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s indudable gque la aplicacién de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacioén (TIC) se han filtrado en practicamente todos los
aspectos de la vida cotidiana: en el hogar, el trabajo, la escuela, donde
poco a poco se estan convirtiendo en grandes aliadas de la educacion,
permitiendo una mejor transmision y aprehensién del conocimiento.

Han pasado cinco lustros desde que Internet se convirtié en un instrumento de
uso masivo y cerca de 10 afos desde que las redes sociales se volvieron algo
comun e indispensable para muchos. Si embargo, se esperaria que en estos
tiempos en el ambito académico, de la ciencia y la tecnologia, existieran grandes
comunidades de investigadores intercambiando experiencias, desarrollando
trabajos en forma interdisciplinaria e interinstitucional, exponiendo los
resultados preliminares o finales de sus proyectos. Pero la realidad es que esto
no ha ocurrido, prevalece la reserva y una limitada interaccion entre ciertos
grupos de cientificos, pero sobre todo una casi inexistente intercomunicacion
entre las diferentes casas de estudios del pais y entre las universidades e
institutos del mundo.

Es urgente desarrollar y multiplicar las redes de investigacion, creacién y
comunicacidn que agrupen a instituciones, investigadores, maestros, alumnos,
creadores y amigos de diferentes disciplinas académicas de México y vincularnos
no sélo con los de paises latinoamericanos o hispanoparlantes, sino con los de
todas las instituciones del orbe, cuyo contacto e interacciéon plantee nuevos
desafios epistemoldgicos e innovadores sistemas metodoldgicos de estudio,
de exploracion del conocimiento, procurando siempre el interés y beneficio
colectivo. Se requiere, en resumen, establecer una vasta red de investigadores
y generadores de nuevos conocimientos, que cuente con todas la virtudes que
ofrecen las nuevas tecnologias incluyendo también garantias de proteccion a
los productos intelectuales.

No obstante, para alcanzar este punto, quiza ya sea tiempo de repensar la funcion
socializadora, compensatoria y formativa de la educacién en las sociedades
posmodernas actuales, pues las instituciones de enseffanza continlan aferradas
a una serie de procesos y practicas rutinarias muy dificiles de cambiar. La
educacion debe ofrecer a los estudiantes razones validas para educarse y
desarrollar una interpretacion y comprensién critica de los conocimientos vy
valores que enarbolan, a fin de que estructuren sus percepciones y experiencias
con apego a la realidad, asi como brindarles las herramientas y estrategias
para interpretar y comprender criticamente su entorno personal y social, pero
también es importante que posean los recursos y medios para reemplazar la
subordinacion, el conformismo e individualismo por otros valores mas acordes
con la condicién humana.

La actividad que se desarrolla en las instituciones educativas no puede ni debe
guedar en una simple transmision de informacion, que muy probablemente
serd obsoleta en poco tiempo, ni tampoco en un mero dominio de técnicas
instrumentales basicas o en una simple aplicacion de destrezas o capacidades,
sino que debe aspirar a un proceso comprensivo, que lleve a las nuevas
generaciones a construir el marco de una sociedad democratica, divergente
y plural.

Las IES deben afrontar el reto de fomentar un aprendizaje significativo,
funcional, relevante, util, continuo, cooperativo y libre, que promueva el gusto
y placer de aprender, para que aprovechando la tecnologia a nuestro alcance,
integremos una verdadera comunidad universal del saber.
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Diseno de Punto Cenlral para
Evaluar Ia Combinacion de

pH, Aceite Esencial de Citral y
Temperaturas de Refrigeracion
o Congelacion sobre 13
Inhibicion de Salmonella

1Divisién de Ingenieria Quimica y Bioguimica,
Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Ecatepec, México

2 Facultad de Agronomia y Agroindustrias,
Universidad Nacional de Santiago del Estero,
Argentina

choleraseuis

Santiago-Zacarias, L.\, Caffarel-Méndez, S.!, Rodriguez, S.2, Generoso, S.2y
Minor-Pérez, H.

Resumen

La Sa/lmonella choleraesuis puede contaminar una gran variedad

de alimentos, incluso productos almacenados a temperaturas

entre 2 °C a 4 °C. El objetivo de este trabajo fue evaluar

la inhibicidon de la Salmonella choleraesuis utilizando un

disefio de punto central: las combinaciones y repeticiones

fueron para los valores de pH 5, 6 6 7, las temperaturas de

5°C, -5°C 0 -15°C y las concentraciones de aceite esencial

de citral de 0 Qg/mL, 1000 Qg/mL y 2000 Qg/mL. Se

obtuvieron modelos matematicos cuadraticos y 2 Fl para

la inhibicion de Salmonella choleraesuis a los tiempos de

almacenamiento de O dias y 8 dias, respectivamente. Se

observd una disminucion significativa en el crecimiento

- en la bacteria control a los 8 dias de almacenamiento en

las condiciones de combinacion de aceite esencial de citral,

temperatura y pH. El mayor efecto en inhibicidn se observd a la
temperatura de -15° C y en pH acido.

Abstrac

The Salmonella choleraesuis can contaminate a wide variety of foods, even
stored products at temperatures of 2 °C to 4 °C. The objective of this study
was to evaluate the inhibition of this bacteria using a design central point:
combinations and repetitions were for pH values of 5, 6 or 7, temperatures
of 5°C-5°C and -15 °C and concentrations of essential oil of citral: 0 Qg/
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mL, 1000 Qg/mL and 2000
Qg/mL. Mathematical models
were obtained: quadratic and
2FI for inhibition of Salmonella
choleraesuis to times of storage
O days and 8 days respectively.
There was a significant reduction
in bacteria growth control to
8 days of storage with the
combination of essential oil
of citral, temperature and pH
conditions. The greatest effect
on inhibition was observed at
the temperature of -15 °C and at
acid pH.

1.0 Introduccion

Salmonella choleraseuis es una

bacteria que puede contaminar

diversos alimentos. Las bacterias
del género de Sa/lmonella sp., pueden tener o desarrollar mecanismos de
resistencia a diferentes factores ambientales tales como las altas o bajas
temperaturas usadas en los procesos de conservacion de alimentos.
Las bacterias de este grupo pertenecen a la familia Enterobacteriaceae
(Brenner,1984), son bacilos gram-negativos, anaerobios facultativos, de forma
bacilar, con flagelos periféricos y no desarrollan capsula (excepto la especie
Salmonella typhi) ni esporas. Son bacterias mdviles que producen acido
sulfhidrico (H,S) y emplean glucosa, por poseer una enzima especifica para
metabolizarla; no utilizan lactosa, no producen ureasa, ni tienen metabolismo
fermentativo (Sofos, 2013).

El habitat natural de esta especie normalmente son los intestinos de animales 'y
seres humanos. El género Salmonella se caracteriza por causar infecciones en
el tracto gastrointestinal, debido a la ingesta de alimentos o agua contaminada
(ICMSF, 1996).

Se tienen las siguientes especies: Salmonella bongori, Salmonella choleraesuis,
Salmonella entérica, Salmonella enteritidis, Salmonella nyanza, Salmonella
paratyphi, Salmonella typhi, Salmonella typhimurium y Salmonella virginia.

La Salmonella typhi, Salmonella choleraesuis y la Salmonella enteritidis, son las
especies que se reconocen como patdgenas. Estas bacterias estan clasificadas
en mas de 2,200 serotipos con base a los antigenos flagelares H (proteicos)
y antigenos somaticos o (fraccion polisacarida del lipopolosacarido bacilar)
(Rodriguez y col., 2013).

Este género microbiano lleva el nombre del cientifico que las descubrid, el
Dr. Daniel Salmon. La mayoria de los componentes de estas bacterias son
similares, y a nivel del ADN, son entre 95% y 99% idénticos (Rodriguez y col.,
2013).

El pH es un parametro utilizado para el control microbiano de diversas
bacterias patdgenas encontradas en los alimentos. Los valores cercanos
a la neutralidad son los mas favorables para el crecimiento de Sa/monella

~
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choleraesuis. Es dificil definir el pH minimo de crecimiento, debido a que la
proliferacidon de la bacteria esta en relacion con diversos factores, tales como
la naturaleza del acido empleado para bajar el pH del medio, el serotipo
microbiano o la temperatura de incubaciéon, entre otros. Algunos valores
seflalados como limites para el desarrollo del microorganismo son de 4.1 a
9.0. (Rodriguez vy col, 2013). Cuando el pH excede el éptimo, el crecimiento
se detiene e incluso se puede provocar la muerte microbiana.

La temperatura dptima de crecimiento para Sa/monella sp. es 37 °C aunque
pueden crecer a temperaturas de 54 °C y algunas cepas tienen o desarrollan
capacidad psicroétrofa, por lo que pueden contaminar alimentos almacenados
a temperaturas de 2 °C a 4 °C (Beucat, 2009).

La capacidad para crecer a bajas temperaturas dependera del serotipo
microbiano y de las condiciones de almacenamiento de los alimentos, debido
a que frecuentemente, en estos la temperatura minima es de 2 °C (Morris y
col. 2013; Doyle, 1989; ICMSF, 1996).

Muchos aceites esenciales de vegetales tienen actividad antimicrobiana, por
lo presentan alto potencial para aplicarse en la conservacion de alimentos.
Uno de estos aceites esenciales, es el de Cymbopogon citratus, una planta
comunmente conocida como lemongrass (Plazas-Tovar y col. 2010). Es
originaria del este de la India y el aceite esencial tiene una alto contenido
de citral (>70%), (Paranagama, 1991), un aldehido monoterpeno compuesto
por la mezcla de dos isdmeros, el geranial y el neral (Longyuan y col, 2010).
El citral contribuye al sabor y aroma a limdén. El objetivo de este estudio fue
evaluar el crecimiento/inhibicion de Sa/monella choleraseuis ATCC 43890
con la combinacién de aceite esencial de citral (O Qg/mL, 1000 Qg/mL y
2000 Qg/mL, a las temperaturas de 5 °C,-5°Cy-15°CyelpHde 5 6y 7.
Se empled el disefio de punto central para determinar los tratamientos de
estudio y obtener las gréficas de superficie de respuesta, asi como los modelos
matematicos que describan este fendmeno.

2.0 Metodologia

2.1 Aceite esencial de citral

El aceite esencial de citral se adquirid en la empresa “Herbalise and Essence
Oils, S.A. de C.V.”, México, con el que se prepard una solucidn stock de 10,000
Qg/mL y 100,000 Qg/mL en agua.

2.2 Soluciones amortiguadoras de citrato-fosfato a pH
deb5,6y7

Se prepararon soluciones amortiguadoras con diferentes concentraciones
de acido citrico y fosfato dibasico para obtener los pHs de 5,6 y 7. Se ajustd
el pH con soluciones de HCI 0.1 N o NaOH 0.1 N, en un potencidmetro (pH
2700 OAKTON, EUA).

2.3 Microorganismos y condiciones de crecimiento

Salmonella choleraesuis ATCC 43890 fue proporcionada por el Laboratorio de
Biotecnologia y Fermentaciones del Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON,
México). Durante este estudio la cepa control se conservd en crioviales a -80 2C.
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El microorganismo se activo con una siembra por estria en medio TSAYE
(Tryptic Soy Broth, Bioxon, México) adicionado con 0.6% de extracto
de levadura (w/v Bioxon, México) y 1.5% de agar bacterioldgico (w/v
Bioxon, México). La muestra se incubd a 37 °C por 24 horas. Una
colonia de la bacteria se utilizé para inocular en caldo TSBYE
(Tryptic Soy Broth, Bioxon, México) adicionado con 0.6% de
extracto de levadura (w/v Bioxon, México) y se incubd a 37
2C por 12 h. Se tomaron 100 QL de este precultivo para ser
inoculados en 5 mL de TSBYE. La muestra se incub6 durante

24 h, a 37 °C para obtener el cultivo de estudio.

2.4 Tratamientos

Todas las combinaciones y repeticiones se obtuvieron para los
valores de pH 5, 6 o0 7, las temperaturas de 5 °C, -5 °C 6 -15°C
y las concentraciones de aceite esencial de citral de O Qg/mL,
1000 Qg/mL y 2000 Qg/mL de acuerdo con el disefio de punto
central (Design Expert). Los tratamientos de 1000 Qg/mL de aceite
esencial de citral se prepararon utilizando volumenes de 800 QL de la
solucién amortiguadora citrato-fosfato (con pH de 5, 6 o0 7) mas 100 QL de
cultivo de Salmonella choleraseuis previamente diluido en una solucidn de
agua peptonada y 100 QL de la solucién stock de aceite esencial de 10,000
Qg/mL. Para la concentracién de 2000 Qg/mL se utilizaron 880 QL de las
diversas soluciones amortiguadoras citrato-fosfato, mads 100 QL de inoculo de
Salmonella choleraseuis y 20 QL de aceite esencial stock de 100,000 Qg/mL.
El control fue un tratamiento sin aceite esencial de citral. Estos tratamientos
fueron almacenados a las temperaturas de 52 C, - 52C y -15°C.

La cuenta microbiana se realizd utilizando un volumen 100 QL de los
tratamientos, que se diluyeron en 900 QL de agua destilada contenida en
tubos Eppendorf, los cuales se agitaron en un vortex (Labnet, EUA) a 350
rom durante 10 segundos. Se hicieron diferentes diluciones y se empled la
técnica de gota, reportada por Miles and Misra (1934) para cuantificar las
poblaciones microbianas. Un volumen de 20 QL de las muestras, se vacid en
cajas de petri con medio TSA. Se sembraron cuatro diluciones por cada placa.
Las muestras se incubaron durante 24 h a 37 °C. Se reportan las UFC/mL.

3.0 Resultados y discusion

Los alimentos constituyen una fuente importante en la transmisién de
enfermedades a los humanos. Esta condicidon puede provocar un problema
severo de salud publica. La presencia de bacterias del género Sa/monella
sp. es la segunda causa de enfermedades transmitidas por los alimentos
(ETA). La bacteria se encuentra principalmente en alimentos como el huevo
crudo o mal cocido, pollo y en general, en carnes mal cocidas o leche cruda.
Debido a sus caracteristicas bioldgicas Salmonella sp. es un microorganismo
que dificulta su control bioldgico. En este estudio se evalud la combinaciéon
de aceite esencial de citral, pH y temperaturas bajas de refrigeracién o
congelacién para inhibir su crecimiento, asimismo, se obtuvieron modelos
matematicos para describir el comportamiento de Salmonella choleraseuis
en estas condiciones de almacenamiento (Sofos, 2013).

Las Tabla 1 muestra el disefio de punto central utilizado para determinar
el efecto y las interacciones de la temperatura, pH y concentracién de
aceite esencial de citral sobre la inactivacién de Sa/monella choleraseuis. Se

©
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determind la influencia de estos parametros sobre la inactivacion de la bacteria
control durante el tiempo de almacenamiento de O y 8 dias Los resultados
se analizaron aplicando la metodologia de superficie de respuesta (MSR)
mediante una regresion multiple.

Tratamientos y resultados

experimentales para la
inhibicién de Salmonella

choleraseuis ATCC 43890

con la combinacioén de

temperatura, pH y aceite
esencial de citral.

. Tiempo O
dias Tiempo 8 dias
Log, Log,o UFC/mL
UFC/mL

-5.0 6.0 0 5.9 6.41
-5.0 6.0 1000 6.51 5.26
-5.0 6.0 1000 6.47 5.24
-15.0 5.0 2000 5.77 2.39
-15.0 5.0 2000 5.19 5
[ 6 | -5.0 7.0 1000 6.73 6.56
-15.0 7.0 2000 484 4.41
N -5.0 6.0 1000 6.11 5.33
- o IEE 7.0 2000 4.95 4.21
5.0 6.0 1000 6.38 5.3
-15.0 6.0 1000 6.13 4.47
-15.0 7.0 0 6.58 6.2
5.0 7.0 2000 5.68 3.69
-15.0 5.0 0 5.9 475
-15.0 7.0 0 6.81 6.16
-15.0 5.0 0 5.95 5.07
-5.0 6.0 1000 5.84 5.47
5.0 5.0 2000 4.92 421
-5.0 6.0 1000 6.3 5.27
5.0 7.0 2000 5.74 3.17
5.0 5.0 0 5.84 5.47
5.0 7.0 0 6.77 6.42
-5.0 6.0 1000 6.33 4.69
5.0 5.0 0 6 5.69
-5.0 6.0 2000 5.55 4.65
5.0 5.0 2000 4812 5.65
-5.0 5.0 1000 5.81 423
5.0 7.0 0 6.27 6.44

aTemperatura (°C)

®pH del medio de tratamiento.

cConcentracidn de aceite esencial de citral (Qg/mL)
4Poblacién microbiana en Log,, UFC/mL

El analisis estadistico muestra que los resultados experimentales se
ajustaron a un modelo cuadréatico, al tiempo de almacenamiento de O dias.
Este modelo describe la influencia de los factores investigados en forma
independiente: temperatura (T), pH y aceite esencial de citral (C) en Qg/mL
y el efecto de las interacciones: T*pH, T*C y pH*C. Asi como el efecto de los
cuadrados: T?, pH? y C2 La ecuacion obtenida es Y = 41406 - 0.097266*T +
0.23379*pH +1.43508*10°3*C + 2.99065*10°*T2 + 0.017991*pH? - 5.27009*10"
7*C? + 0.015737*T*pH +4.76250*10°*T*C - 1.38875*10-**pH*C, donde es Y es
la variable respuesta. El coeficiente de determinacion fue de 0.8197.
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Figura 1

Graficas de superficie de respuesta

para la inactivacion de Salmonella
choleraseuis con la combinacion de
temperatura, pH y concentracion de
aceite esencial de citral al tiempo de O d
de almacenamiento. Aceite esencial de
citral (@) 0 Qg/mL, (b) 1000 Qg/mL, (c)
2000 Qg/mL.
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Para el tiempo de almacenamiento de 8 dias, los resultados experimentales
se ajustaron a un modelo 2FI (interaccidn de dos factores). La ecuaciéon que
describe le comportamiento de Salmonella choleraseuis a este tiempo de
almacenamiento es Y = 3.13683 + 0.21597*T + 0.48385*pH + 1.37233*103*C -
0.031687*T*pH -7.06250*10¢*T*C - 3.75625*10**pH*C, donde Y es la variable
respuesta, ciclos logaritmicos de la poblacidon microbiana de Sa/monella
choleraseuis. El coeficiente de determinacion fue de 0.6804.

Los coeficientes de determinaciéon para el tiempo de almacenamiento de O
dy 8dindican que 18.03% y 31.94% respectivamente de la variacion total en
la respuesta no se puede explicar por los modelos desarrollados. Los valores
F-Modelo fueron 9.09 y 7.45 respectivamente, estos valores indican que los
modelos cuadratico y 2F| para los tiempos de O d y 8 d fueron significativos
(p > 0.05). Los valores Fo para los parametros de cada modelo fueron utiles
para explicar el grado de significancia de los efectos de las variables y sus
interacciones. Para los dos tiempos de tratamiento evaluados, el pardmetro
mas significativo fue la concentracion de aceite esencial de citral. Al tiempo
de O d, el segundo parametro mas significativo fue el pH y posteriormente
el cuadrado de la concentracion de citral. A los 8 d de almacenamiento
el segundo pardmetro con mas significancia fue la interacciéon pH*C vy
posteriormente la interaccion T*pH. Esto significa que los cambios en
concentracion de aceite esencial de citral tienen un efecto significativo sobre
la inactivacién de Sa/monella choleraseuis. A los 8 d de almacenamiento, las
interacciones entre el pH y la concentracion de aceite esencial de citral o la
temperatura, también tienen un efecto significativo sobre la inactivacion de
la bacteria control.

Las graficas 1y 2 muestran las superficies de respuesta para los tiempos de
almacenamiento de O d y 8 d de almacenamiento de los tratamientos. En
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Figura 2

Figura 2. Graficas de superficie de
respuesta para la inactivacion de la
Salmonella choleraseuis mediante

la combinacién de temperatura,

pH y concentracién de aceite

esencial de citral al tiempo de 8 d de
almacenamiento. Aceite esencial de

(c) citral (@) 0 Qg/mL, (b) 1000 Qg/mL, (c)
2000 Qg/mL

la primera grafica se observa el efecto que tiene la concentracion de aceite
esencial de citral con una reduccién significativa de la poblacién de Sa/monella
choleraseuis a 2000 Qg/mL. En la Figura 2 se muestra que la interaccién
temperatura*pH tiene una efecto significativo sobre la reducciéon de las
poblaciones de la bacteria control. La temperatura de -15°C y el pH de 5.0
provocan la inhibicidn microbiana mayor. Este comportamiento puede ser
explicado posiblemente por que en la temperatura de -15°C las bacteria de
Salmonella choleraseuis puede sufrir daflo subletal. La bacteria sufre dafos que
no la inactivan pero la hacen tener cambios como alteracién en la membrana
celular vuelven mas sensible a los agentes antimicrobianos (Booth, 2002).
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Conclusiones

A través del efecto de la combinacién de aceite esencial de citral,
temperatura de refrigeracion o congelacién y pH se obtuvieron modelos
matematicos para la inhibicion de Salmonella choleraseuis. Se observd una
disminucion significativa en el crecimiento en la bacteria control a los 8 d de
almacenamiento en las condiciones de almacenamiento, combinando aceite
esencial de citral, temperatura y pH. El mayor efecto en inhibicidon se observa
a la temperatura de -15 °C y en pH &cido.
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Resumen

Por sus caracteristicas hidroldgicas y geoldgicas, la Laguna de Bacalar en
Quintana Roo, es una zona propensa a ser impactada por metales pesados,
debido al crecimiento urbano y las actividades econdmicas en la regién. El
presente trabajo tiene como objetivo el estudio de la acumulaciéon en el afio
2014 de los metales pesados Hg, Pb, Cd y Zn en el molusco Pomacea flagellata
Say, 1827 que habita en la zona de la Laguna de Bacalar. Para ello, se realizaron
muestreos en tres sitios a lo largo de la Laguna durante la temporada de seca
(enero) y la temporada de lluvia (mayo). En temporada de lluvia, los niveles
de acumulacion de los metales estudiados se incrementaron ligeramente,
tanto en el molusco como en los sedimentos. Se observé por un lado, que las
cantidades de estos metales en el molusco estuvieron por debajo del limite
maximo permisible (LMP) que indica la norma mexicana correspondiente
(NOM-129-SSA1-1995), sin embargo las de Pb y Hg rebasaron los limites
internacionales que indican las normas de la Unidn Europea, la FAO vy la
FAO/WHO. Por otro lado, las cantidades de todos los metales analizados en
sedimento rebasaron los LMP que indica la norma NOM-001 ECOL- 1996, vy
por consiguiente las normas internacionales.

Palabras clave:
Metales pesados, molusco, sedimentos, adsorcién-desorcion.

Introduccion

La contaminacién dulceacuicola ocasionada por las actividades antropogénicas
constituye uno de los problemas de mayor trascendencia en nuestros tiempos.
Las Lagunas y estuarios son los ecosistemas mas fragiles y sensibles y con el
transcurso de los aflos han sufrido una serie de transformaciones negativas,
esto debido a la gran contaminacién.

Muchos de esos ecosistemas acuaticos se encuentran contaminados, por
causa de la actividad humana, algunos incluso, con sustancias téxicas, como
los metales pesados (Gonzélez, et al., 2008) que son altamente dafiinos para la
biota acuatica, debido a su capacidad de bioacumulacidn y biomagnificacién
alolargo de la cadena trofica (Marcovecchio,
et al., 1991).

La Laguna de Bacalar es la mas importante en
el sur de Quintana Roo, por su gran atractivo
turistico, su belleza natural, cultural, histérica
y escénica para los habitantes locales,
regionales, nacionales e internacionales.
Ademads, presenta una gran riqueza de
especies caracteristicas de ambientes
lacustres, como por ejemplo el molusco de
la especie Pomacea flagellata Say, 1827, mejor
conocido en la regién como caracol chivita,
el cudl es capturado para autoconsumo y
también para su venta.

A los caracoles correspondientes al género
Pomacea se les ha asignado distintos
nombres, como: “caracol manzana”, con el
gue es conocido a nivel mundial. En Tabasco

-
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lo llaman “tote”, “caracol de Rio” y “caracol de pantano”; en Chiapas se le
denomina “tango”; en Veracruz “tegogolo” (Rangel, et a/., 2003) y en Quintana
Roo es conocido como “caracol chivita” (Fig. 1).

Aungue aun parece encontrarse en buen estado de conservacion, la
Laguna de Bacalar sufre debido a la contaminacion proveniente de fuentes
antropogénicas derivadas de actividades de agricultura y ganaderia, pero
principalmente a la falta de drenaje de la ciudad de Bacalar, lo cual inciden
negativamente en la calidad del agua de la Laguna (Seduma, 2011).

No existen antecedentes de algun estudio sobre el contenido de metales
pesados aguas y sedimentos en la Laguna de Bacalar y menos en el caracol
Pomacea flagellata Say, 1827 o chivita, motivo de este estudio, el cual pretende
investigar si estos organismos presentan contenido de metales que rebasen
las normas mexicanas e internacionales y que su consumo constituya un
riesgo para la salud el consumidor.

Metodologia

La Laguna de Bacalar esta ubicada en las coordenadas 18° 40" 47" N; 88°
237 05" W a un costado del pueblo de Bacalar, a unos 35 km al norte de la
ciudad de Chetumal, Quintana Roo (Figura 2). Es una enorme extension de
aguas poco profundas, con arena blanca y muy suave. Tiene una altitud de
10 metros sobre el nivel del mar. Esta Laguna es parte de un sistema Lagunar
de aproximadamente 55 kildmetros de largo, que se comunica con la Bahia
de Chetumal por medio del Rio Hondo vy el estero de Chaac (Pueblos de
México, 2012).

Figura 1

Pomacea flagellata Say, 1827,
encontrado en la laguna de Bacalar, al
sur de Quintana Roo, donde es conocido
como caracol chivita y utilizado por la
comunidad para autoconsumo y venta

regional.
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Figura 2

Ubicacion de la Laguna de Bacalar

en el sur de Quintana Roo. Sufre
contaminacion proveniente de
actividades de agricultura y ganaderia,
pero principalmente por la falta de
drenaje, lo que inciden negativamente
en la calidad del agua de la Laguna.

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Sitos de Muestreo

En el ano 2014, se establecié un disefio para el muestreo de moluscos y
sedimentos en tres puntos de la Laguna. El criterio para la ubicacién de la
red de estaciones de muestreo se basd en la ubicacidén de los balnearios
principales y puntos con mayor descarga de aguas pluviales, considerando
que estos puntos son paralelos a la zona centro del area urbana.

Con respecto a las estaciones del afo, se llevaron a cabo dos muestreos. El
primero correspondié a la temporada de seca (febrero) y el segundo, a la
temporada de lluvia (mayo).

Se eligieron tres sitios de muestreo ubicados geograficamente a lo largo de
la orilla de la Laguna. Estos fueron:

Sitio 1. Frente al Balneario Ejidal. Se eligié porgue es uno de los lugares mas
concurridos por los visitantes y habitantes locales. Presenta influencia directa
de las descargas de aguas pluviales provenientes del drea urbana de la ciudad
de Bacalar.

Sitio 2. Frente al Club de Vela. Se localiza a un costado de la Terminal Maritima
de los Marinos y frente al Fuerte de Bacalar.

Sitio 3. Frente al Balneario Municipal. A diferencia de los Sitios 1y 2, es el lugar
con menor presencia de visitantes.

Se tomaron muestras de moluscos y sedimentos por sitio, a una distancia de
10 metros de la linea de costa. Las muestras de sedimentos se tomaron en
areas de 20 cm de didmetro y 15 cm de profundidad mediante una Draga.

Para los estudios de contenido de metales pesados en caracol y por razones
de control ecoldgico regional, se colectaron 26 especimenes de Pomacea

-
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flagellata Say, 1827. En la temporada de seca, se colectaron cuatro organismos
en el sitio 1, tres individuos en el sitio 2 y dos en el sitio 3. Tanto los organismos
como los sedimentos, se colocaron en bolsas de polipropileno, previamente
lavadas con acido nitrico diluido al 10%, siguiendo el criterio propuesto por
Word y Mearns, 1979.

La temperatura, oxigeno disuelto (OD), pH y conductividad se determinaron
“in situ”. La digestion del tejido de los organismos se realizd por Digestion
Humeda, segun la metodologia establecida en la norma ISO-11466 (1995) y
se analizé por Espectroscopia de Absorcion Atdmica, segun lo reportado por
Perkin-Elmer (1996).

Los analisis de metales pesados (Hg, Cd, Pb y Zn) se efectuaron utilizando
un espectrofotoémetro de absorcidn atémica (EAA) marca Varian, modelo AA
220, equipado con llama aire/acetileno y generador de hidruros de la marca
VGA 77 (vapor frio).

Resultados y Discusiones

Metales pesados en Pomacea flagellata Say, 1827

En la Tabla 1, se pueden observar los resultados del contenido de metales
pesados (Hg, Pby Cd) obtenidos en las muestras de moluscos recolectados en
la temporada de seca. Para el Hg, podemos observar que todas las muestras
analizadas arrojaron valores que no rebasan los LMP de la norma nacional
mexicana NOM 129-SSA1-1995, donde se establece que el Hg no debe rebasar
los valores de 1 Qg/g. En el sitio S2C1 (0.8 Qg/g) se observd el valor mas
elevado en concentracion del metal Hg. Comparando los valores de Hg con el
limite aceptable propuesto por la Comunidad Europea (CE) (1998) que es de
0.5-1Qg/g vemos que mas de la mitad de las muestras rebasan dicho estandar.

Contenido (Qg/kg)

Muestra Hg Pb Cd

SECA

S1C1 0.6 0.29 0.005
S1C2 0.7 0.28 0.0m
S1C3 0.3 (6] 0.003
S1C4 0.7 0.27 0.008
S2C1 0.8 0.22 0.012
S2C2 0.2 0.48 0.007
S2C3 0.4 0.17 0.006
S3Cl1 0.5 0.32 0.007
S3C2 0.6 0.29 0.009

Para el Pb, en todas las muestras se obtuvo un resultado que no rebasa los
LMP de acuerdo a la NOM (1995) que establece un valor para el Pb de 1Qg/g
en productos de la pesca. El valor mas elevado del metal Pb en los moluscos
fue en el sitio S2C2 (0.48 Qg/9). La CE (2005) establece que el LMP de Pb
en musculo de peces comerciales es de 0.2 Qg/g, mientras que para la FAO
(1983) y para la FAO/WHO (1989) es de 0.5 Qg/g.

Contenido de metales pesados en

Pomacea flagellata en temporada de

seca.
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Contenido de metales pesados en
molusco en temporada de seca 2014.
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Para el Cd, los valores experimentados en todas las muestras se mantuvieron
por debajo del que indica la NOM (1995) (0.5 Qg/g) y debajo del limite
aceptable que proponen la CE (2005) y la FAO/WHO (1989) para metales
pesados en musculo de pescados, que es de 0.05 y 0.5 Qg/g respectivamente.
El metal Zn no se pudo analizar, debido a que la [dmpara no fue detectada
por el equipo de Espectroscopia de Absorcion Atdmica.

Enla Tabla 2, se pueden observar los resultados en las muestras de Pomacea
flagellata, correspondientes a la temporada de lluvia. Para el Hg podemos
observar que sélo una muestra (53C4= 1.4 Qg/9) rebasa el LMP por la NOM
129-SSA1-1995, donde establece que el Hg no debe rebasar los valores de 1
Qg/9. Sin embargo, comparando los valores de Hg con el limite aceptable
propuesto por la Comunidad Europea (CE) (1998) que es de 0.5-1Qg/g vemos
que todas las muestras rebasan dicho estdndar. La concentracion mas baja
del Hg se presentd en dos muestras del Sitio 1 (S1C3 y S1C2) y una muestra
del Sitio 3 (S3C1) con una concentracidon de 0.5 Qg/g cada una.

0.8 0.37 0.01
0.5 0.52 0.013
0.8 0.52 0.011
09 0.63 0.011
05 0.67 0.014
0.8 0.57 0.013

Para el Pb podemos observar que en todas las muestras se obtuvo un
resultado que no rebasa los LMP por la NOM anteriormente mencionada, que
establece un valor para el Pb de 1 Qg/g en productos de la pesca. El valor
mas elevado del metal Pb en el molusco se encontrd en el sitio S3C1 (0.67
Qg/9). Considerando los LMP para el Pb por la Comunidad Europea (2005),
la FAO (1983) y la FAO/WHO (1989), donde establecen la concentracidén
limite de 0.2, 0.5 y 0.5 Qg/g respectivamente, observamos que los metales
sobrepasan esas concentraciones.

Para el Cd los valores experimentados en todas las muestras se mantuvieron
por debajo de lo que indica la NOM (1995) (0.5 Qg/9) y la FAO/WHO (1989)
(0.5 Qg/9). Al igual que con el mercurio, la muestra S3C4 presenta la mayor
concentracidn (0.2 Qg/g). Se observa que las mayores concentraciones para
los tres metales en Pomacea flagellata se presentaron en la temporada de
lluvia.

Metales pesados en sedimento

Los resultados del analisis de metales pesados (Hg, Pb, Cdy Zn) en sedimento
para la temporada de seca se muestran en la Tabla 3.
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SECA, 2014 Contenido (ug/kg)

Muestra
sedimento

S$1s1

Contenido de metales pesados en
sedimento en la temporada de seca

Para el Hg, las concentraciones obtenidas en todas las muestras de ambas
temporadas rebasaron los LMP por las normas nacionales mexicanas y las
internacionales.

Para el Pb, las concentraciones fluctuaron entre 1.51 y 1.85 Qg/g para la
temporada de seca. La concentracion mas alta (1.85 Qg/g) correspondid a la
réplica de sedimento obtenida del Sitio 1. Todas las concentraciones rebasan
el LMP establecido por la NOM-001-ECOL-1993 para estuarios, tanto en
promedio mensual (0.2 Qg/g) como en promedio diario (0.4 Qg/9).

Conrespecto al Cd, los valores de concentracion oscilaron entre 0.133 y 0.144
Qg/9. La mayor concentracion se encontré en el Sitio 3 (0.144 Qg/9), mientras
que en el Sitio 2 se registrd la concentracion mas baja (0. 133 Qg/9). Los
valores encontrados superan el LMP en la Norma Oficial Mexicana (NOM-001-
ECOL- 1993), que establece el valor de hasta 0.1 Qg/g en promedio mensual
para aguas de estuarios.

En la Tabla 4, los resultados correspondientes a las concentraciones de
metales pesados en sedimento de la Laguna de Bacalar durante la temporada
de lluvia, se muestran a continuacion.

LLUVIA 2014 Contenido (ug/kg)

Muestra sedimento Hg Pb Cd
S1S1 12.21 1.8 0.123
S$2S1 11.31 1.91 0.135 _
Contenido de metales pesados en
S3S1 10.65 2.17 0.128 sedimento en la temporada de lluvia

Para el Hg, al igual que en la temporada de seca, los valores de este elemento
rebasaron los LMP. Fluctuando los valores de 10.65 a 12.21 Qg/g, lo cual
significa que existe una concentracion elevada de este metal en los tres sitios
estudiados. Con respecto al Pb y al Cd, los valores obtenidos rebasan el LMP
que establece la norma mexicana NOM-001-ECOL-1996, el cual indica que la
concentracién maxima en promedio mensual para plomo y cadmio en aguas
costeras de recreacidon es de 1y 0.4 Qg/g respectivamente.
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Figura 3

Anélisis de Componentes Principales
correspondiente a la temporada de seca.

Figura 4

Analisis de Componentes Principales
(ACP) correspondiente a la temporada

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

de lluvia.

Analisis de componentes principales (ACP)

A continuacion se representan los resultados del andlisis de componentes
principales (ACP) generados con XLSTAT (Addinsoft, 2014), utilizando las
26 muestras de caracol, el contenido de metales pesados y los pardmetros
fisicoquimicos evaluados.
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Enla Figura 3, podemos observar que el ACP correspondiente a la temporada
de seca contiene un 98.51% de la varianza total. El primer componente principal
(CP-1) muestra una varianza de 63.14% y la correlacion de los metales (Hg, Pb
y Cd), el pH, la temperatura y las muestras S251, S2C1, S2C2, S2C3, S3S1, S3C1
y S3C2. Segun (Tsai L.J., et al. 1998) cuando los metales estdn agrupados,
indican también que tienen la misma fuente de contaminacion. El segundo
componente principal (CP-Il) representa una varianza de 35.36% y esta
definido por la conductividad, el oxigeno disuelto y las muestras de caracol
y sedimento correspondientes al Sitio 3 (53S1, S3C1, S3C2, S3C3 y S3C4).
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En la Fig. 4 se muestra el ACP correspondiente a la temporada de lluvia y
presenta una varianza total de 78.26% distribuido en sus dos componentes,
ACP-l y ACP-Il, con una varianza de 42.06% y 36.20% respectivamente. El
primer componente principal (CP-1), esta definido por 3 los pardmetros pH,
Temperatura y OD, el cual explica el 42.06 % de la varianza total. El segundo
componente principal (CP-Il) esta definido por los metales pesados Hg, Pb
y Cd y el pardmetro Conductividad y explica el 36.20% de la varianza total.
En el primer componente principal (CP-1), correlacionan las muestras S151,
S1C1, S1C2, S1C3, S2C1, S2C2, S2C3 y S2C4 en estas muestras se presentan
mayores concentraciones de los metales de esta temporada e inclusive los
valores mas elevados de los metales pesados estudiados.

Conclusiones

Las concentraciones de Hg, Pb y Cd en Pomacea flagellata en temporada
de seca no rebasaron el LMP que establece las normas mexicanas. Sin
embargo, el Hg supera el valor de referencia internacional que marca la CE,
y el Pb se encuentra dentro del limite aceptable la FAO y la FAO/WHO. Las
concentraciones mas elevadas para cada metal se obtuvieron en muestras
del Sitio 2. Las concentraciones de los metales Pb y Cd son mayores en
temporada de lluvia que en temporada de seca.

Las concentraciones de los metales Hg, Pb y Cd en las réplicas de sedimento,
obtenidas en los sitios de muestreo en la Laguna de Bacalar, fueron muy
superiores al LMP que establece la NOM (1996). En general, se observd un
incremento en el contenido de Pb y Cd en la temporada de lluvia con respecto
a las concentraciones obtenidas en la temporada de seca.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar un analisis espacio temporal en sedimento y columna
de agua en la Laguna de Bacalar para obtener informacidén mas precisa que
permita confirmar la contaminacién por Hg, Pb y Cd en esta zona.
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Resumen

En el presente estudio, se analiza la importancia que tiene la Incubadora
de Negocios del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec, en el

1,234 H {. 1A . ’ .

Estudiante de la Maestria en Gestion proceso de transferencia de tecnologia, misma que puede ser la encargada
Administrativa, del Tecnoldgico de Estudios ) A
Superiores de Ecatepec (TESE). de asesorar y promover el desarrollo de nuevas tecnologias a través de
*Docente de la Maestria en Gestion estudiantes, académicos y empresas establecidas en el Estado de México y,
Administrativa y Consultor de la Incubadora ,
del TESE. por ende, del pais.
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El principal objetivo de esta investigacion es realizar un anélisis de los
componentes con los que cuenta la Incubadora de Negocios y el TESE, para
la implementacién de un Centro de Transferencia de Tecnologia, que permita
brindar de manera 6ptima la asesoria y el apoyo a estudiantes, académicos
y empresas del Estado de México en la obtencidon de registros y patentes,
lo cual permitiria fomentar y aprovechar al maximo el desarrollo de nuevas
tecnologias.

Palabras clave: Transferencia de Tecnologia, Registro Nacional de Instituciones y
Empresas Cientificas y Tecnoldgicas (RENIECyT), Sistema de Informacién Empresarial
(SIEM), Asociacion Mexicana de Parques Industriales Privados (AMPIP), Instituto
Mexicano de la propiedad Intelectual (IMPI), Foro Cientificoy Tecnoldgico, A.C. (FCCyT),

Programa Nacional de Innovacién (PNI), Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Abstract

In the present studly, the importance of the Business Incubator of Technology
and Higher Studies Ecatepec, in the process of technology transfer, which
may be responsible for advising and promoting the development of new
technologies by students, academics discussed and enterprises established
in the State of Mexico and, therefore, the country.

The main objective of this research is to analyze the components are there
in the Business Incubator and TESE for the implementation of a Technology
Transfer Center, which allows an optimal manner to provide advice and support
for students, academics and businesses in the State of Mexico in obtaining
records and patents, that would promote and maximize the development of
new technologies.

Keyword: Technology Transfer, National Register of Scientific and
Technological Institutions (RENIECYT), Business Information System (SIEM),
Mexican Association of Private Industrial Parks (AMPIP), Mexican Institute of
Industrial Property (IMPI), The Scientific Forum and Technology, A.C. (FCCyT),
National Innovation Programme (NIP), National System of Researchers (SNI).
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En la actualidad, podemos comprobar la importancia que tuvo la creacidon de
las incubadoras de negocios dentro de las universidades en la década pasada,
ya gque se han convertido en un motor de suma importancia para el Estado de
México, no sélo al ofrecer la consultoria para la creacion de nuevos negocios y
asesorias en distintos rubros administrativos y técnicos para las empresas ya
establecidas, sino también en la generacién de nuevos empleos para el pais.

Con el transcurso del tiempo vy la experiencia adquirida dentro de la incubadora
del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec los funcionarios,
consultores y docentes de distintas areas del conocimiento, analizaron que
la Incubadora puede participar como un catalizador en la transferencia de
tecnologia, debido a que muchos de las empresas incubadas con el apoyo
de diversos consultores y profesores, generan nuevas tecnologias o mejoras
a las ya establecidas.

Este es el caso de la empresa Inenren, establecida en el 2008 como persona
fisica con actividad empresarial; posteriormente logrd el registro del
RENIECyYT, del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), lo
cual le permitié acceder y obtener financiamiento por parte del COMECyT,
por u monto de $434,000.00. Sin embargo, en otros casos por lo general
guedan como un bonito reconocimiento al esfuerzo, sin que se logre obtener
el beneficio esperado tanto para el empresario como para la comunidad.

Mediante la colaboracion de alumnos de la Maestria en Gestion Administrativa
del Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), se investigaran
las alternativas mas viables, que permitan de manera mas eficiente y
conveniente para el empresario y sociedad la realizacién de dicho proceso.
Como primer Etapa se tomard como referencia el Municipio de Ecatepec y
posteriormente los demas municipios del Estado de México. Este proceso es
de suma importancia, ya que por lo general la investigacion que se realiza en
muchas universidades del pais no es aplicada en el sector productivo, debido
a la presencia de factores limitantes de la transferencia del conocimiento
mediante la incubacién de empresas universitarias. (Garcia M., et al., 2010).

En México la distribucidn de las empresas incubadas ha tenido un mayor
desarrollo en el sector de servicios y una disminucion de las empresas
desarrolladoras de tecnologia, de 226 incubadoras que aparecian en el
directorio de la Red Nacional de Incubadoras de Empresas en México, sélo el
5% era de alta tecnologia o base tecnoldgica, el 44% de negocios tradicionales
y 51% de tecnologia intermedia. En comparacion con otros paises, donde el
25% son de este tipo.

Otra diferencia es la clase de organizaciones o entidades que promueven y
gestionan las incubadoras. Los gobiernos locales y federales en otros paises,
a diferencia de México, tienen una participacion combinada entre gobierno,
iniciativa privada, academia y otras organizaciones, en la cual se destacan las
universidades, lo que nos lleva a pensar que se estdn generando empresas
con mayor contenido cientifico y tecnoldgico.

En cuanto al tiempo de incubacion, el nUmero de empresas y las dimensiones
fisicas de éstas, existe una diferencia importante con relacién a otros paises,
ya gue mientras en ellos el promedio de incubacioén es de tres anos, en México
se reduce a un afo siendo, el apoyo para el incubando de 6 a 8 meses, lo que
significa que en el mismo periodo se incuba el triple de empresas que en otros
paises. Esto se debe a que en nuestro pais la mayoria de las incubadoras no
ofrecen el servicio de alojamiento, sino que funcionan como consultorias, con
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Figura 1

Principales indicadores econémicos
y sociales, Foro Consultivo Cientifico
y Tecnoldgico del Estado de México,
Diagnostico en Ciencia, Tecnologia e

Innovacion.
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espacios de oficina y otros servicios, lo cual les permite atender a un mayor
ndmero de empresas con las ventajas y desventajas que esto conlleva.

En la Incubadora del TESE, al ofrecer alojamiento y equipamiento de forma
gratuita a los emprendedores, se tiene un ventaja en comparacion a otras
incubadoras del pais. Por ello se busca recibir mas apoyo econdmico tanto
de la Secretaria de Economia como de la propia Institucion, lo que permitira
ofrecer un mejor servicio asi como la transferencia de tecnologia.

Para iniciar el proceso de Transferencia de Tecnologia en el Estado de
México, es muy conveniente analizar el diagndstico que se llevd a cabo en
el Foro Cientifico y Tecnoldgico, A.C. (FCCyT), en el periodo 2004-2011, que
nos permitird contar con un panorama mas amplio de la situacién actual en
materia de transferencia de la tecnologia, el cual consta de cinco apartados:

El primero que tiene la finalidad de identificar la situacidén actual del
sistema en la entidad a través de los principales indicadores como son
el PIB (Producto Interno Bruto), el PIB per capita, el PEA (Poblacién

Econdmicamente Activa),

la tasa de desempleo,

indicadores de

competitividad estatal, la tasa de migracidn, escolaridad, indicadores de

pobreza, entre otros.

Valor Posicidn del
Inelcador Valor estatal | nacional 0% | Estado de Fuenla
bl nacicrual México
P18 {millones de USD), 2009 77,392 9, 18% 2 INEGEL FCCyT
OCDE, INEGL
PIB per capita (USDY), 2009 5.216 9,961 27 COMAPO,
FCOYT
Poblacion Econdmicamenta
Activa (2010-11) 6,666 994 14.15% 1 INEGI
Tasa de desemplec (2010- - 6% P INEGI
11}
Indice de Competitividad
Estatal, 2008 (IMCO) 28 IMCO
Indice de Uso de los
Recursos, 2004 57 18 COPARMEX
(COPARMEX)
[ndice Potencial de
Innovacion Estatal, 2004 e i3 e
Unidades Econdmicas, 2008 585,292 n.4% 1 peamREky
Tasa neta de migracidn,
1995-2000 0.50% Q 9 INEGI
Afos promedio de
=0 | INEGI
escolardad, 2010 = o
% de poblacidn alfabeta, TEEER, - R
2000 i
Indice de Desarrollo
Humang, 2004 o.ran 08051 18 PHUD
Indice de Marginacidn, 2005 -0.622 12 COMAMD
Pobraza alimaentaria (% do la
peblacidn), 2005 14.27% 18.24% 15 COMEVAL
Poblacidn de capacidades (% -
de la poblacibn, 2005 FIEATH 24 70% 15 CONEWVAL 27
Poblacidn de palrimonic (3% N
da [a poblacidn), 2005 49 BA% AT Od% 16 CONEVAL ™
% de la poblacidn en &(
condiciones de  pobreza A5 7% A4 % =3 COMEVAL g
| multidimensional, 2008 =)
% de viviendas con TV, 2010 55 G6% a1% 7 INEGI g
% de viviendas con - 2
computadora, 2010 3.52% 20% 12 INEGI =
% de viviendas con teléfono, = =
2010 S0.24% 5 INEGI
TLa major posicién corresponde al namarc 1, ¥ la Gitima posickn al ndmero 32, oxcopto on la
Tasa de desempleo,
? Es Ia relackdn porcentual del mdmero total de alfabetos entre la poblacidn de 15 v mas aflos
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El segundo apartado realiza un analisis estadistico de los principales
agentes del Sistema Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SECTI)
en el Estado de México, abarcando del 2004-2010, conformado por
el Sistema de Informacion Empresarial (SIEM), el RENIECyYT, y los
registros de la Asociacion Mexicana de Parques Industriales Privados
(AMPIP), en el cual analiza el acervo de recursos destinados a la ciencia
y tecnologia, incluyendo investigadores miembros del Sistema Nacional
de Investigadores (SIN), la matricula universitaria y estudios de posgrado,
comprendidos en el periodo 2004-2009, y de igual forma, los centros
de investigaciéon con que cuenta el estado, los programas acreditados
por el Consejo para la Acreditacidn de la Educacion Superior (COPAES),
ademads del PNPC vy la productividad cientifica.

Personas fisicas
con actividad  Personas fisicas

Instituciones :
de educacién . empresarial 9%,  con perfil
superior al:aiilém'lnu, 1%
(sub sede), 2% T !
L Empresas,
Instituciones —— T7%
de educacién
superior / \
(sede), 5% ¢
/s

Dependencias de
administracion
publicas (sede), 1%

Centros de
investigacion
(sede), 1%

Instituciones
no lucrativas, 6%

Fuente: FCCyT con base en datos del RENIECYT, hitp://
www_conacyt_gob mx/fregistros/reniecyt/Paginas/Reniecyt_
Estadisticas.aspx Consultado en noviembre de 2011.

Centros de Investigacion

CONACYT 2011 »
Instituciones con posgrados 5
PNPC 2011
Instituciones con licenciaturas I 19
certificadas por COPAES 2011
Posgrados PNPC 2011 | 83
Licenciaturas certificadas ! pucs
COPAES 2011
Becas estudios de Posgrado
CONACYT 2010* 3,341

Fuente: CONACYT y COPAES respectivamente.
*Espedialidad, maestria y doctorado.
**Especialidad, maestria y doctorado.

Figura 2

Integrantes del RENIECyT en el Estado
de México en el 2012.

Figura 3

Infraestructura para la investigacion en
el Estado de México.
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Figura 4

Distribuciéon de Parques Industriales e
Incubadoras en el Estado de México.

Figura 5

Descripcion general de los Parques
Industriales en el Estado de México.

Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec
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Nota: La loclizacion peogrifica de los parques industriales & incubadoras comesponde a |a ubicacion del municipio donde se

‘encuentra el parque industrial.

Fuente: FOCyT con base en informacion del Sistema Mexicano de Promocion de Parques Industriales (SIMPPI), http:/ fwww.

mmgnbnﬁpaqgu{m.asp“ i agost ‘—m'ﬂ.:'— ! i6r che Emp (SMIE),
la Pequefia y E dela de Ec http:/ www.progr

indesx.php/es|/Si i de ion-de-Empi

Consultado en octubre de 2011.

gob_mx/

En el Estado de México existen 19 incubadoras certificadas por la Secretaria
de Economia del Estado de México y reconocidas por el INADEM, entre las
cuales se encuentra la Incubadora de Negocios del Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Ecatepec, por lo que sus proyectos de incubaciéon pueden
participar en los distintos financiamientos que se ofrecen por parte de la
entidad, para quienes desean emprender o realizar mejoras a sus negocios.
De igual forma, esta certificacion permite acceder a los financiamientos del
PNI (Programa Nacional de Innovacién) de la Secretaria de Economia, para
proyectos de nuevas tecnologias.

A continuacién se presentan datos estadisticos relevantes, que ponen de
manifiesto la importancia que tendria la participacién de las incubadoras del
pais en el proceso de transferencia de tecnologia.

TECNCCULTURA 35 B



w
o

TECNCQCULTURA 35

Contribucidn de la innovacién al crecimiento del PIB
[contribuciones porcentuales 1995-2008)

5 Contniguciin de |a innovacion:
W Capital intangible + Productividsc
Multi-factgorial

W Capital fisico

W Mano de obra

Francis EE——
Diramaccs I
Austria I
D i

u_
Espaf Sl
[Laliali
Alemania

2 = E E]
-1 EEEG & Figura 6
e z o _—
-1
< 2 Contribucion de la innovacion al
Fuente: DCDE 7011 N crecimiento del PIB (contribuciones

porcentuales 1995-2006).

Paises exitosos con estrategias nacionales de innovacion

Extade Unidan lricios. de len BN 1576-1982: 18% 15231967 45%
Fuerde: Clkculon de 5F qon datos de OCDE, Rasco Murdial y stk sobne b politicas de inngvacidn &2 low dasintos pahae.
S recirmienbs real sral promeedio del P en PP |parided S poder de oompa|

En los ultimas decadas, México ha incrementado sus exportaciones a través
de productos de alta tecnologia, de acuerdo con cifras del Banco Mundial.

Exportaciones de productos de alta tecnologia
como proporcién de las exportaciones totales
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% ;
Figura 7
000 ~ ~ ~
§_EEE§§EE§§E§§E§§§E tecnologia.
Articulos publicados anualmente entre el nomero de
investigadores
50,000 — 0.23
P ﬁ':i-r-' 022
A0, D0l
B asoce i
Esu.tm - “""'i
£ 2500 0 019 §
g 20,000 'l "‘“g
15 (N
0T
10, 00 [
5, (00 (181
0.15
2000 F | 2003 JO0% 2004 1005 2005 2007
et Redores AUk pubkCadod =Sl oubos pov investigador Figura 8

Exportacion de productos de alta

Produccion cientifica con respecto al

Fuente: Institute for Scientific Information, 2009,

OCDE Statistics 2010. Incluye investigadores SNI y no SIN publicados.
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Patentes solicitadas y otorgadas en
México (1993-2012%).

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Otro aspecto importante es el apoyo del estado, para que

empresarios mexicanos logren mayor nimero de registros de

sus patentes y los puedan comercializar dentro y fuera del

pais. A partir de la década de los noventa, la legislacion

sobre propiedad intelectual se ha modificado para

ajustarla a los nuevos tiempos, con el objeto de

modernizar la normatividad, en sintonia con los

procesos de globalizacion de la economia mundial,

mejorando con ello la proteccidn de los derechos

de propiedad intelectual. Estas modificaciones, que

iniciaron con la Ley de Fomento y Protecciéon de

la Propiedad Industrial de 1991, tenian por objeto,

entre otros, ampliar el campo de patentes en ciertas

areas del conocimiento, que permitiera a los inventores

mexicanos proteger y explotar sus invenciones a nivel
nacional e internacional.

Como resultado de lo anterior, en el aflo 2000, de un total de 13,492
solicitudes de patente, 431 (3.2%) fueron de titulares mexicanos. En 2010
ingresaron al Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) 15,527
solicitudes de patente, de las cuales 951 (6.12%) correspondieron a solicitantes
mexicanos. Si bien entre el 2000 y el 2010 se observa un incremento de
120% en el niumero de solicitudes de mexicanos, la participacion de titulares
mexicanos sigue siendo baja. Las patentes concedidas a nacionales pasaron
de 118 en 2000, a 229 en 2010.

Lo anterior puede atribuirse a la difusiéon de informacidn por parte del
CONACyT y otros 6rganos como el COMECyT en el Estado de México, acerca
de la importancia del desarrollo de nuevas tecnologias, asi como el registro
de patentes en universidades, incubadoras y empresas.

Patentes
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Solicitadas W Otorgadas

Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) en Cifras, 2012.
*Dato a junio de 2012. .http://www.impi.gob.mx/wb/IMPI/impi_en_cifras2

Consultado en octubre 2012
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) en Cifras, 2012.
*Dato de patentes otorgadas a junio de 2012. http://www.impi.gob.mx/
wb/IMPI/impi_en_cifras2. Consultado en octubre 2012.

Una de las principales caracteristicas de las empresas que ocupan hasta a diez
personas como empleados, es que en general no son innovadoras, utilizan
infraestructura que en ocasiones es obsoleta y de baja calidad, ademas de
una comercializacién inadecuada. Si bien el nuUmero de empresas de este
tipo es elevado, su contribucion al valor total de la produccién es baja,
particularmente en los sectores de manufacturas y servicios.

Contribucién a la produccion bruta total de las
empresas en el sector de servicios,2009.
1400000 T
1d6153% %
120000 0%
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BOCCCK) a0
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o DK} 1%
el F41% B36T
o [— %
{0-10) {11-50] {51- 100} (101 -wnidis ]
Hiemero de emplesdos por empress
Umpraisl  =EeParticipacds de ls produccida bruts taesl

Fuente: Elaborado por la Secretaria Técnica del Cll, Censo Econdmico INEGI, 2009

Figura 10

Patentes otorgadas en México por
nacionalidad (1993-2012%).

Figura 11

Contribucién a la produccién bruta
total de las empresas en el sector de
servicios, 2009.
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Figura 12

Contribucién a la produccién bruta
total de las empresas en el sector de
manufactura, 2009.

Figura 13

Fuentes de financiamiento para
proyectos innovadores.

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Contribucién a la produccion bruta total de las
empresas en el sector de manufactura,2009.
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En este segmento de empresas es donde deben trabajar las incubadoras del
Estado de México, generando en el pequeio y mediano empresario una nueva
cultura que lo beneficie y, por ende a la entidad.

La incubadora debe difundir los programas publicos de fomento a la
innovacion. Actualmente, el gobierno federal cuenta con diversos programas
de fomento a las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacioén; por
ejemplo, un programa de fomento a la innovacién que busca atender distintas
necesidades y etapas del proceso.

A través del uso de distintos instrumentos y programas de apoyo, el gobierno
puede contribuir a garantizar la disponibilidad de fuentes de financiamiento
para proyectos innovadores en sus distintas etapas, como se muestra a
continuacion.
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Fuente: Elaborado por la Secretaria Técnica del Cll, con datos de NAFIN.

TECNCCULTURA 35 %



w
.|>

TECNCCULTURA 35

El tercer apartado realiza un analisis del SECTI; se describe cémo
participan las instituciones del gobierno estatal, los sectores académico
y empresarial, y también se analizan las politicas implementadas para el
desarrollo de Cy T en la entidad, como la cantidad de recursos que se
han destinado para el financiamiento del sector.

El marco normativo del SECyT estd encabezado por la Ley de Ciencia y
Tecnologia del Estado de México (LCyTEM), la cual fue publicada en el Diario
Oficial del estado el 17 de diciembre de 2004.
Entre los principales temas que aborda, estan:
Los principios orientadores a la actividad cientifica y tecnoldgica.
Los instrumentos de apoyo a la actividad cientifica y tecnoldgica.
El Programa Estatal de Ciencia y Tecnologia.
El Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia (COMECyT).
El financiamientoalaCy T.
Los recursos humanos parala Cy T.
La divulgacién y fomento de la cultura cientifica y tecnoldgica.

La vinculacién con el sector productivo, innovacion y desarrollo
tecnoldgico.

La coordinacién y descentralizacion.

Principales Objetivos y Estrategias del Plan de Desarrolie del Estado de México 2005-2011

raleyia Linea de Accon

1.1. Pramover la instalaciin da nusvas ampresas dedicadas a la igacisn v d LR R legias
da infarmacion y com i, madisnts ing B S EPEACAN i SXpansiin.

1.2 Prommover o desanmollo y L transierencia de teonologia hatks sectores estralégioos.

1.5 Difurdir @ escala mundial un portafolio de oportunidedes en of extado para fas ramas lideres, como

1. Snerns Exteral de Clencla y Tacoologha la mmecroelectronica, botecnologia, fibwra oplics, lelecomunicacsnes, robdticas y softwane,

1.4, Fortaiecer e desarralle en cencia v tRenalodia 8 travis 0o programas integrados de las enstituciones
de educacsan superiar, ¥ cemiros ce investigacicn ubkcados en la emiidad, para penerar, difundir,
seletcionar, adapiar i aplicar &l condcimeento chentificd y téonico al sector productivd.

2.1 Refprzar of Sistema Estatal de Clencla y Ternologla impulsanda dreas de conociméenio estratégico
para & desarrolio del estada v ded pais, desoentralizando las actridades cientificas y tecnaldgicas par

areas de conocimiento.
2.2 bmprulsar s formackin y desarrollo de parsonal de allo rivel dentilico y letnoldgico de la enlsdad.
23 Estimulde 1o vestigacidn  centifico-techoligica aplicada & o mnovacidn, la crestivdad ¢ el

2 Pulitica [statal en Clenda y Tesnalogia et o ot

2.4 Promover B relevancia ¢ impacto de la mvestigacion bdeica, aplicady y de desasrollo experimental,
paira ki winculaoidn y cooperacion centifica y tecnoligiis estatal, naconad e infernacional,

2.5 Fortadacer la cultvra sobee o valor estratégico die los nuewos conockmbenios, consalidands la
infraestructura y apoyns para ka compeditividad y la innosacidn tecnoldgica,

Fuente: Plan de Desarrodlo ded Estado de Méxioo 20052011, Filar 2, Objetivo 7.

El cuarto apartado muestra los resultados del Ranking Nacional de CTI,
antes llamado indicadores nacionales en ciencia, tecnologia e innovacién
(CTI), elaborado por FCCyT, el cual describe de manera breve la
metodologia, las variables consideradas y los principales resultado para
el Estado de México.
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Grifica 21. Ronking Macional en CT del Estado de México
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Figura 14
Ranking Nacional en CTI e

del Estado de México.

Figura 15y 16 Fusnts: FOCYT
Ranking de ciencia, tecnologia e
innovacion en México. Ranking de la CTl en México (1 de 2)
No Estado Ranking No Estado Ranking
1 Distrito Federal 0.8961 17 Sinaloa -0.1183
2 Nuevo Ledn 0.3266 18 Michoacan -0.1276
3 Morelos 0.2439 19 Yucatdn -0.1620
4 Jalisco 0.2433 20 Sonora -0.1947
5 Coahuila 0.1428 21 Veracruz -0.2088
6 Querétaro 0.1188 22 Nayarit -0.2182
T Baja California 0.0607 23 Quintana Roo -0.3082
8 Guanajuato 0.0465 24 Campeche -0.3254
9 Chihuahua 0.0298 25 Hidalgo -0.3556
10 Estado de México 0.0178 26 Tlaxcala -0.3642
11 Baja California Sur 0.0091 27 Durango -0.3860
12 Aguascalientes -0.0374 28 Zacatecas -0.4485
13 San Luis Potosi -0.0667 29 Tabasco -0.5486
14 Puebla -0.0795 30 Chiapas -0.5838
15 Colima -0.1019 31 Oaxaca -0.7654
16 Tamaulipas -0.1071 32 Guerrero -0.8101

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec
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Finalmente, el capitulo quinto, realiza un analisis FODA en el SECTI del Estado

de México.

1. Los sectores que han tenido mayor cambio
positivo en su grado de espedalizacion son de
baja, media y alta tecnologia, tales como
confeccion, calzado, plistico y farmacéutica.

2. En el marco institucional, cuenta con Ley de
Ciencia y Tecnologia, con el COMECYT y con la

Comision Legislativa de Educacidn, Cultura,

Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado de
México.

3. Tiene identificados los sectores que son
potenciales para impulsaria CTI.

4. Es la quinta entidad que mas porcentaje de su
presupuesto destina para CT.

5. Tiene 49 incubadoras de empresas y 34 parques
industriales.

6. Es la cuarta entidad en empresas

manufactureras grandes que invierten en 1 + D.

1. E Estado de México se ubica en la posicion 28 en

el indice de Competitividad Estatal y en la

posicion 13 del indice de Potencial de Innovacion.

2. No cuenta con programa de ciencia y tecnologia.

3. Ocupa la posicion 15 en cuanto a recursos
obtenidos de los fondos CONACYT.

4. Es la entidad nimero 24 en investigadores SNI por

cada 10,000 de la PEA 2011.

5. Es la entidad 23 en registros RENIECYT por cada
1,000 unidades econémicas, 2010.

1. El PIB del Estado de México es el segundo mas
grande del pais y su tasa de crecimiento es

superior al promedio nacional.

2. Es la entidad con mayor poblacion

economicamente activa.

3. La tasa de Becas Vigentes del CONACYT por cada
mil estudiantes de posgrado es de 114, muy

cercana a la tasa nacional.

Amenazas

1. El PIB per capita del Estado de México se

encuentra entre las dltimas posiciones del pais.

2. Se ubica en media tabla de los indicadores
sociales tales como IDH, marginacion y

pobreza.

3. Es una de las entidades con mayor porcentaje de

poblacién que no sabe leer ni escribir.

4. Es la entidad 28 en matricula de licenciatura afin
a ciencia y tecnologia por cada 1,000 de la
poblacidn total 2007-2008.

Fuente: FCCyT

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del diagndstico
practicado a los consultores de la Incubadora de Negocios del Tecnoldgico
de Estudios Superiores de Ecatepec, a los funcionarios del Departamento de
Gestion Tecnoldgica del TESE y a empresarios del municipio de Ecatepec de
Morelos, con los cuales se podrd determinar si es conveniente la creacidn de
un Centro de Transferencia de Tecnologia. Las herramientas administrativas
para llevar a cabo el anélisis, son la Técnica del Radar y el Analisis de Campo

de Fuerza.

FODA del Estado de México



Técnica de Radar

CONDICIONES EN LAS QUE OPERAN LAS PYMES DEL
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El grafico pone al descubierto que contamos con un mercado muy amplio
en el municipio de Ecatepec para el desarrollo y ofrecimiento de nuevas
tecnologias.
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Estrategia para incrementar las Fuerzas Conducentes:

Gestionar ante la Direccién General de Institutos Tecnoldgicos
Descentralizados una partida presupuestaria mas grande, que permita
estimular al investigador a fin de que trabaje en el desarrollo de nuevas
tecnologias.

Se puede obtener apoyo econdmico del Gobierno del Estado de México,
COMECYyYT vy del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec, para
reunir la infraestructura necesaria que requiere el Centro de Transferencia
de Tecnologia.

Fomentar la formacidn de grupos interdisciplinarios de investigadores del
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec que desarrollen dentro
y fuera de las instalaciones su labor.

Desarrollar un centro especifico e independiente de Transferencia de
Tecnologia que permita atender de manera mas eficaz las necesidades
del sector productivo.

Solicitar cursos para gestionar recursos, tanto para investigadores como
docentes ante las distintas dependencias que ofrecen financiamiento para
el desarrollo de nuevas tecnologias.

En conclusioén, el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec cuenta
con los elementos suficientes para la creacidon de un Centro de Transferencia
de Tecnologia, que permita de manera mas satisfactoria el desarrollo de las
PYMEs del Estado de México y, por ende, del pais, mediante el desarrollo de
nuevas tecnologias y el mejor aprovechamiento de las mismas.

Lo que falta es unir los elementos y aplicar algunos adicionales que permita
al TESE brindar un mejor servicio al sector productivo del Municipio y Estado
de México.

Zaragoza, Maria Luisa; Solano Flores,
Elmer, y Figueroa Ramirez, Brenda.
Integracién de informacion y analisis:
Diagndstico de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion del Estado de México 2004~
2011, pp. 9-25. Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico. En: www.foroconsultivo.org.
mx/libros_editados/.../estado_mexico.pdf

Garcia Martinez, (hombre) y Ramos
Caceres (nombre). Realidad, mitos y
oportunidades de las universidades en

la transferencia del conocimiento 20]10.
“Factores que limitan la transferencia de
conocimientos mediante la incubacion de
empresas universitarias’pp. 6-7, 10-14. En
:www.academia.edu/.../Factores_que_
limitan_la_transferencia_de_conoci.

Programa Nacional de Innovacién de

la Secretaria de Economia. Comité
Intersectorial para la Innovacién. México
2011. pp. 6-8, 20-29, 32-33, 41. En: www.
economia.gob.mx » ... > Industria y
Comercio Innovacion

Instituto Mexicano de la Propiedad
Intelectual 2012. En www.impi.gob.mx/
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® Segis Sigma.

® Fundamentos de Seguridad en
Redes.

® CH.NET.

® Planeacion Avanzada a la Calidad
APQP,

® SQL Server Avanzado.

® Mantenimiento a PC Avanzado.

® Mando por PLC 5-7.

® Visual Basic.NET.

® Desarrollo Personal Integral.
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® Basico de Computacion.
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Seguridad 150 18001:2007.
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o Autocad Basico.
® Programacion Web con PHP y MySQL.,

Diciembre

Horario de
atencion:

; Lnfqrm_es e
inscripciones:

Av,. Tecnoldgico s/n
Col. Valle de Anahuac,
Ecatepec de Morelos,
Estado de México.
(entre |as estaciones
Muzquiz v Ecatepec de la
Linea “B" del Metro)
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NACIONAL
DE MEXICO

CENTRO DE Lunes a viernes de
EDUCACION CONTINUA 7:00 a 15:00 horas y de
50002364 v 50002365 16:00 a 18:00 horas.
e-mail:
educontese@gmail.com Sabados de

facebook/familiaTESE 9:00 a 14:00 horas.
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= Contabilidad Basica.

o Core Tools.

= Introduccion a la
Administracién Profesional
de Proyectos.

= Manejo Basico de Excel.

= Microcontroladores
PIC’s.

» Programacion Web con
PHP vy MYSQL.

® Programacion C++.

e Plan de Negocios.

@ Solid Works Intermedio.

» Paquetes Contables.

e Autocad Avanzado.

» Algebra.

» Manejo Inteligente de
Excel.

Disefiamos
cursos ala
medida de tus
necesidades.

Cursos v diplomados sujetos a
demanda; nos reservamos el
deracho de reprogramacion o
cancelacion.

ATENCION

Si tienes experiencia
como instructor vy te
Iinteresa participar
con nosotros,

ICONTACTANOS!
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