el programa SPSS versión 22 donde se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas donde se afirma (P ≤ 0.05) que las buenas prácticas de ordeño tienen 
influencia sobre el diagnostico de mastitis subclínica. 

	 Se analizaron de manera independiente las variables de estudio que fueron Prueba California, 
Conductividad Eléctrica y Tazón Fondo Oscuro, y de ellas se obtuvieron medidas de tendencia 
central (media y mediana), de dispersión (desviación estándar).

	 Tabla 2. Media aritmética de cada una de las pruebas

Medida de Tendencia Central Conductividad Eléctrica Tazón de Fondo Oscuro

0.47 404.49 0.01

Fuente: elaboración propia a partir de los resultados obtenidos

 
En las Gráficas 1, 2 y 3 se muestran la representan las pruebas referidas para las trece unidades 
productivas objeto de estudio.
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Gráfica 1. Prueba California 0.47: incidencia en el hato lechero

Fuente: elaboración propia con resultados de trabajo experimental de laboratorio
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Gráfica 2. Conductividad eléctrica de la leche (404.49)

Fuente: elaboración propia con resultados de trabajo experimental de laboratorio
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Gráfica 3. Tazón de Fondo Oscuro (TFO)

Fuente: elaboración propia con resultados de trabajo experimental de laboratorio

	 Los resultados en la prueba de Tazón de Fondo Oscuro P≥0.05   dio como resultado no 
hay diferencia estadísticamente significativa para las buenas prácticas de ordeño, para el control 
de la mastitis clínica; por lo que, H1 no se acepta. Por otro lado, de acuerdo con el Cuadro 2, los 
resultados para la Prueba de California y Conductividad Eléctrica P<0.05; es decir que, para H1 
existe diferencia estadísticamente significativa en la media de las pruebas California, conductividad 
eléctrica para las buenas prácticas de ordeño, para el control de la mastitis subclínica; por lo que, H1 
se acepta 

Cuadro 2. Resultado de la Prueba Chi Cuadrada 

Hipótesis nula Hipótesis nula
Categorías de Prueba California se producen con probabilidades de igualdad. Se acepta

Categorías de Conductividad Eléctrica con probabilidades de igualdad. Se acepta

Categorías de Tazón de Fondo Oscuro con probabilidad de igualdad. Se rechaza

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significancia es .05.

Fuente. Elaboración propia a partir de los resultados obtenidos con SPSS V. 22

CONCLUSIONES 

De este modo se concluye que la mastitis clínica es ocasional, debido a que no se presenta en la 
prueba de Tazón de Fondo Oscuro, y en la prueba de Conductividad eléctrica es negativa, lo que 
nos da como resultado leche de buena calidad, por consiguiente, las Buenas Prácticas de Ordeño se 
realizan en la mayoría de los puntos ya establecidos, y debido a que no se cumplen en su totalidad 
los puntos de la rutina de ordeño aun presentamos mastitis subclínica en las unidades de producción. 
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