B

Revista de ciencia y tecnologia de la UACJ

David Martinez Moreno

Jenaro Reyes Matamoros,
Agustina Rosa Andrés-Hernandez
Tobias Rodriguez Ramirez

Héctor A. Quevedo Urias
Cecilia M. Luna Moreno
David E. Avila Sanchez
Jorge A. Salas Plata M.
Victor H. Esquivel Cevallos
Adrian V. Pefia Lopez

Cruz Garcia Lirios

Frener-Bohne.

Jonatan Torres Pérez
Jorge Alberto Pérez Ledn

Sheila Irais Pefia Corona
Pablo Le6n Ortiz

Guillermo Mora Ramiro
Daniel Velazquez

Ma. Dolores Garcia Suarez
Héctor Daniel Serrano Garcia
Héctor Serrano

Héctor Serrano

Martha Felipe Hernandez
Alondra Castro Campillo
José Luis Gomez Olivares
Arturo Salame

Héctor Daniel Serrano Garcia
Ma. Dolores Garcia Suarez

wncludes

“s\taf;‘s
?‘\ E\\Q\‘s\‘

Revista indexada en



Jonatan Torres Pérez
Jorge Alberto Pérez Leon
(Coordinadores)

UAC)



Ciencia en la frontera:

revista de ciencia y tecnologia
de la Universidad Autonoma
de Ciudad Judrez

DIRECTORIO
Ricardo Duarte Jaquez
Rector

David Ramirez Perea
Secretario General

Manuel Loera de la Rosa
Secretario Académico

Luis Enrique Gutiérrez Casas
Coordinador General de
Investigacion y Posgrado

Daniel Constandse Cortez
Director del ICB

Alejandro Martinez Martinez
Jefe del Departamento de Ciencias Quimico Biologicas

Ramon Chavira Chavira
Director General de Difusion
Cultural y Divulgacion Cientifica

Jorge Alberto Pérez Leon
Coordinador Editorial

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICO BIOLOGICAS,
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOMEDICAS

Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologfa de la uacj / Universidad Auté-
noma de Ciudad Judrez, Coordinacién General de Investigacién y Posgrado. Vol. |3.
(2015). Ciudad Judrez, Chih.:uacj, 2015.v.; 21 cm. Seriada.

Apoyado con Recursos PiFi

Chihuahua, México. Tiraje: 100 ejemplares.

en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UAC]; véase, ademds, notas para autores.

COMITE EDITORIAL DEL ICB
Daniel Constandse Cortez
Alejandro Martinez Martinez
Eduardo Pérez Eguia

Beatriz Aracely Diaz Torres
Salvador D. Nava Martinez

Irma Delia Enriquez Anchondo

Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la uag Vol. XIIl, ndm. |, 2015, es una publicacién semestral editada por la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, a través
del Instituto de Ciencias Biomédicas y de la Coordinacién General de Investigacién y Posgrado del icb y el Departamento de Ciencias Bdsicas. Editor responsable: Jorge Alberto
Pérez Ledn. Reserva al uso exclusivo otorgada por INDAUTOR Num. 04-2013-03221300-5400-102 y el 1ssn 2007-042X. Copyright © UAC]. Esta obra se terminé de imprimir en
agosto de 2015 en los talleres de la Imprenta Universitaria de la UAC, Edificio R, campus ICB, Av. Hermanos Escobar y Av. Plutarco Elfas Calles, zona Pronaf, C.P 323 10. Ciudad Juarez,

Los manuscritos propuestos para publicacion en esta revista deberdn ser inéditos y no haber sido sometidos a consideracién a otras revistas simultdneamente. Al enviar los
manuscritos y ser aceptados para su publicacién, los autores aceptan que todos los derechos se transfieren a Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UAC, quien se

reserva los de reproduccién y distribucidn, ya sean fotogréficos, en micropelicula, electrénicos o cualquier otro medio, y no podran ser utilizados sin permiso por escrito de Ciencia

Permisos para otros usos: el propietario de los derechos no permite utilizar copias para distribucién en general, promociones, la creacién de nuevos trabajos o reventa.

http://www.uacj.mx/DGDCDC/SP/Paginas/CienciaenlaFrontera.aspx



CONTENIDO

Respuesta pldstica al corte en plantas cultivadas de frijol “ayocote” (Phaseolus coccineus 1.)

D. Martinez Moreno

J. Reyes Matamoros

A. R. Andrés Hernandez

T. ROAIIGUEZ RAIMITEZ ...ttt ettt et et ettt eaeeaeesaeebsenaeesseeseenseessenseensessnens 7

Procedimiento creativo para diseiiar posiciones grdficas de probabilidad para una muestra estadistica

de temperatura ambiental

H. A. Quevedo Urias

C. M. Luna Moreno

D. E. Avila Sanchez

J. A. Salas Plata M.

V. H. Esquivel Cevallos

AL V. PENA LOPEZ...uoeeeeeeeeeeeeteeeeteteeeee ettt ettt b et ebe e be et e essebe et e easebeeabeeaseaeennas 15

Especificacion de un modelo de emprendimiento electronico
(O €21 o - 1) ) (o =T 27

Evaluacion volumétrica de microcapsulas de alginato

S. I. Peia-Corona

P. Le6én Ortiz

G. Mora Ramiro

D. Velazquez

M. D. Garcia Suarez

H. D. Serrano Garcia

H. SEITANO vttt ettt e it et e e aeeebe e e b e e bseesb e e sseesseesseessaessassseenssesssesnseennes 43

Asimetria macromolecular en el hipotdlamo de la rata de laboratorio

H. Serrano

M. E. Hernandez

A. C. Campillo,

J. L. Gémez Olivares

A. Salame

H. D. Serrano Garcia

AV B O € 7 1 03 £ T U 1 7/ 49



ABSTRACTS

Plastic response in plants grown cut beans “ayocote” (Phaseolus coccineus 1.)
D. Martinez Moreno
J. Reyes Matamoros

A. R. Andrés Hernandez
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The experiment was conducted in a tunnel type greenhouse with plastic cover in the city of Puebla,
Mexico. The objective was to evaluate the plastic artificial defoliation in cultured Phaseolus coccineus L.
plants response. The experimental design was a one factor with an arrangement of a randomized com-
plete block. This experiment was carried out in Phaseolus in vegetative and reproductive structures due
to the cut. Three levels of rod removal were applied to plants: control, 20% and 40 % cut off. In plants with
20 % and 40% removal of rod produced less primary branches but longer compared to the control plants.
In reproductive structures inflorescences only treatments of 20% and 40 % cut was higher compared to
the control plants. In the vegetative and reproductive structures of biomass allocation pattern revealed
no significant differences between treatments were presented. However, changes in the response of all
leaves, reproductive structures and biomass allocation pattern in plants treated cutting tolerated than
offset losses and damage began its life cycle.

Key words: plasticity, defoliation, Phaseolus coccineus, biomass

A creative procedure to design probability plotting positions for a statistical sample of environmental tempera-
ture

H. A. Quevedo Urias

C. M. Luna Moreno

D. E. Avila Sanchez,

J. A. Salas Plata M.

V. H. Esquivel Cevallos
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The main objective of this study was the construction of probability plotting positions as a function of pro-
bability of occurrence and periods of return applied to temperature data from a sampling station located
at the Universidad Auténoma de Ciudad. Juarez (UAC]J), in Chihuahua, México. The study tried diffe-
rent probability graphs to identify the most appropriate continuous probability distribution, based on the
Anderson-Darling (A-D) goodness of fit test value. Cumulative and density probabilities calculations were
included. The study performed a hypothesis test using mean annual temperatures. Likewise, the study
compared the temperature values of the time series tendencies and the A-D values of both, the Interna-
tional Boundary Water Commission IBWC) and that of UAC]J. It was observed that the temperature ten-
dencies for both sampling stations were increasing. The estimated regression equation had values of R?
=0.987 and s = 0.96. The superimposed temperatures graphs for both stations showed increasing tempe-
ratures, especially on the UAC] sampling station, situation which testified the underway climate change
effects. The study concluded that the innovative method used to structure probability plotting positions is
more precise than the traditional methods, because it first selects the most appropriate continuous proba-
bility distribution (that does not always follow the normal distribution), without using empirical formulas
and without having to assign ranges to the data, as usually done.

Key words: meteorology, temperature, probability plotting position.



Specification of a model electronic entrepeuneur
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The digital entrepreneurship involves the emergence of empathy, commitment, innovation and satisfaction
to make a program to build a global digital village process. In this scenario, state deregulation looming
citizen participation through electronic devices in order to generate ideas for Human Development. But in
either scenario, digital exclusion or inclusion, the differences between resources and groups exacerbate as-
ymmetries between individuals. This paper argues that in both contexts, gap or digital village, entrepreneu-
rship generates human development, but also intensifies the helplessness of people exposed to harassment.
A review of the theoretical and conceptual frameworks and of the findings reported in the state of knowled-
ge warns that entrepreneurship is generated by perceptions of opportunity that the expectations associated
with compatibility, usability and user generated asymmetric relations between ciberusuarios. Therefore, a
model for the study of these phenomena in order to open the discussion about the relevance of electronic
devices in the dissemination of equity is proposed.

Keywords: divide, Internet, entrepreneurship, innovation, development

Volumetric evaluation of Alginate microcapsules.

S. I. Pena-Corona

P. Leo6n Ortiz

G. Mora Ramiro,

D. Velazquez

M. D. Garcia Suarez,

H. D. Serrano Garcia
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Encapsulation of cells and molecules has been used in research fields. In three-dimension tissue culture the
effects of different hydrophilic substances have been evaluated. Hydrophobic substances, it is difficult to
maintain a close, controlled contact with the treating cells. In order to determine the volumetric compound
retention and liberation in different polarity media characteristics of calcium alginate microcapsules, 3-me-
thylfluorescein was included into the capsules and diffusion of the fluorescent substance was spectropho-
metrically determined on the surrounding salt solution or ethanol as well as their volume. A direct relations-
hip between sodium alginate volume and that assessed either by direct measurement. In water-based media,
microcapsules are able to maintain ethanol dissolved fluorescein molecule in their interior for as long as 4
hours but is released in ethanol. It can be concluded that calcium alginate microcapsules are a controlled
inclusion and release alternative of hydrophobic compounds

Keywords: Microcapsules, Calcium alginate, controlled release.

Macromolecular asymetry in rat hypothalamus.
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Macromolecular distribution in paired organ is asymmetrical. Several lines of evidence have shown that the-
re is a correlation between the asymmetrical gene expression and organ physiology. This phenomenon has
profound effects in the whole animal, as is the case of sexual behavior. Here we investigate the macromole-
cular distribution in hypothalamus from male and female laboratory rats and also their variations during the
estrous cycle. Adult male and female rats were sacrificed and their hypothalamus excised and halved. By a
two step phenolic extraction, DNA, RNA and proteins were obtained and quantified. RNA content is not only
asymmetrical in both males and females but also has a sex-specific complimentary pattern: higher in the
right hypothalamic half of males whereas in females is in the left side; male and female left hypothalamus
show a higher protein content than the left side; DNA content is higher in males than in females, specially
in the left male hypothalamus. Variations in RNA content along the estral cycle follows a cyclic pattern being
higher in proestrous than during diestrous and being the left size the one having a higher RNA content,
except for metaestrous. Our data indicate that this asymmetry and variations could be the base of the role
of the hypothalamus in controlling the sexual behavior of the adult animal.

Keywords: Hypothalamus, macromolecular asymmetry, estrous cycle., sex-specific asymmetry, rat
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ARTICULO DE INVESTIGACION

Respuesta plastica al
corte en plantas cultivadas
de frijol “ayocote”

(Phaseolus coccineus L.)

David Martinez-Moreno!, Jenaro Reyes-Matamoros?,
Agustina Rosa Andrés-Hernandez' y Tobias Rodriguez-Ramirez!

RESUMEN

El experimento se realiz6 en un invernadero tipo tinel con cubierta de plastico en el Municipio de Pue-
bla, México. El objetivo fue evaluar la respuesta plastica a la defoliacion artificial en plantas cultivadas de
Phaseolus coccineus L. El diseno experimental fue de un factor con un arreglo de bloques completamente
al azar. Este experimento se llevd a cabo en Phaseolus en estructuras vegetativas y reproductivas debido al
corte. Tres niveles de remocion del vastago fueron aplicadas a las plantas: testigo, 20% y 40% de corte. En
plantas con 20% y 40% de la remocion del vastago produjeron menos ramas primarias pero mas largas en
comparacion con las plantas control. En estructuras reproductivas sélo las inflorescencias de los tratamien-
tos del 20% y 40% de corte fueron mayores que las plantas testigo. En estructuras vegetativas y reproduc-
tivas el patron de asignacion de biomasa revel6 que no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos. Sin embargo, los cambios en la respuesta del total de hojas, estructuras reproductivas y patréon
de asignacion de biomasa en plantas bajo tratamiento de corte, toleraron y sobrecompensaron pérdidas por
dano al inicio de su ciclo de vida.

Palabras clave: plasticidad, defoliacion, Phaseolus coccineus, biomasa

1 Escuela de Biologia, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.
2 Departamento de Investigacion en Ciencias Agricolas, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. *Autor para correspondencia: 14 Sur 6301,
Col. San Manuel, CU, 72570, Puebla, Pue., México, e-mail: jenaro.reyes@correo.buap.mx
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INTRODUCCION

Las plantas son organismos que no pueden elu-
dir las condiciones ambientales adversas ni escapar
a ser consumidos, lo cual ha originado que éstas a lo
largo de su evolucion hayan obtenido mecanismos
que les permitan tolerar y superar las condiciones
ambientales adversas (falta de agua, altas y bajas
temperaturas, sombreado, escasez de nutrimentos,
depredacion). Entre los mecanismos adquiridos se
encuentra la plasticidad, la cual ha sido objeto de es-
tudio durante muchos afnos (Bradshaw, 1965; Jain,
1978; Grime et al., 1986; Levin, 1988; Zhang, 1995;
Schlichting y Pigliucci, 1998). Debido a que la plasti-
cidad es una medida de la cantidad o proporcion en
que las expresiones de las caracteristicas manifies-
tas cambian a simple vista por los organismos debi-
do al efecto de la variacion ambiental, ésta ha sido
confundida con flexibilidad, estabilidad y regulacion
interna, llegando a la conclusion de que solo se trata
de homologias, pues flexibilidad es el punto en el
cual un organismo puede crecer y reproducirse en
cualquier ambiente por variacion de su forma (plas-
ticidad) o para mantenimiento de un forma constan-
te (Hume y Cavers, 1982); estabilidad, indica una
condicion en la cual no ocurren muchos cambios y
regulacion interna, es la tendencia de un sistema a
mantener sus caracteristicas morfologicas y fisiolo-
gicas constantes (Bradshaw, 1965). La plasticidad
es un mecanismo que favorece a las especies ante
condiciones heterogéneas, lo que hace que éstas
respondan positivamente ante la selecciéon natural
(Darwin, 1859).

Las diferencias en cuanto al tipo de respuesta
por parte de los organismos demuestra el grado de
plasticidad fenotipica que pueden tener en ambien-
tes heterogéneos. Thomson (1991) confirma esto
diciendo que las bases genéticas de la plasticidad
pueden ser complejas entre la interaccion de dife-
rentes tipos de genes y hace una critica acerca de
los modelos de Via y Lande (1985), quienes propu-
sieron que las correlaciones genéticas de +1 0 -1 en-
tre los estados de caracteres (por ejemplo un carac-
ter expresado en dos ambientes) podria restringir
la evolucion de la plasticidad. Esta propuesta asume
que la plasticidad esta en funcién de la expresion di-
ferencial de un sélo gen en diferentes ambientes, lo
cual implica que la seleccion es estabilizadora den-
tro de los ambientes.

En maiz, el 25% de la pérdida por dano o defo-
liacion debido a la herbivoria hace que las plantas
produzcan hijuelos (Phillip y Showers, 1987). Con

una defoliacion del 75% en plantas criollas e hibridos
de maiz se afecta la produccion de grano a madu-
rez fisiologica (Barnett y Pearce, 1983). Con un 50
y 100% la produccion se reduce en un 8.3 y 12.3%,
respectivamente (Vasilas et al., 1991). Mientras que
el dafio en tallo durante la etapa de floracion afecto
la produccion de seis hibridos (Barnett y Pearce,
1983). Finalmente, si la defoliacion se realiza duran-
te el estadio de plantula, la produccion disminuye de
3 a 9% (Gibb y Higgins, 1991).

En experimentos con plantas de soya (Glicine
max L.) una reduccion en la asignacién de asimi-
lados a raiz, tallo y hojas fue observado (Lyton
y Boethel, 1988). También la defoliacion en esta
especie varia con relacion al estadio de desarro-
llo y cantidad de dano foliar. La remocion de un
33% del area total no causa efectos negativos en
la produccién de nuevas hojas y semillas (Turnip-
seed, 1972; Hintz y Fehr, 1990), lo cual puede ser
interpretado como tolerancia a la herbivoria (Ro-
senthal y Kotanen, 1994).

En los agrosistemas donde las condiciones am-
bientales son modificadas drasticamente por la apli-
cacion de las escardas (remocion de especies ajenas
al cultivo) y por el manejo que se hace de las plantas
con la finalidad de obtener un incremento mayor
del 6rgano con interés antropocéntrico, las plantas
presentan diferentes normas de reaccion, las cuales
si no presentan variacion genética en el presente,
su conocimiento nos brinda al menos la manera de
como se puede presentar la evolucion por medio de
la seleccion (Nuiez, 1993, Schlichting y Pigliucci,
1998). Ademas, la plasticidad puede ser adaptativa,
ya que si los organismos presentan un amortigua-
miento a las condiciones ambientales adversas y
favorables por medio de caracteres morfologicos y
fisiologicos, la plasticidad adaptativa contribuye al
mantenimiento de la adecuacion relativa a ambien-
tes heterogéneos (Thompson, 1991).

Un ejemplo en el cual se demuestra la plas-
ticidad, es el estudio llevado a cabo por Martinez
(1999), utilizando para ello como modelo plantas
de Amaranthus. Dicho estudio tuvo como objetivo
determinar el efecto de la remocién apical en la
morfologia de las plantas de Amaranto bajo condi-
ciones de campo e invernadero. Encontrando que
las plantas de Amaranthus en estudio bajo dos trata-
mientos de corte (10 y 40%) del apice, presentaron
cambios morfologicos y de asignacion de biomasa,
demostrando una gran capacidad de tolerancia al
corte y sobrecompensacion como resultado del mis-
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mo, considerandose esto como una expresion de la
plasticidad de las especies debido a un incremento
en el numero de meristemos desarrollados para la
produccion de nuevas ramas y hojas.

Este estudio fue dirigido para medir las respues-
tas fenotipicas por dano (corte) al eje principal en
plantas cultivadas de Phaseolus coccineus, que en la
sierra norte de Puebla es aprovechado como que-
lite, tanto las guias tiernas como la flor. Simulando
el dano aplicado por los agricultores, fue analizado
éste usando plantas cultivadas a dos niveles de cor-
te (20 y 40%), con el fin de registrar la existencia
de las respuestas compensatorias de los caracteres
involucrados. La especie de Phaseolus coccineus se
distribuye desde México hasta Guatemala en for-
ma silvestre y cultivada y a una altitud entre los
1000 a 2800 metros. La planta es perenne con raiz
pivotante y con amplio desarrollo de raices secun-
darias, su crecimiento es indeterminado; presenta
inflorescencia en forma de racimo con dos o mas
de 35 entrenudos; de cada nudo nacen dos yemas
florales; las flores son de color rojo; las vainas son
rugosas, glabras o pubescentes cuando verdes, al
madurar son de color amarillo de 4-15 cm de lon-
gitud; el numero de semillas por vaina es de 3-4 en
especies cultivadas y de 4-7 en las silvestres y son
de color blanco, rojo, amarillo, café, negro, morado
gris y pinto (Miranda, 1990; Kohashi, 1996).

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue llevado a cabo durante el
ciclo primavera-verano de 2012 en condiciones de
invernadero en la Escuela de Biologia de la Bene-
mérita Universidad Autonoma de Puebla. Localiza-
daa19° 00" de latitud norte y 98° 12" longitud oeste,
con una altitud de 2016 metros, temperatura media
anual de 15.2 °C y una precipitacion media anual de
900.8 mm (INEGI, 2000).

El disenio experimental fue de un factor con un
arreglo en bloques completamente al azar con tres
tratamientos, cuatro repeticiones por tratamiento
y diez individuos por repeticion. Se utilizé semilla
de Santa Maria Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla, que
tiene habito de crecimiento indeterminado postra-
do (Tipo III de CIAT). La siembra se llevo a cabo
en macetas de plastico con un didmetro de 21 cm y
17 cm de profundidad, con una capacidad de 4 kg
de suelo; una mezcla de tierra negra, arena de rio
y arcilla en proporcion de 2:1:1. Se sembraron 3 se-
millas por maceta para asegurar la emergencia de
al menos una de ellas y a una profundidad de 4 cm.

Una vez que emergieron las plantulas se selecciono
en cada maceta la planta con mejor apariencia y se
llevo a cabo el aclareo (15 dias después de la siem-
bra), con la finalidad de tener una poblacién unifor-
me. El riego fue aplicado durante todo el tiempo que
duré el experimento, manteniéndose a capacidad de
campo. Se fertilizé a los treinta dias después de la
siembra, utilizando la dosis de 3 gramos de Triple
17 por maceta. Los tratamientos se aplicaron a los
24 dias después de la siembra, cuando el 75% de las
plantas presentaron una longitud de 35 cm, éstos
consistieron en testigo (sin corte de apice), 20% de
corte y 40% de corte de la longitud total de la planta.

Para registrar las respuestas vegetativa y repro-
ductiva debidas al corte, se llevaron a cabo 3 cose-
chas destructivas, a los 45, 65y 97 dias después de
la siembra (en todas se incluy6 la raiz). Cabe men-
cionar que esta especie de frijol “ayocote” se com-
porta como planta trepadora con un ciclo de vida de
hasta 5 meses cuando la siembra se realiza en enero
en la sierra norte de Puebla, lugar con menor altitud
y mayor humedad que el altiplano. En el altiplano de
Puebla la siembra se realiza a mediados de junio y la
cosecha a finales de septiembre o principios de oc-
tubre, el ciclo vegetativo se reduce debido a las con-
diciones climaticas y al menor periodo de lluvias.

El peso seco de todos los 6rganos de las plan-
tas se registraron en las tres cosechas destructivas,
donde se evaluaron raiz, tallo, hojas, inflorescencias,
botones, flores y frutos, éstos fueron colocados en
bolsas de papel estraza previamente etiquetadas e
introducidas a una estufa (Modelo Felisa No. 291 de
0-220 °C), durante 72 horas y a una temperatura de
70°C. El material fue pesado utilizando una balanza
electrénica (Marca Ohaus con una capacidad de 10
x 0.002 g).

En las cosechas se seleccionaron tres indivi-
duos por repeticion, pero las siguientes mediciones
s6lo se registraron en la ultima cosecha: numero de
ramas primarias y secundarias, longitud (cm) de las
ramas primarias y secundarias, numero de hojas
en el eje principal, ramas primarias y secundarias,
inflorescencias, botones, flores, frutos y semillas
de acuerdo con su posicién dentro de la vaina, asi
como numero de rastros florales y longitud (cm)
de las inflorescencias, y su peso seco (g). Para la
obtencion de la raiz se empled el método de flota-
cion, que consistié en colocar cada maceta en una
cubeta de plastico de 60 cm de longitud y 60 cm de
diametro, llena de agua, de modo que el suelo de la
maceta se humedeciera y se diluyera para de esta
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forma obtener la raiz completa y en perfecto estado,
posteriormente cada raiz fue colocada en bolsas de
papel estraza previamente etiquetadas y se introdu-
jeron en una estufa, para posteriormente registrar el
peso seco (g). Los resultados fueron sometidos a un
analisis de varianza y una prueba de comparacion
de medias de Tukey (p< 0.05) (Olivares, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

El registro de la estructura vegetativa respecto al
numero total de hojas, nimero de ramas primarias y
longitud (cm) de las ramas primarias. Los resultados
indican que no hay diferencias significativas en el
numero total de hojas entre los distintos tratamien-
tos, mientras que en el numero de ramas el testigo
mostré el mayor nimero, pero la menor longitud
(Cuadro 1).

Cuadro 1.

Registro del total de numero de hojas, ramas
primarias y longitud (cm) de ramas primarias.

Ramas primarias

Variable Testigo 20% 40%

No. total 87.38 95.19 93.19
de hojas (£9.22) a (£7.82) a (£5.13) a
No. de ramas 8.13 3.31 (x0.21) 3.00 (+0.30) b
primarias (x1.21)a b

Longitud (cm) 60.02 218.77 244.83
de ramas (£10.18) a (£14.89) b (x22.24) b
primarias

Numeros entre paréntesis significa error estandar y letras
iguales denotan que no hay diferencias significativas (Tukey
p=<0.05) (Olivares 1994).

En la cosecha, al final del ciclo, el registro pro-
medio del numero y longitud (cm) de las estruc-
turas reproductivas mostro que solo en el numero
total de inflorescencias se presentaron diferencias
significativas de las plantas testigo con respecto a
las de corte. En general la mayoria de las estructu-
ras reproductivas en los tratamientos de corte mos-
traron una compensacion con respecto a las plantas
testigo (Cuadro 2).

Cuadro 2.

Registro del nimero total de inflorescencias, botones,
flores, rastro floral, frutos inmaduros (para este estudio
inmaduros significa que no alcanzaron a llenar las semillas),
numero de frutos maduros (maduro para este estudio es
que las semillas si alcanzaron a madurar) y longitud (cm) de
vainas maduras.

Tercera cosecha

Variable Testigo 20% 40%
No. Total de 55.56 70.50 66.62
Inflorescencias (£6.37)a (£5.80) b (£10.39) b
No. Total de 170.75 193.13 164.38
botones (£26.65)a  (¥27.77)a (¥22.73)a
No. Total de 594.31 687.63 619.56
flores (x40.18)a  (x48.18) a (+49.9) a
No. de rastro 362.19 383.06 366.06
floral (x41.21) a (+45.3) a (+54.36) a
No. de frutos 5.69 7.38 13.00
inmaduros (x2.27) a (+2.86) a (#5.2) a
No. de frutos .76 4.63 5.19
maduros (*1.19)a (£1.72)a (x1.58) a
Longitud (cm) 5.77 4.94 6.80
de vainas (£1.99) a (£1.14) a (£1.05) a
maduras

Numeros entre paréntesis significa error estandar y le-
tras iguales y denotan que no hay diferencias significati-
vas (Tukey p<0.05) (Olivares 1994).

Los registros de peso seco (g) de las estructuras
vegetativas (raiz, tallo y hojas; Figura 1) en las tres
cosechas, no presentaron diferencias significativas
las plantas testigo con respecto a los tratamientos de
corte, compensando pérdidas al inicio del desarrollo.

Mientras que en estructuras reproductivas, no
se presentaron diferencias significativas en peso
seco, pero en inflorescencias fue mayor el trata-
miento de corte del 20% con respecto al 40% y testi-
go al final del ciclo (Figura 2A). Asimismo, el patron
fue diferente en lo que respecta a botones, ya que
las plantas testigo mostraron el mayor incremento
con respecto a los tratamientos de corte, aun cuan-
do no presentaron diferencias significativas (Figu-
ra 2B). Pero los datos de peso seco (g) en flores
(Figura 3A) y frutos (Figura 3B), muestran que no
existieron diferencias significativas. E1 20% mostro
el mayor incremento con respecto a los tratamien-
tos del 40% de corte y testigo, lo que denota una so-
brecompensacion en dichas estructuras.
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Figura 1. Registro de peso seco (g) de las estructuras ve-
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error estandar y letras iguales significa que no hay diferencias
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Figura 3. Registro de peso seco (g) de las estructuras repro-
ductivas (Flores (A) y Frutos (B)) de plantas de frijol “Ayocote”
(Phaseolus coccineus L.) bajo tratamientos de corte (20% y
40% de corte) y testigo. Lineas paralelas denotan error estan-
dar y letras iguales significa que no hay diferencias significa-
tivas (Tukey p<0.05) (Olivares, 1994).
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En lo referente al nimero de hojas, los tratamien-
tos no presentaron diferencias significativas, pero
en ambos tratamientos de corte su incremento fue
mayor, asi en numero de ramas, las plantas testi-
go mostraron un incremento mayor con respecto
a los tratamientos de corte. Sin embargo, la lon-
gitud de las ramas fue superior en las plantas bajo
tratamiento de corte, llegando a ser de hasta 3.6
y 4 veces mayor que las registradas en las plan-
tas testigo. Las diferencias en la respuesta de las
plantas de Phaseolus coccineus es el resultado en
el diferencial de la liberacion y disponibilidad de
los meristemos para producir nuevas ramas en am-
bos tratamientos de corte (20% y 40%) o debido a
la competencia en la asignacion de recursos a las
partes vegetativas o las semillas (Gerber, 1993; Ro-
senthal y Dirzo, 1997).

Los resultados demuestran que en cuanto al
numero de hojas en las diversas cosechas no se
presentaron diferencias significativas tolerando
con ello el dafo producido al inicio de su creci-
miento; en otras especies como amaranto (Marti-
nez et al., 1999) se ha encontrado el mismo patrén,
pero los tratamientos de corte sobrecompensaron
pérdidas iniciales.

El niumero de ramas presento diferencias sig-
nificativas, siendo mayor en las plantas testigo,
mientras que en longitud las plantas de ambos tra-
tamientos de corte registraron el mayor tamaio,
demostrando con ello que los organismos de esta
especie sobrecompensan pérdidas al inicio de su
ciclo de vida causadas por dafio mecanico, lo que
coincide con lo reportado por Martinez (1999) en
plantas de amaranto. Asimismo, el numero total de
hojas de los tratamientos no present6 diferencias
significativas.

En estructuras reproductivas las diferencias
encontradas so6lo se presentaron en el numero de
inflorescencias, siendo mayor en plantas bajo tra-
tamiento de corte. Esto indica el efecto compen-
satorio de los organismos de Phaseolus coccineus
cuando son danados en los primeros estadios de
su ciclo de vida.

En referencia al peso seco, los resultados en
estructuras vegetativas y reproductivas mostraron
una sobrecompensacion en plantas bajo tratamiento
de corte comparado con las plantas control, siendo
las plantas con el 40% de corte las que presentaron
diferencias significativas respondiendo de esta ma-
nera al corte producido en etapas tempranas, esto
sugiere la capacidad de adecuacion por corte al vas-

tago, siendo registrado en otras plantas bajo condi-
ciones de dano (Turnipseed y Kogan, 1976; Remi-
son, 1978; Wallace et al., 1984; Crick y Grime, 1987;
Lyton y Boethel, 1988; Verma et al., 1992; Kang et
al., 1995; Martinez, 1999), esto indica que la com-
pensacion en plantas puede ser una compensacion
positiva (sobrecompensacion) debido a que las
plantas crecieron en un ambiente rico en nutrientes,
agua y libre de competencia, aun cuando el corte
fue aplicado al mismo tiempo.

Probablemente la acumulacion de biomasa en
raiz, tallo y hojas denote el caracter perenne de
esta especie, vy a que la acumulaciéon de fotosinta-
tos en estos drganos tenga como consecuencia que
se compita por los recursos y no se asigne a las es-
tructuras reproductivas (principalmente semillas)
la mayoria de asimilados. De esta manera, se puede
decir que las plantas bajo este estudio presentaron
plasticidad y los efectos observados se deban a que
existe un ajuste de tipo fisiologico a nivel de toda la
planta, pues las condiciones nutrimentales, de agua
y polinizacion fueron satisfactorias. Con respecto
a este ultimo punto, se observo la presencia de los
tres mayores polinizadores de esta especie, colibri,
abejas y abejorros, esto se debid a que el invernade-
ro permanecié abierto durante esta época para no
interrumpir la visita de los polinizadores.

CONCLUSION

En estructuras reproductivas sélo las inflores-
cencias de los tratamientos del 20% y 40% de corte
fueron mayores que en las plantas testigo. En es-
tructuras vegetativas y reproductivas, el patron de
asignacion de biomasa reveldé que no se presenta-
ron diferencias significativas entre los tratamientos.
Sin embargo, los cambios en la respuesta del total
de hojas, estructuras reproductivas y patréon de
asignacion de biomasa en plantas bajo tratamiento
de corte, toleraron y sobrecompensaron pérdidas
por dano al inicio de su ciclo de vida, lo cual indica la
alta respuesta plastica de estas plantas cuando son
ramoneadas o sufren alguna alteracion por algun
fendomeno natural (viento, lluvia, truenos, caida de
arboles), dando como consecuencia que sobrecom-
pensen pérdidas de alrededor del 40%.
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ARTICULO DE INVESTIGACION

Procedimiento creativo para
disefiar posiciones graficas de
probabilidad para una muestra

estadistica de temperatura
ambiental
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El objetivo principal de este estudio fue disenar la estructuracion de posiciones graficas de probabilidad
en funcidén de la probabilidad de ocurrencia y periodos de retorno, aplicado a tasas de temperaturas de una
estacion de muestreo de la Universidad de Auténoma de Ciudad Juarez (UAC]), en Chihuahua, México.
Se elaboraron diferentes graficos de probabilidad para identificar la distribucion de probabilidad continua
mas apropiada, con base en el valor de la prueba de bondad de ajuste Anderson-Darling (A-D). Se incluy¢ el
calculo de probabilidades acumuladas y de densidad. Se hizo una prueba de hipétesis con las temperaturas
medias anuales. Se usaron datos de la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA) y se compararon
las tendencias de series de tiempo y los valores de la A-D de las graficas de las temperaturas de ambas es-
taciones. Las tendencias de temperatura resultaron acrecentadas para ambas estaciones. Se estimo la ecua-
cion de regresion de las temperaturas que tuvo valores de R*= 0.987 y s = 0.96. Las graficas sobrepuestas
para ambas estaciones muestran incrementos de temperatura, especialmente en la estacion de muestreo
de la UAC], situacion que da indicios acerca de los efectos del cambio climatico en curso. Se concluye que
el método de este estudio, para estructurar posiciones graficas de probabilidad, es mas preciso que los
tradicionalmente usados, porque primero selecciona la distribucion continua mas idénea (que no siempre
sigue a la distribucion normal), sin usar férmulas empiricas y sin tener que asignar rangos a los datos, como
comunmente se hace.

Palabras clave: Meteorologia, temperatura, posiciones graficas de probabilidad.
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INTRODUCCION

Las variaciones en las temperaturas extremas a
escala global, ademas de otros desastres naturales
como huracanes, tornados, tormentas, inundacio-
nes, sequias e incendios forestales, son los efec-
tos del calentamiento global que esta ocasionan-
do el cambio climatico (Garcia, Santillan, Ojeda y
Quintero, 2012: 349). Esto se debe a la constante
globalizacion, subordinaciéon econdémica al uso
del petroleo y compuestos fosiles y al crecimien-
to poblacional que afectan las condiciones de vida
de la gente y provocan impactos ambientales muy
severos. Segun Rios-Alejandro (2011: 225), even-
tualmente se espera que ocurran serios desastres
naturales que podrian matar a miles de personas.
Por otra parte, Garcia, Santillan, Ojeda y Quintero
destacan que:

“Son de particular importancia las variaciones en
las temperaturas extremas por su relacion con la
biodiversidad, el confort térmico humano, y por
su utilizacion en las evaluaciones de impactos de
variabilidad y cambio climatico en sectores como
la agricultura y demanda de energia” (2012: 350).

El analisis de las variaciones extremas de la
temperatura ambiental es de suma importancia, de-
bido a los riesgos asociados a la salud humana, sus
efectos en los ecosistemas y su capacidad de adap-
tacion ante estos cambios. Es preciso generar medi-
das de prevencion y contingencia que nos permitan
minimizar los dafios y costos provocados a la salud
humana y a los ecosistemas.

La vulnerabilidad en México ante esta situacion
es muy evidente (Garcia, Santillan, Ojeda y Quin-
tero, 2012:350). En este pais, particularmente en la
frontera norte, se pronostica la escasez del recurso
hidrico debido a la disminucion de la precipitacion,
aunado al aumento en las temperaturas ambienta-
les (Garcia, Santillan, Ojeda y Quintero, 2012: 350).
Segun los panoramas climaticos nacionales, el au-
mento en la temperatura en la zona noroeste para
el periodo 2070-2099 sera de 3.5°C y aproximada-
mente 3°C para la zona noreste en ese mismo perio-
do (Garcia, Santillan, Ojeda y Quintero, 2012: 350).
También se anticipan incrementos en la temperatu-
ra maxima extrema para el mes de julio, de 0.5°C en
los 2020 a 9°C en los 2050; para la minima extrema,
de 0.5°C en los 2020 a 7°C en los 2050 (Garcia, San-
tillan, Ojeda y Quintero, 2012: 350).

En Ciudad Juarez, segun datos del Servicio Me-

teorolégico Nacional (2010) en el periodo de 1951
al 2010, la temperatura maxima media anual fue de
24.8°C, la minima media anual registrada fue de
8.4° Cy la temperatura promedio anual fue de 16.7°C.
Sin embargo, las temperaturas extremas registradas
en ese mismo periodo fueron de 47.3°C para la maxi-
may de -23°C para la minima.

Se han realizado estudios relacionados con la
variacion de la temperatura a escala global, los cua-
les incluyen el analisis de datos con herramientas
estadisticas para la prediccion de cambios bruscos
de temperatura y para la formulacion de modelos
estadisticos. En estos estudios esta el de Rios-Ale-
jandro (2011), llevado a cabo en Monterrey, Nuevo
Ledn, México, donde estima las temperaturas mini-
mas y solo algunos periodos de retorno, aplicando
el teorema y la metodologia de valores extremos y
la distribucion Gumbel para la modelacion de los
datos. Garcia, Santillan, Ojeda y Quintero (2012),
por su parte, realizaron un estudio en la ciudad de
Mexicali, Baja California, México, utilizando tam-
bién el teorema de valores extremos, la distribucion
generalizada de valores extremos y la distribucion
generalizada de Pareto para calcular temperaturas
extremas y los periodos de retorno para esa region.
Aunque la metodologia utilizada es efectiva, las ecua-
ciones para la modelacion son extensas y complejas.
Por otro lado, el estudio realizado por Domonkos,
Kysely, Piotrowicz, Petrovic y Lycso (2003), esta
enfocado en la region sur-central de Europa, donde
se analizaron datos de temperaturas diarias prome-
diadas en el periodo de 1901 a 1998 para siete series
y cuatro series de datos promediados en el periodo
de 1949 a 1998. Se identificaron dos umbrales abso-
lutos, uno para temperaturas extremas minimas en
temporada de invierno y otro para temperaturas ex-
tremas maximas en verano. La significancia estadis-
tica en el estudio de Domonkos, Kysely, Piotrowicz,
Petrovic y Lycso (2003) estuvo basada en los proce-
dimientos de prueba Wilconxon y Mann-Kendall y
se concluyé que las islas de calor urbano pueden ser
una de las causas de la variabilidad en los rangos de
temperatura maxima generados en el area geografi-
ca norte de su estudio.

Desde el punto de vista estadistico, uno de los
argumentos de la presente investigacion esta basa-
do en la estructuracion de posiciones graficas de
probabilidad, que han sido tradicionalmente usadas
en estudios hidroldgicos para visualizar graficamen-
te la precipitacion, flujos de corrientes y rios, entre
otros. Sin embargo, la aplicacion de las posiciones
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de graficacion de probabilidad en funcion de los da-
tos de temperaturas, probabilidad de ocurrencia y
periodos de retorno, no es muy comun. En un es-
fuerzo para promover y avanzar el estado del arte
de la ciencia, en este estudio se aplicaron métodos
estadisticos y graficos para establecer una posicion
grafica de probabilidad, para datos de temperaturas
de la estacion de muestreo de la Universidad Autd-
noma de Ciudad Juarez (UAC]).

Con respecto a posiciones graficas de probabi-
lidad aplicadas a problemas hidrologicos, existen
multiples estudios sobre el tema. Tradicionalmente,
las formulas de posiciones graficas en funcion de
valores hidroldgicos, probabilidades de ocurrencia
y periodos de retorno han sido desarrolladas por
Hazen, Gringorten, California, Cunnane, Weibu-
1I, Gumbel y otros (Hirsch, 1987). Estos enfoques
asignan formulas empiricas y rangos a los datos (de
la mas grande a la mas pequefia) asumiendo que
estos siguen una distribucién normal (que no siem-
pre ocurre asi). Por ejemplo, Hazen asigné rangos
desde el mas grande hasta el mas pequefio de una
muestra de tamano » usando el cociente (2r—1)/2n
(Ward, 1995). Enfoques similares fueron aplicados
por Cunnane (1978). Sin embargo, Quevedo (2013)
en su libro de Aplicaciones estadisticas a la hidrolo-
gia diseni6 una metodologia innovadora para cons-
truir una posicion de graficaciéon de probabilidad en
funcion de datos hidrolégicos, probabilidad de ocu-
rrencia y periodos de retorno (Quevedo, 2013: 208).
Este enfoque tiene predominio sobre los métodos
tradicionales de posiciones de graficacion, que usan
férmulas empiricas y que asignan rangos a los datos
0 que asumen que los valores siguen una distribu-
cion normal.

De esta manera, el objetivo en este estudio es
la estructuracion de graficas tridimensionales de
los valores de temperaturas mensuales y anuales
en funcion de los periodos de retorno de las pro-
babilidades de ocurrencia, para las temperaturas
registradas en una estacion de muestreo localizada
en Ciudad Juarez, Chihuahua, México, cuyos datos
corresponden al periodo 2008-2013. Se emplearon
datos registrados en la estacion meteorologica en
el campus del Instituto de Ingenieria y Tecnologia
(IIT) de la Universidad Autéonoma de Ciudad Juarez
(UACJ), que se ubica a una latitud de 31°41'36",
longitud 106°25°54"" y una altura de 1127.0 msnm.
También se usaron diversas funciones estadisticas
en el programa de computadora Minitab 16 para cal-
cular las probabilidades acumuladas y de densidad.

Asimismo, se utiliz este programa para determinar
la distribucion de probabilidad que mejor se ajusta
a los datos mediante la prueba de ajuste y estima-
cion de maxima verosimilitud Anderson-Darling. Se
probaron diferentes distribuciones continuas, entre
ellas la distribucion Normal, Gamma, Lognormal,
Mayor Valor Extremo y la Weibull, resultando ser
la distribucion de probabilidad continua Normal la
que mejor se ajusta a los datos. También se hizo
una prueba de hipétesis con la distribucion t de
estudiante considerando que la temperatura media
anual esperada es de 16.7°C de acuerdo con los da-
tos adquiridos por el Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal, para los datos registrados en el periodo del 2008
al 2013.

La construccion se realiz6 aplicando una meto-
dologia innovadora, que incluye la elaboracion de
posiciones graficas de probabilidad tridimensio-
nales que permiten obtener las probabilidades de
ocurrencia y los periodos de retorno de los datos
de temperatura en Ciudad Juarez, sin depender de
los métodos tradicionales de posiciones graficas de
probabilidad como los utilizados por Shukri, Chong,
Azam, Ahmad (2012: 107) y de otros investigadores
como Hazen, Cunnane, Weibul, Gringerton, entre
otros.

La importancia de este estudio radica en esta-
blecer un método no tradicional, usando una posi-
cion de graficacion de probabilidad de temperaturas
en funcion de probabilidades de ocurrencia y perio-
dos de retorno. Es decir, un método grafico, preciso
y efectivo para determinar los cambios en las tem-
peraturas ambientales, de tal manera que se puedan
adoptar medidas de seguridad y contingencia que
sean utiles para la adaptabilidad de la poblacion y
de los ecosistemas ante escenarios de riesgo extre-
mo atribuidos a las variaciones de temperatura en el
area de estudio y lugares circunvecinos.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un analisis de los datos histdricos
registrados durante seis anos (periodo del 2008 al
2013). Los datos fueron registrados por la estacion
meteoroldgica ubicada en el Instituto de Ingenieria
y Tecnologia de la Universidad Autéonoma de Ciu-
dad Juarez, en el edificio E. Para tales fines, se usé
un equipo Vantage Pro2, el cual cuenta con un sen-
sor de temperatura que toma los registros de la tem-
peratura ambiental cada cinco minutos.

Las medias mensuales de las temperaturas de
la estacion meteoroldgica de IIT se observan en la
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tabla 1. Igualmente, las medias anuales de las tem-
peraturas se muestran en la tabla 2.

Tabla 1.
Medias mensuales de los datos obtenidos de la
estacion meteoroldgica del IIT

2008
2009
2010
2011
2012
2013
Promedios

Enero 84 103 74 82 104 7.0 8.6

Febrero 128 132 99 94 115 099 111

Marzo 156 16.4 13.7 186 16.4 17.0 16.3

Abril 19.8 19.5 19.0 221 229 20.7 20.7

Mayo 24.1 25.6 245 243 250 245 24.7

Junio 305 28.0 30.0 31.2 31.2 31.0 30.3

Julio 269 30.6 282 30.3 285 28.0 288

Agosto 26.6 28.8 294 308 29.8 29.1 29.1

Septiembre 232 245 26.4 26.7 251 253 252

Octubre 19.8 19.3 21.3 209 21.3 20.1 20.4

Noviembre 134 13.8 13.0 13.0 156.6 13.0 13.6

Diciembre 99 80 112 6.0 83 83 8.6

Tabla 2.

Medias anuales de los datos obtenidos
de la estacion meteoroldgica de IIT

2008 19.3
2009 20.1
2010 19.6
2011 20.3
2012 20.6
2013 19.5

El procedimiento estadistico consistié, primera-
mente, en determinar e identificar la distribucion
de probabilidad continua que mejor se ajusta a los
datos, por medio de probar diferentes distribucio-
nes, como la distribuciéon Normal, Gamma, Lognor-
mal, Weibull y asi sucesivamente; es decir, basando
el criterio en la prueba de bondad y ajuste Anderson
Darling (A-D). Una vez probados los valores de las
distribuciones, se seleccioné aquella que mostrara
el valor mas pequeno de la funcion estadistica A-D,
el cual identifica la distribucion que mejor se ajusta
alos valores analizados. En este caso la distribucion
Normal fue la que mejor se ajusto a las medias anua-
les y mensuales arrojando un valor de A-D igual a
0.249 para las temperaturas anuales y un valor de
0.351 para las temperaturas mensuales. Estas situa-
ciones se muestran en la figura 1y figura 2, respec-
tivamente.

Grafica de medias anuales IIT (2008-2013)
Normal - 95% CI
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0.3 ko3

0.2 Fo2
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Medias anuales IIT (2008-2013)

Figura 1. Grafica de probabilidad de las medias anuales de
los datos de IIT
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Grafica de medias mensuales IIT (2008-2013)
Normal - 95% CI
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Figura 2. Grafica de probabilidad de las medias mensuales
de los datos de IIT

Una vez determinada la distribuciéon continua
mas apropiada (la distribucién normal en este caso)
se procedio a calcular la probabilidad de densidad
y la probabilidad acumulada; el programa Minitab
16 calcula de forma automatica estas probabilidades
mediante el uso de las siguientes ecuaciones:

La funciéon de densidad de la distribuciéon nor-
mal, la cual se define como:

T - = = 1_.._. = __(x—y)2 i
f(x; u,0) —P(X—z)—o(z,r)usezp 0.5[ = ], 0 < x <+
(Ecuacion 1)

Donde p = media, 0 = desviacion estandar,
exp=e=2.71828...,y n=3.1416

Igualmente, se da la descripcion de la funcion
acumulada de la distribucién normal, la cual se de-
fine como sigue:

1

me exp — tz—-dt =05 Il terf (%)I;xeﬂ
(Ecuacion 2)

Aqui, la integral puede ser expresada en térmi-
nos de una funcion especial erf, llamada funcién de
error.

La probabilidad de densidad y acumulada de las
medias anuales y mensuales de IIT se muestran en
las tablas 3 y 4, respectivamente.

Tabla 3.

Tabla de probabilidad de densidad y acumulada
de las medias anuales de los datos de IIT

Temperatura Probabilidad Probabilidad
media anual acumulada anual de densidad anual
e 0.119703 0.391553
280 0.652529 0.724345
115 0.278187 0.657964
28 0.783572 0575125
20 0.915054 0.304971
= 0.216428 0575125
Tabla 4.

Tabla de probabilidad de densidad y acumulada de las
medias mensuales de los datos de IIT

Temperaturas Probabilidad Probabilidad
medias men- acumulada de densidad
suales mensual mensual
8.6 0.0804237 0.0186740
111 0.137977 0.0275719
16.3 0.330373 0.0453287
20.7 0.544429 0.0496016
24.7 0.729743 0.0413866
30.3 0.905349 0.0210885
28.8 0.869702 0.0265082
29.1 0.877487 0.0253944
25.2 0.750032 0.0397542
20.4 0.529521 0.0497747
13.6 0.218674 0.0369156
8.9 0.0861746 0.0196692

Enseguida se graficaron los valores obtenidos
de las probabilidades anuales y mensuales, obte-
niendo las graficas que se muestran en las figuras 3
y 4, respectivamente.
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Graficas de densidad y acumuladas de temperaturas mensuales IIT (2008-2013)
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Figura 3. Grafica de la probabilidad acumulada y de densi-
dad para las medias anuales de los datos de la estacion de
muestreo de IIT

Graficas de densidad y acumuladas de temperaturas anuales IIT (2008-2013)
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Figura 4. Gréficas de la probabilidad de densidad y acumula-
da para las medias mensuales de IIT

El siguiente paso consistio en estructurar la posi-
cion grafica de probabilidad en funcién de los datos
de temperatura, probabilidad de ocurrencia y perio-
do de retorno. Para realizar este novedoso enfoque
grafico se modificaron manualmente las graficas de
probabilidad normal mostradas en las figuras 1y 2,
tomando como referencia la metodologia citada en la
literatura de Quevedo (2013: 208: 212). Esta metodo-
logia descrita por este investigador usa como punto
de partidala grafica de probabilidad de la distribucion
continua seleccionada y se estructura manipulando
los valores del eje vertical y horizontal, trasponién-
dolos, es decir, colocando los valores de la probabi-
lidad en el eje horizontal, y los valores de las tempe-
raturas en el eje vertical. Enseguida se invierten los
valores de probabilidad que se encuentran en el eje
horizontal, es decir, poniendo los valores de mayor a
menor. Posteriormente, se suprimen los valores del
eje superior horizontal y se procede manualmente a
calcular los periodos de retorno del inverso de cada
probabilidad de ocurrencia, situandolos en el eje ho-
rizontal superior. El periodo de retorno consiste en el
reciproco de la probabilidad de ocurrencia (T=1/P),
donde T corresponde al periodo de retornoy P es la
probabilidad de ocurrencia de un evento especifico
que pueda ocurrir durante un tiempo determinado
(Quevedo, 2013: 208-212).

Los materiales utilizados para construir las po-
siciones graficas de probabilidad de los datos de
las temperaturas mensuales y anuales se hicieron
usando el programa de cémputo Minitab 16 para el
analisis estadistico y el equipo Vantage Pro2 para el
registro de las temperaturas ambientales.

En cuanto a los procedimientos estadisticos, se
realiz6 una prueba de hipotesis para una media con
la distribucién continua t de estudiante para probar
que el valor esperado de la temperatura media anual
fuera de 16.7°C, ya que este registro fue calculado
en funcion de los datos que tiene y proporciona el
Servicio Meteorologico Nacional (2010). Se utilizo
esta funcion de t debido a que el tamano de mues-
tra anual es pequeno (n < 30 casos), ya que solo se
tienen datos de seis afios. Para elaborar el analisis
estadistico se asume que la poblacion madre tiene
una distribuciéon normal, lo cual ya se comprobo
anteriormente y se considerd probar la hipotesis
nula de que la media es igual a 16.7°C y la hip6tesis
alternativa de que es desigual a 16.7°C. El equipo
de computo usado para realizar esta prueba fue el
programa de computo Minitab 16. Los resultados se
muestran en la tabla 5.
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Tabla 5.
Tabla mostrando los resultados usando la funcion
t de estudiante para las temperaturas
medias anuales

N 6
Media 19.9
Media SE 0.208
IC al 95% (19.365, 20.435)
Desviacion estandar 0.51
Valor de T 15.37
Valor de p 0.000

Con la distribucién normal seleccionada, se es-
tructuraron graficas de probabilidad de densidad y
acumuladas, para los datos de temperaturas men-
suales y anuales. Esto se observa en las figuras 3 y
4, respectivamente.

Después, la metodologia consistié en estruc-
turar las posiciones graficas de probabilidad de
las temperaturas anuales y mensuales de IIT, en
funcion de probabilidades de ocurrencia (probabi-
lidad) y periodos de retorno. Estas situaciones se
observan en las figuras 5 y 6, respectivamente.

Posicion grafica de probabilidad para temperaturas medias anuales
Normal - 95% CI
Periodos de retorno
3 5 10

1.01 105 L11 125 142 166 2 25 3, 20 100
224 I 22 | Mean 19.9
StDev  0.5099
o N 6
% AD 0.249
2 214 L 21 | Pvalue 0595
[
n
B
o
g 204 e - 20
n
E L]
3
-
S 19 19
B
&
184 18
059 095 09 08 07 060504 03 02 01 005 0.01
Probabilidad

Figura 5. Gréfica de posicion de probabilidad para las tem-
peraturas medias anuales de IIT

Posicion grafica de probabilidad para temperaturas medias mensuales
Normal - 95% CI
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Figura 6. Grafica de posicion de probabilidad para las tem-
peraturas medias mensuales de los datos de IIT

Posteriormente, se procedié a elaborar graficas
de tendencias de series de tiempo con los datos re-
gistrados para las temperaturas medias anuales y
mensuales de IIT, los cuales se muestran en la figu-
ra 7y figura 8.

Grafica de tendencia de series de tiempo de medias anuales IIT (2008-2013)
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Figura 7. Gréfica de tendencia de series de tiempo para las
medias anuales de los datos de IIT
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Grafica de tendencia de series de tiempo de medias mensuales IIT (2008-2013)
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Figura 8. Gréfica de tendencia de series de tiempo, para las
medias mensuales de los datos de IIT

Igualmente, y a manera de comparacion, se hizo
una grafica usando las medias mensuales de los va-
lores de las temperaturas de la Comision Interna-
cional de Limites y Aguas (CILA). Esta situacion se
observa en la figura 9.

Grafica de medias mensuales CILA (1951-2010)
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Figura 9. Grafica de probabilidad normal para las medias
mensuales de los datos de la CILA

También para fines comparativos se estructura-
ron graficas de tendencia de series de tiempo de las
medias mensuales de temperaturas de CILA. Esta
situacion se observa en la figura 10.

Grafica de tendencias de series de tiempo de medias mensuales CILA (1951-2010)
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Figura 10. Grafica de tendencia de las medias mensuales de
los datos de la CILA

Asimismo, se elaboré un grafico con las tem-
peraturas medias mensuales sobrepuestas para los
datos de IIT y CILA. Esta situacion se observa en la
figura 11.

Ene Feb Mar Abr May Jun

5.3 8.2 12 17 21.5 25

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

27.3 26 22.8 17.1 11 6.6
Anual 16.7

Tabla 6. Temperaturas media mensuales (°C) para Ciudad
Judrez, Chihuahua, Meéxico correspondientes al periodo
1951-2011. Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, Nor-
males climatoldgicas 1951-2010, Estado: Chihuahua, Esta-
cion: Ciudad Juarez (CILA)». Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal. Consultado el 16 de octubre de 2011.

Graficas sobrepuestas de temperaturas de IIT y CILA
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Figura 11. Grafica comparativa de las medias mensuales de los
datos de las temperaturas de IIT y las temperaturas de la CILA.
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Finalmente, la metodologia de este estudio con-
sistio en hacer un analisis de regresion con los datos
de las temperaturas medias mensuales del IIT y con
datos de temperaturas medias registradas durante
el periodo de 1951-2010 por la Comision Internacio-
nal de Limites y Aguas (CILA). Este método estimo
la ecuacion de regresion, el coeficiente de determi-
nacion, R?, el valor del error estandar estimado, s, el
valor PRESS vy la tabla de analisis de varianza. Esta
informacion se observa en la tabla 7.

Tabla 7.
Resultados del andlisis
de regresion para las medias de mensuales
de lIT y CILA

Ecuacion de regresion
Medias mensuales (CILA) = - 3.01 + 0.994
(Medias mensuales IIT)

Predictor Coef. SE Coef. T P VIF
Constant -3.0097 0.7692 -3.91 0.003
Medias
mensuales 0.99376 0.03622 27.44 0 1
()
= R-Sq = 98.7% R-Sqg(adj) = 98.6%
0.960171 ’ '
PRESS = B o
14.1796 R-Sq(pred) = 97.98%

Analisis de varianza
Source DF SS MS F P
Regression 1 693.96 693.96 752.73 O
Residual 10 922 092
Error
Total 11 703.18

RESULTADOS

Se probaron las graficas de distribucion Normal,
Gamma, Lognormal, Weibull y asi sucesivamente,
para los promedios de temperaturas anuales y men-
suales, basando el criterio en la prueba de bondad
de ajuste Anderson Darling (A-D). Se concluyo que
la distribucion Normal fue la que mejor se ajusto a
los datos porque tuvo el valor de A-D mas bajo, es
decir, un valor de 0.249 y un valor-P de 0.595 para los
promedios anuales. Igualmente, para los promedios
mensuales, la distribuciéon normal arrojo un valor
A-D de 0.351 y un valor-P de 0.407, ambos con un in-
tervalo de confianza del 95%. Estos datos se pueden
observar en las figuras 1y 2, respectivamente.

Los resultados del calculo de las probabilidades
de densidad y acumuladas para los datos anuales y
mensuales pueden observarse en las tablas 3 y 4.
Las graficas de estos valores se muestran en las fi-
guras 3y 4, respectivamente. Con estos datos de las
tablas 3 y 4 se pueden calcular las probabilidades
de densidad y acumuladas para cualquier valor de
temperatura ambiental que se desee. Por ejemplo,
si se quiere calcular la probabilidad de que la tempe-
ratura mensual sea de 30.3°C, es decir, P X = 30.3),
la probabilidad es de 0.0211. Analogamente, si se
desea calcular la probabilidad de que la temperatu-
ra mensual sea de cuando menos 20.4°C, es decir, P
(X > 20.4), entonces, la probabilidad es 0.4705. Tam-
bién si se desea calcular la probabilidad de que la
temperatura sea de cuando mucho 20.7 °C, es decir,
P(X < 20.7), entonces la probabilidad es 0.544429 y
asi sucesivamente.

En relaciéon con la estructuracion de la posi-
cion grafica de probabilidad tridimensional de tem-
peraturas promedio anual y mensual (figuras 5y
6), respectivamente, se puede observar que estas
graficas permiten visualizar y calcular la probabili-
dad de ocurrencia de la temperatura y su periodo
de retorno. Por ejemplo, si se desea calcular la pro-
babilidad de ocurrencia de una temperatura anual
de 19.0 grados Celsius (°C), por interpolacion se
usa la figura 5, y la probabilidad de ocurrencia sera
de aproximadamente 0.95, con un periodo de re-
torno de 1.05 anos. También, si se desea calcular
la probabilidad de ocurrencia de una temperatura
anual de 20 °C, por interpolacion se usa la figura
5, 1a probabilidad de ocurrencia sera de 0.4 con un
periodo de retorno de 2.5 anos. Analogamente, si
se quiere encontrar la probabilidad de ocurrencia
de una temperatura mensual de 30 °C, por interpo-
lacion se usa la figura 6, y la probabilidad de ocu-
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rrencia sera de 0.1 con un periodo de retorno de 10
anos y asi sucesivamente.

Con respecto a la prueba de hipdtesis nula
(H,:), el valor resultante esperado de la hipotesis
alternativa (H,:) es de 16.7°C y muestra un valor
de P significativo (tabla 5).

Con relacion a los resultados de la regresion li-
neal simple se estableci6 la ecuacion de regresion
de los datos de IIT y CILA poniendo como variable
independiente los valores de CILA (tabla 6). Esta ta-
bla muestra la ecuacion de regresion como: Medias
mensuales (CILA) =-3.01 + 0.994 (Medias mensua-
les IIT). Igualmente, el valor de t = -3.91 y el valor
de p = 0.003 sugieren que existe una correlacién
muy significativa. Igualmente, de acuerdo con los
valores del coeficiente de determinacion R? = 98.7%
y el error estandar estimado de s = 0.960171 y el
valor de PRESS = 14.18; esto indica que existe una
correlacion significativa de los valores de las tempe-
raturas de CILA y de IIT. Igualmente en el analisis
de varianza el valor de P es también significativo, lo
que refrenda lo anterior.

Por otra parte, las graficas de series de tiempo
de las tendencias anuales y mensuales de tempera-
tura, las figuras 7 y 8, respectivamente, muestran
tendencias a la alza.

Las graficas de probabilidad Normal de los valo-
res mensuales de la temperatura de CILA se dan en
la figura 9, donde se puede apreciar un valor de A-D
igual a 0.363. Este valor es mayor que el arrojado
por IIT, que fue de 0.351(figura 2).

Con relacion a las tendencias de series de tiem-
po de temperaturas mensuales para CILA (figura
10), muestra una tendencia que va en incremento,
al igual que la de IIT (figura 8). En ambas estacio-
nes se observa que la tendencia de las temperaturas
fue a la alza, situaciones que refuerzan la idea del
cambio climatico.

Finalmente, las graficas sobrepuestas de la figu-
ra 11, muestran que las temperaturas son mayores

en la estacion de IIT, lo que da indicios, nuevamen-
te, del progresivo cambio climatico.

CONCLUSIONES

Y DISCUSION

El enfoque usado en este estudio sugiere que
la estructuracion tridimensional de posiciones gra-
ficas de probabilidad (figuras 5y 6) es mas precisa
que las tradicionales posiciones graficas de probabi-
lidad usuales que asignan rangos y probabilidades y
que asumen que los datos siguen a una distribucion
normal.

En cuanto al resultado de las temperaturas anua-
les, el valor de p = 0.0001 es muy significativo, lo que
indica que el diseno experimental es aceptable.

Con relacion al analisis de regresion, las resul-
tados de R? = 98.7% y el valor de s indican que existe
una correlacion significativa entre las temperaturas
de la estacion de IIT y de CILA. Ademas, en el anali-
sis de varianza la prueba de hipoétesis de que la pen-
diente de la ecuacion de regresion es igual a cero,
se rechaza con un valor de p significativa.

En las graficas de series de tiempo de IIT y
CILA (figuras 8 y 10), se observa que los valores del
intercepto y de la pendiente de las ecuaciones de re-
gresion de ambas estaciones son parecidas, a pesar
de que los periodos de tiempo fueron muy diferen-
tes. Comparando los valores de A-D de los datos de
ambas estaciones, sugieren que los datos de la es-
tacion de IIT tienen una distribucién mas confiable,
aunque el periodo de tiempo no es igual. Asimismo,
se concluye que las tendencias alcistas de ambas es-
taciones (IITy CILA) son muy parecidas, aunque si
bien, con valores mas altos en IIT, lo que respalda
los argumentos a favor del cambio climatico.

Las graficas sobrepuestas (figura 11) de los va-
lores de las temperaturas de la estacion de IIT y de
CILA dan indicios de que las tasas de temperaturas
en la region de Ciudad Juarez siguen aumentando y
sufriendo los efectos del calentamiento global.
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RESUMEN

El emprendimiento digital supone la emergencia de empatia, compromiso, innovacion y satisfac-
cion que conforman un proceso orientado a la construccion de una aldea digital global. En este escena-
rio, la desregulacion del Estado avizora la participacion ciudadana mediante dispositivos electronicos
con la finalidad de generar ideas para el Desarrollo Humano. Empero, en cualquiera de los escenarios,
exclusion o inclusion digital, las diferencias entre los recursos y grupos exacerban las asimetrias entre
los individuos. El presente trabajo plantea que en ambos contextos, brecha o aldea digital, el empren-
dimiento genera Desarrollo Humano, pero también intensifica la indefension de personas expuestas al
hostigamiento. Una revision de los marcos tedricos y conceptuales, asi como de los hallazgos reporta-
dos en el estado del conocimiento advierte que el emprendimiento es generado por percepciones de
oportunidad que al asociarse a expectativas de compatibilidad, utilidad y facilidad generan relaciones
asimétricas entre ciberusuarios. Por consiguiente, se propone un modelo para el estudio de ambos
fenémenos con la finalidad de abrir la discusién acerca de la relevancia de los dispositivos electrénicos
en la difusion de la equidad.
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INTRODUCCION

El Desarrollo Humano supone la intensificacion
de la educacién en escenarios virtuales, pero las
problematicas relativas a los grupos que conforman
las redes digitales exacerban diferencias que inhi-
ben el desarrollo de habilidades computacionales.
Es el caso del ciberbullying, que es producto de la
utilidad y autoeficacia en el uso de protocolos in-
formativos y dispositivos electronicos en tanto que
éstos son complementados con estrategias de ridi-
culizacion, sexismo o agresion en internet (Rojas,
Garcia y Garcia, 2011). En este sentido, el capital
humano, segun lo plantea la eleccién racional, in-
tegra habilidades, conocimientos y valores que no
solo los llevan a la autoformacion, sino al estableci-
miento de relaciones asimétricas con sus paresy las
redes que forman mas bien son una extension de la
exclusion social en la red (Ballester, Gil, Gomez y
Gil, 2010).

En virtud de que el emprendimiento es un fe-
nomeno emergente, o cuando menos adyacente a
la incertidumbre y el riesgo, principales factores
que motivan el Desarrollo Humano, el presente
trabajo se apoya en marcos teoricos y concep-
tuales para explicar el emprendedurismo digital
(Campillo, 2012).

La Teoria de la Eleccion Racional (TER), en
primera instancia, y la Teoria del Capital Humano
(TCH), en segunda, plantean al Desarrollo Hu-
mano como producto de la optimizacion de infor-
macion y recursos (Simsek, 2011). Ambas apro-
ximaciones advierten un proceso racional que se
activa ante la generacion de oportunidades y la
formacion de habilidades. Las dos teorias sostie-
nen que las libertades de eleccion anteceden a las
capacidades y responsabilidades (Bizer, Larsen y
Petty, 2010).

Empero, la TER supone que el individuo es
capaz de reunir la informacién suficiente para an-
ticipar escenarios desfavorables o favorables a sus
objetivos y recursos mientras que la TCH considera
que la formacion profesional no depende de la infor-
macion disponible, sino de la calidad de su conteni-
do (Shrrof, Denenn y Ng, 2011). En este sentido, la
informacién optimizada determina la gestion y es-
pecializacion de conocimientos que permitiran de-
limitar objetivos y llevar a cabo las estrategias para
la consecucion de los propdsitos y metas (Cardon,
Gregoire, Stevens y Patel, 2013).

Ambas aproximaciones fueron sintetizadas por
la Teoria de la Accion Razonada (TAR) y la Teoria

del Comportamiento Planificado (TCP), anteceden-
tes de la Teoria de la Aceptacion de la Tecnologia
(TAT) (Wirth, Matthes, Schemer, Wettstein, Frie-
mel, Hanggli y Siegert, 2010).

La TAR sefiala como clave de las decisiones ra-
cionales y la formacion de capitales a las creencias
que se generan de la informacion disponible. El ac-
ceso a fuentes informativas genera categorizacion
de contenidos y establecimiento de temas que seran
rechazados o aceptados por usuarios de los medios
informativos (Rojas, Garcia y Garcia, 2012). De este
modo, el procesamiento de informacion generara
acciones deliberadas, pero la generalidad de conte-
nidos en reiteradas circunstancias no se correspon-
de con las decisiones o acciones esperadas. La TCP
propondra que las creencias especificas se correla-
cionen con las decisiones y acciones delimitadas.
Es asi como las creencias en torno a la facilidad o
utilidad de una tecnologia determinara mas puntual-
mente el uso intensivo de dispositivos electronicos
(Chuo, Tsai, Lan y Tsai, 2011).

Ambas teorias, TAR y TCP, aseguran que la in-
formacion circundante es procesada por sistemas de
creencias para la toma de decisiones y acciones re-
lacionadas con tecnologias digitales, pero soslayan
el efecto de recencia que supone la aceptaciéon de
dispositivos que constantemente estan actualizando
sus aplicaciones informativas (Summer, 2011). La
TAT propondra las percepciones de utilidad y faci-
lidad de uso como los factores determinantes de la
aceptacion y uso intensivo de protocolos digitales y
dispositivos electronicos (Danes y Juyoung, 2013).

De este modo, la TER, TCH, TAR, TCP y TAT
explican consistentemente el proceso de eleccion,
aceptacion y uso de tecnologias que, vinculadas con
el emprendedurismo, potenciaran el Desarrollo Hu-
mano (Teh, Chong, Yong y Yew, 2010).

Por consiguiente, el emprendimiento digital, en-
tendido como percepciones de oportunidad y capa-
cidades de gestion e innovacion de un conocimiento
orientable al Desarrollo Humano, supone respues-
tas de una comunidad ante las problematicas relati-
vas a la brecha digital (Fenoll, 2011).

En el marco de la Sociedad de la Informa-
cién, el emprendimiento digital es producto de
los avances cientificos y tecnologicos en los que
los usos intensivos de los dispositivos electrdni-
cos permiten la diversificacién de iniciativas, asi
como la discusion de temas que por su grado de
tendencia impactaran en la opinion publica (Diaz,
Hernandez y Roldan, 2012).
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Sin embargo, el emprendimiento digital, a dife-
rencia del emprendimiento social, esta supeditado
al avance tecnologico y la adopcion de estilos de
vida compatibles con las innovaciones electronicas
y discursivas de los internautas. Mientras que el
emprendimiento digital supone la especializacion y
actualizacion de conocimientos y habilidades, el em-
prendimiento social implica percepciones de riesgo
y oportunidad (Flores y Mendieta, 2012).

Una revision de los estudios psicologicos del
emprendimiento social y digital muestran que las
percepciones de riesgo, autoeficacia y oportunidad
son determinantes de iniciativas personales, grupa-
les u organizacionales, pero son las percepciones
de compatibilidad, utilidad y facilidad de uso de los
dispositivos electrdénicos los que explican la genera-
cion e innovacion de ideas, pero también el hostiga-
miento entre usuarios (Garcia, 2011).

Si el emprendimiento social determina el Desa-
rrollo Humano, entonces la percepcion de oportu-
nidad, riesgo y autoeficacia son factores explicati-
vos del avance educativo, laboral y sanitario, pero
en el caso del emprendimiento digital, la percep-
cion de compatibilidad, utilidad y facilidad de uso
no sélo explican el avance del capital humano, sino
también el hostigamiento entre pares al momento
de interactuar mediante una tecnologia o dispositi-
vo electrénico (Garcia, 2012).

Por consiguiente, el objetivo del presente traba-
jo es revisar los estudios relativos al emprendimien-
to digital, la gestion y la innovacion del conocimien-
to para especificar las relaciones entre los factores
determinantes y poder discutir los alcances y limi-
tes del modelo especificado. Tal ejercicio permitira
anticipar escenarios de discusion, hostigamiento e
intervencion orientados al Desarrollo Humano me-
diante la explicaciéon del emprendimiento digital del
capital humano (Fuente, Herrero y Gracia, 2010).

Son tres los escenarios que la presente revision
espera: 1) emprendimiento digital como indicador
de la brecha digital entre internautas y cibergrupos.
En este escenario, la gestion e innovacion del cono-
cimiento esta sin regular por el Estado y supeditada
a las organizaciones con fines de lucro; 2) empren-
dimiento digital como indicador de la equidad infor-
macional entre hacktivistas e internautas (Sandoval
y Saucedo, 2010). La gestiéon e innovacion depende
de las relaciones empaticas, el compromiso y la sa-
tisfaccion vital que genera el intercambio de infor-
macion; 3) emprendimiento digital como indicador
de la diversidad informacional promovida por la

trasformacion del Estado y la intensificacion de la
participacion ciudadana, asi como la apertura de los
medios de comunicacion y el acceso a las tecnolo-
gias y dispositivos electronicos (Garcia, 2013).

Cada uno de los tres escenarios supone la inte-
rrelacion entre agentes informaticos, actores ciber-
politicos, internautas e inteligencias artificiales que
por su grado de compatibilidad, utilidad y autoefica-
cia construiran otros escenarios de poder, influen-
cia, control y dominacion social (Garcia, Orellana,
Pomalaya, Yanac, Orellana, Sotelo, Herrera, Sotelo,
Chavez y Fernandi, 2011).

Sin embargo, la percepcion de oportunidad pare-
ce mostrarse como un factor clave en el advenimien-
to de alguno de los escenarios, ya que mientras el
Estado no garantice el acceso a internet y la ciudada-
nia no lo autogestione, las ciberesferas de internau-
tas generan oportunidades que al ser percibidas por
otros ciberusuarios suponen el enfoque investigativo
en este proceso (Yuangion, 2011).

¢Cuales serian las dimensiones de la percepcion
de oportunidad en un contexto de brecha digital,
equidad e inclusion electronica o hacktivismo?

La respuesta a esta cuestion aun no ha sido
elaborada por los marcos tedricos y conceptuales
ni reportada como hallazgo en el estado del co-
nocimiento, pero si es planteada por el emprendi-
miento clasico, en el que es posible identificar ocho
dimensiones que pudieran ser antecedentes de los
factores dimensionales del emprendimiento digital
(Garis, 2010).

Es por esta razon que el presente trabajo es de
corte documental, ya que se revisan los estudios de
2010 a 2014 siguiendo el criterio de busqueda de
palabras claves: “emprendimiento”, “innovacion”,
“utilidad”, “compatibilidad”, “facilidad” o “accesibi-
lidad” en tres buscadores: DIALNET, REDALYC y LATIN-
DEX considerados como bastiones de informacion
para comunidades universitarias.

PROBLEMATICAS

RELATIVAS A LA BRECHA

DIGITAL

Si el Desarrollo Humano supone la inclusion di-
gital de los sectores vulnerables, marginados o ex-
cluidos y el ciberbullying implica una barrera para la
inclusion y reduccion de la brecha digital, entonces
parece contradictorio que las habilidades y conoci-
mientos relacionados con los dispositivos electroni-
cos y protocolos digitales sirvan para el Desarrollo
Humano (Zampetakis y Moustakis, 2013).
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Empero, las diferencias sociales entre internautas
no solo se trasladan a las redes electronicas, sino que
ademas se exacerban a medida que el lenguaje pre-
dominante es el inglés, o bien, las actualizaciones re-
quieren de mejores dispositivos electronicos que sélo
quienes poseen los recursos economicos y el recono-
cimiento social podrian tener, aunque existen redes
subterraneas que reducen esas diferencias al crear
sus propios protocolos, las diferencias se intensifican.

No obstante, las habilidades, conocimientos y
valores que suponen la formacién de las competen-
cias y capacidades de cibergentes son una via de
inclusion que al diseminarse podrian reducir la bre-
cha digital y la exclusion digital.

México ocupa un lugar periférico en la proble-
matica de la brecha digital que consiste en el avance
cientifico y tecnoldgico de dispositivos electronicos
con acceso a informacion académica.

En el rubro de la accesibilidad a internet, Méxi-
co ocupa el ultimo sitio con respecto a otros paises
integrantes de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE). En contraste,
Suiza, Islandia y Finlandia tienen una cobertura del
100%.

En cuanto a la penetracion de internet, las urbes
de México que tienen entre 10 y 49 mil habitantes,
asi como las que tienen entre 50 y 249 mil habitan-
tes, estan ligeramente por abajo del promedio de la
OECD, pero en las ciudades con mas 250 mil habi-
tantes la penetracion esta limitada.

Si de suscripciones de trata, México ocupa el
quinto sitio entre las economias con menos suscrip-
tores a internet. En este sentido, México no figura
entre los paises con mayor uso intensivo de disposi-
tivos electronicos y sus aplicaciones correspondien-
tes.

Sin embargo, el sexto lugar en comercio electré-
nico es ocupado por México, mientras que Islandia
ocupa el ultimo sitio con respecto a Estados Unidos,
que se consolido con el primer lugar en cuanto a ex-
portaciones e importaciones de tecnologia.

En resumen, las problematicas referidas a la
brecha digital y la exclusion electréonica muestran
que se requiere una intervencion entre los paises
que conforman la OCDE a fin de poder reducir la
brecha, promover la inclusion y la equidad informa-
tiva. A medida que el Estado garantiza los servicios
digitales, no so6lo acelera el proceso de inclusion y
desarrollo, sino genera redes de empatia, conoci-
miento, emprendimiento, innovacion y satisfaccion
que explican las diferencias con respecto a los mis-

mos paises de la OCDE.
TEORIA DEL EMPRENDIMIENTO
DIGITAL

El emprendimiento digital refiere a libertades y
capacidades que anteceden a los agentes de cambio.
A diferencia de internautas que reaccionan saturando
los servidores en protesta por las politicas publicas, los
ciberagentes son quienes: 1) establecen los temas de
difusion en los medios de comunicacion y 2) inciden
en el electorado mediante la difusion sistematica de
sus derechos al acceso irrestricto a la informacion y
la privacidad de los datos personales (Groshek, 2011).

De este modo, el emprendimiento digital esta
vinculado con la agencia social en tanto que promue-
ve el cambio a partir de las competencias digitales
de los internautas mas que a partir del empleo de la
violencia o desobediencia civil (Guy Goldfarb, 2010).

Por consiguiente, el establecimiento de temas
relativos a la agenda publica es resultado de un pro-
ceso inverso que los medios de comunicaciéon man-
tuvieron para influir en las sociedades de masas al
atribuir estereotipos a grupos sociales, pero ahora
en la sociedad de la informacion, las redes de comu-
nicaciéon sobrepasan los niveles de audiencia, pero
sobretodo influyen en las decisiones y acciones de
la ciudadania al establecer algtin tema en la agenda
publica que se relacione con alguna decision infor-
tunada de las autoridades o gobernantes (Hallak,
Brown y Lindsay, 2012).

Si el emprendimiento digital es el resultado de
politicas publicas que promueven la inclusién de la
ciudadania en los asuntos de gobierno a través de
servicios digitales, entonces la Teoria del Empren-
dimiento Digital explicaria dos procesos: conformi-
dad e innovacion (Hazlina, Mohd y Rohaida, 2012).

Si la dominacion y el control social es el propd-
sito de un Estado y su ciudadania, entonces la re-
produccion de la conformidad y la obediencia serian
dos indicadores que contrastan con el emprendi-
miento y la innovacién caracteristicos de la transfor-
macion del Estado y la participacion ciudadana en
las politicas publicas (Hee y McDaniel, 2011).

Se trata de cuatro ambitos en los que la relacion
entre Estado y sociedad generan representaciones,
habitus, campos y capitales desde los que se repro-
duce la equidad e inclusion, pero también la inequi-
dad y exclusion (Humanes y Moreno, 2012).

La brecha digital como producto de la domi-
nacion y el control social, la conformidad y la obe-
diencia es explicada desde el poder que ejercen los
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grupos mayoritarios sobre los grupos minoritarios
(Izquierdo, 2012).

En contraste, la aldea global supondria la di-
seminacion de confianza, emprendimiento, com-
promiso, innovacion y satisfaccion como elemen-
tos centrales de la desregulacion del Estado y la
participacion ciudadana, pero como escenario pro-
pulsor de percepciones de compatibilidad, utilidad
y autoeficacia que son determinantes en las rela-
ciones de dominacion tales como el hostigamiento
entre pares (Jyotiy Jyoti 2011).

De este modo, la Teoria del Emprendimiento
Digital explica la emergencia de agentes informa-
tivos, ciberactores politicos, internautas y disposi-
tivos electronicos que pueden ampliar o reducir la
brecha digital misma que estaria indicada por la
equidad e inequidad, inclusion y exclusion, confor-
midad e innovacién, dominacion y liberacion, con-
trol y desregulacion, obediencia y desobediencia
(Leodn, Castaiio, Fajardo y Gomez, 2012).

También, la Teoria del Emprendimiento Social
anticiparia el afloramiento de nuevos agentes, acto-
res y sujetos en la medida en que los dispositivos
electrénicos evolucionan, la innovacion se intensifi-
cay los riesgos aumentan (Long, 2013).

ESTADO DEL CONOCIMIENTO
Si se consideran la definicion del ciberbullying y
de prueba empirica con otras variables en un pe-
riodo de 2010 a 2014 arrojadas por una busqueda
en Radalyc, Latindex, Dialnet, principales refe-
rentes de datos en espafol para América Latina,
entonces los estudios psicolégicos del cyberbu-
llying (véase figura 3) han demostrado el efecto
directo, positivo y significativo de la percepcion
de utilidad sobre el acoso, agresion o violencia en
internet o las redes sociales.

El cyberbullying entendido como una agresion
deliberada, alevosa y sistematica de un grupo o in-
dividuo sobre otro grupo o individuo en situacion
indefensa (véase tabla 7), ha sido explicado a par-
tir de diferencias entre grupos étnicos (Campbell y
Smalling, 2013; Kupczynski, Mundi y Green, 2013),
diferencias por sexos (Elizalde, 2010; Buelga y
Pons, 2012), diferencias por pares (Quintana et al.,
2012; Romera, Rey y Ortega, 2011), diferencias en-
tre agresores, espectadores y victimas (Mendoza,
2011; Valdés, Yanez y Martinez, 2013), por tipo de
hostigamiento (Martinez, y Reild, 2013), diferen-
cias por socializacion (Garaigordobil, y Onederra,
2010), por uso de dispositivos y por discursos (Go-

mez, 2013). Empero, el ciberbullying no ha sido ex-
plicado desde variables perceptuales.

Aunque las relaciones entre las variables per-
ceptuales esgrimidas explicarian el cyberbullying,
es menester considerar un factor perceptual mas a
saber: la percepcion de acoso.

Si el cyberbullying refiere a una serie de acciones
que intimidan o ridiculizan el uso de una tecnologia
por parte de individuos o grupos indefensos, enton-
ces la percepcion de acoso se referiria a aquellos
sintomas que presentan los usuarios de una tecno-
logia al momento de interactuar con otros usuarios
que son percibidos como amenazas que afectan la
adopcién de una tecnologia o en todo caso incen-
tivan el desarrollo de habilidades y conocimientos
para la autodefensa de una victima de cyberbulling o
la intensificacion del acoso por parte de un agresor
(Lopez y Lopez, 2011).

Los estudios psicologicos del emprendimiento
advierten que la percepcion de oportunidad, deriva-
da de los servicios digitales que el Estado gestiona
o la ciudadania autogestiona esta indicado por la ca-
pacidad, oportunismo, compromiso, propension, in-
novacion, confianza, motivacion y dedicacion (Mao,
Richter, Burns y Chaw, 2012).

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) al influir en los sistemas educativos y organiza-
cionales propician el desarrollo de percepciones de
utilidad que se relacionan directamente con decisio-
nes de produccion, gestion y reproduccion de cono-
cimiento (Zamiri, Mahamed y Baqutayan, 2012). El
aprendizaje de un software supone no sdlo expectati-
vas de beneficios y ganancias, sino ademas estd acom-
panado por la generacion de un clima de confianza y
compromiso al interior del grupo de aprendizaje.

Sin embargo, el uso intensivo de las TIC requie-
re de un apoyo técnico, ya que en su mayoria se trata
de dispositivos que requieren mantenimiento cons-
tante. Es por ello que la percepcion de utilidad se in-
crementa cuando el dispositivo o software tecnolé-
gico esta sustentado por un apoyo técnico expedito
y eficiente (Zaidel y Zhu, 2010). Cuando el soporte
técnico es ineficiente, la percepcion de utilidad de
la tecnologia se asocia con la percepcion de que las
tecnologias y los procesos de ensenanza y aprendi-
zaje son independientes y que el uso intensivo de un
dispositivo o software no incrementa significativa-
mente la instruccion en el aula. En contraste, aque-
llos usuarios que consideran fundamental el apoyo
técnico para el uso de las tecnologias asumen que el
servicio debe ser expedito, ya que implica pérdidas
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y costos que pueden suprimirse si el mantenimiento
de los dispositivos se hiciera constantemente.

Debido a que en los sistemas educativos los
instructores determinan el uso de los dispositivos y
software en funcion de su relacion con estudiantes
mas que con el soporte técnico, ello implica que el
uso intensivo de las tecnologias a menudo se vea
interrumpido por falta de mantenimiento (Bakabu-
lindi, 2012). Ante tal situacidn, los instructores desa-
rrollan percepciones de riesgo que paulatinamente
sustituyen a las percepciones de utilidad.

La incertidumbre, riesgo e inseguridad son fac-
tores que inciden sobre la satisfaccion en el uso del
dispositivo o software electronico (Sharma y Abrol,
2011). En ese sentido, la rentabilidad de un sistema
tecnologico o electronico se entiende como aquel
que reduce costos y maximiza beneficios en cuanto
a inversion, tiempo y mantenimiento del sistema.

Empero, a pesar de que las organizaciones es-
tan expuestas a contingencias, quienes tomas deci-
siones ven en el caos oportunidades de desarrollo
a partir de la implementacion de tecnologias de
informacion. Las decisiones que afectaran el cli-
ma laboral estan supeditadas por percepciones de
utilidad en los mandos directivos (Wang y Huynh,
2013). Son estas expectativas de oportunidad las
que incentivan la aceptacion, adopcion, compra e
implementacion de dispositivos o software en las
trasnacionales.

Al asociarse las percepciones de utilidad con la
privacidad y la seguridad, determinan la adopcion
de la tecnologia, el mantenimiento correspondiente
y la actualizacion que implica (Jalal, Marzooj y Nabi,
2011). En los casos en los que el manejo de datos
personales implica a la percepcion de riesgo por
el mal manejo que pudiera presentarse de la infor-
macion personal, la credibilidad y la privacidad son
factores determinantes de la captura electrénica de
datos personales.

En referencia a la percepcion de control, la ca-
pacidad percibida y la facilidad de uso percibidas
al momento del adiestramiento, capacitacion, en-
trenamiento o induccion para familiarizarse con la
tecnologia, la percepcién de utilidad determina, a
través de las tres habilidades percibidas, el uso del
dispositivo electrénico (Kotaman, 2010). Esto es asi
porque los usuarios estan motivados para usar las
tecnologias a partir de que desarrollan percepcio-
nes y habilidades en su uso intensivo.

A medida que los usuarios orientan estas ha-
bilidades segun sus objetivos, cumplen sus metas

y diseminan sus logros en su equipo de trabajo, la
confianza, compromiso y satisfaccion determinaran
la eficiencia, eficacia y efectividad formando un cir-
culo virtuoso e innovador.

Sin embargo, cuando de la adopcién, compra y
consumo de una tecnologia se trata, la accesibilidad
al dispositivo mas que su facilidad de uso, control
o manipulacion determina la implementacion de la
tecnologia (Ramayah y Ignatius, 2010). En virtud
de que la tecnologia esta en constante cambio, la in-
clusion de multiples funciones genera indefension
o ambivalencia en aquellos usuarios que perciben
estos cambios vertiginosos como barreras en su
intento por actualizarse y especializarse en la tecno-
logia. En el caso de la indefension, los usuarios que
no se adaptan a los cambios tecnoldgicos al ritmo
que estos les dictan, terminan por desestimar su
uso. En el caso de la ambivalencia, esta se observa
en aquellos usuarios que tienen actitudes positivas
hacia los dispositivos electronicos, pero su uso les
significa un mayor costo que beneficio, ya que sin
ellas los resultados varian en menor grado que con
su implementacion.

Ambos casos, de indefension y ambivalencia, se
explican por la relacion que las percepciones tienen
con las creencias, actitudes, decisiones y comporta-
mientos (Tekeher, 2013). Se trata de una relacion auto-
matica o lineal, improvisada o deliberada, espontanea
o planificada, asistematica o sistematica en la que:

e Las percepciones de riesgo determinan creen-
cias generales, actitudes desfavorables, decisio-
nes heuristicas y acciones imprevistas. O bien:

e Las percepciones de utilidad inciden en creen-
cias especificas, actitudes favorables, decisiones
planificadas y acciones sistematicas.

No obstante que los dos procesos explican la
aceptacion o rechazo de una tecnologia, cuando la
percepcion de utilidad se asocia con factores socio-
demograficos tales como sexo, edad, ocupacion e
ingreso predicen la resistencia al cambio o actua-
lizacion de la tecnologia (Mutengezanwa y Fungai,
2013). Los microempresarios con mayor edad se
resisten al uso de dinero electronico mientras que
las profesionistas con ingresos superiores a 10 mil
dolares son mas proclives al uso intensivo de tecno-
logias que se actualizan constantemente.

En el caso de los protocolos digitales financie-
ros, indicador de desarrollo econémico y sustenta-
ble, la actualizaciéon de software a fin de garantizar
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la seguridad de los inversionistas, genera incerti-
dumbre, riesgo, insatisfaccion e inseguridad que in-
hibe las alianzas entre transnacionales y Pymes en
los mercados locales, o bien, la internacionalizacién
de las Pymes a través de las multinacionales en el
mercado global.

Sin embargo, la compatibilidad parece tener
una mayor influencia sobre la aceptacion de la
tecnologia (Di Russo y Douglas, 2013). Los usua-
rios que aceptan otras tecnologias asociadas a
la que pretenden adoptar estan mas cercanos a
su consumo en comparacion con quienes no han
sido usuarios de alguna tecnologia vinculada con
la que pretenden adquirir.

En efecto, los servicios y productos tecnoldgi-
cos no solo son dispositivos o software que se ac-
tualizan en funcién de las exigencias del mercado,
sino que ademas son parte de redes de tecnologias
que innovan y transforman los estilos de vida de
los usuarios. En este sentido, las tecnologias que
han sido adoptadas generaron la confianza sufi-
ciente en los usuarios para adquirir algun disposi-
tivo o software relacionado.

En las organizaciones la confianza en la tecnolo-
gia, tanto como en los grupos de trabajo, es funda-
mental para la consecucion de metas (Hsuan, Hsu,
Shan y Ming, 2013). Se trata de un proceso en el
que los usuarios pueden seleccionar una tecnologia
que potenciara su desempeno. Si los usuarios per-
ciben un alto grado de utilidad en la tecnologia, en-
tonces se aproximan a un clima de confianza que se
diseminara en los grupos de trabajo, proveedores
de la tecnologia y clientes. En contraste, aquellos
usuarios que han tenido experiencias desfavorables
con alguna tecnologia, inhiben la seleccién de otras
tecnologias relacionadas.

Es asi como accesibilidad, compatibilidad, uti-
lidad, confianza, compromiso, desempeno y satis-
faccion son parte de un proceso organizacional y
tecnologico en el que los dispositivos electrénicos o
software son considerados como instrumentos para
el logro de metas, la planificacién, control de cali-
dad, gestion del conocimiento e innovacion.

Se trata de ecosistemas digitales en los que usua-
rios, directivos, proveedores, clientes y tecnologias
estan inmersos en entornos perceptuales, emocio-
nales, actitudinales, motivacionales e intencionales
(Wiedmann, Hennings, Varelmann y Reeh, 2010).
En estos ecosistemas digitales subyace como una
disyuntiva organizacional la confianza en los usua-
rios o en los dispositivos tecnolégicos. Ambos son

fundamentales para el desarrollo del ecosistema di-
gital, pero sélo la confianza en los usuarios genera
compromiso. En contraste, la confianza en la tecno-
logia incide en el desempefio y satisfaccion.

Tratandose de dispositivos electrdnicos, el uso
intensivo esta vinculado con la satisfaccion del usua-
rios (Sago, 2013). Un incremento en la frecuencia y
horas de uso propicia un aumento en los niveles de
satisfaccion con la tecnologia. Se trata de una com-
patibilidad entre la tecnologia y el estilo de vida del
usuario, ya que en sus actividades cotidianas la tec-
nologia le permite un mayor confort, entretenimien-
to, desempeifio o satisfaccion.

En efecto, el uso intensivo de una tecnologia
esta relacionado con el estilo de vida de los usua-
rios, ya que a mayor numero de horas en el empleo
de una tecnologia, las necesidades y expectativas se
ajustan a los cambios que experimentan el dispositi-
vo electronico o software computacional (Ruiz, Sanz
y Tavera, 2010). Sin embargo, esta relacion entre la
compatibilidad percibida y el uso de la tecnologia al
estar mediada por las actitudes hacia la tecnologia
reduce su poder predictivo, ya que la categorizacion
de los dispositivos supone la aceptacion razonada,
planificada y sistematica de la tecnologia. Ello impli-
ca conocimientos previos acerca de las posibilida-
des de la tecnologia, la cual no siempre correspon-
de con los estilos de vida.

Precisamente, la formacion de actitudes hacia
la tecnologia implica el surgimiento de percepcio-
nes relativas a la calidad de los dispositivos elec-
tronicos (Almahamid, McAdmas, Kalaldeh y Alsa,
2012). Cuando los usuarios perciben la utilidad de
la tecnologia en el mejoramiento de su desempefio,
a menudo surge la calidad percibida como un fac-
tor mediador que regula las expectativas laborales
y orienta las habilidades hacia un determinado pro-
ducto o servicio.

No obstante que la calidad percibida selecciona
la utilidad de la tecnologia, es la percepcién de efica-
cia la que determina la utilidad de dicha tecnologia
(Ramirez, Rondan y Arenas, 2010). En este sentido,
los usuarios desarrollan expectativas no sélo de me-
joramiento de sus funciones, sino de los resultados
posibles que podran obtener al aceptar una tecnolo-
gia determinada.

Debido a que la eficacia refiere a la diferencia
entre los objetivos esperados y los resultados obte-
nidos en grupos de trabajo, subyace la influencia so-
cial como determinante de la adopcion de la tecno-
logia (Kabeer y Muhammad, 2013). Un decremento
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en los valores de las expectativas de los integrantes
de un grupo de trabajo incide sobre la percepcion
de utilidad de la tecnologia. Del mismo modo, en el
caso de la percepcion de riesgo al derivar de las ex-
pectativas del grupo, también regula la relacion en-
tre la utilidad y la decision de usar una tecnologia.

La eficacia percibida, la utilidad esperada, las
expectativas de facilidad de uso y control de la tec-
nologia, asi como las actitudes, intenciones y usos
estan encaminadas a la satisfaccion del usuario (Thi-
ruchelvi y Koteeswari, 2013). Se trata de un circulo
virtuoso en el que las percepciones se incrementan
a medida que la tecnologia produce satisfaccion en
el usuario o genera confianza, compromiso e inno-
vacion en los grupos de trabajo. Es decir, el uso in-
tensivo de la tecnologia no solo la hace compatible
con un estilo de vida individual o grupal, sino que
también modifica su apropiacion social.

La relacion entre individuo y tecnologia conlle-
va dos percepciones de utilidad y facilidad de uso
que incidiran sobre las actitudes, intenciones y com-
portamientos. A nivel individual, los efectos del uso
intensivo de la tecnologia pueden extenderse a los
grupos. En el caso de comunidades o sociedades, la
utilidad percibida al asociarse con variables socio-
demograficas, socioeconémicas y socioculturales
ofrece la posibilidad de explicar el conflicto y cam-
bio social que supone la aceptacion de la tecnologia
(Torres, Robles y Molina, 2011). En el primer caso,
el conflicto social es observable en la resistencia al
cambio tecnoldgico, ya que las sociedades estuvie-
ron orientadas por un paradigma social dominante
en el que las tecnologias no eran necesarias para las
actividades cotidianas o productivas. El advenimien-
to de las TIC propicié un conflicto social que derivo
en la aceptacion de la tecnologia y con ello en un
Nuevo Paradigma Tecnoldgico, principal indicador
de cambio social.

La aceptacion de las Tecnologias de Informa-
cion y Comunicacion pudo deberse a la compatibili-
dad o la utilidad, pero fue la escalabilidad —enten-
dida como la inclusion de otras tecnologias en una
sola— la que determiné el incremento de ventas
de dispositivos electronicos (San Martin y Lopez,
2010). A medida que las tecnologias se fusionaron e
incluyeron otros servicios, la portabilidad emergio
como otro valor agregado de las TIC.

Lainclusion de varias tecnologias en un solo dis-
positivo no fue suficiente, fue indispensable que las
companias encargadas de ofrecer los servicios di-
gitales pudieran competir abiertamente sin restric-

ciones (Pepper, Aiken y Garner, 2011). Es por ello
que la portabilidad —entendida como la capacidad
de una tecnologia de ser administrada por mas de
una compania— potencio la aceptacion de los dis-
positivos moviles y electronicos, asi como las redes
sociales virtuales.

Se trata de la adecuacion de la tecnologia al
estilo de vida de los usuarios, o bien, a otras tec-
nologias de informacion. Cuando existe una ade-
cuacion informacional, las decisiones de inversion
en tecnologia se intensifican (Shaheen, 2010). Por
el contrario, la desconfianza es el factor que inhibe
las inversiones, ya que supone una inadecuacion
de la informacion. La informacion disponible resul-
ta insuficiente para la toma de decisiones, o bien,
es informacion sesgada que supone inversion en
dispositivos de mayor costo y beneficios inciertos.
Ello implica que la tecnologia no es flexible para
con el entorno en el que es utilizada.

Las organizaciones que se caracterizan por es-
tilos de direccidn flexibles y redes colaborativas in-
novadoras, a menudo adoptan tecnologias flexibles
que les permiten llevar a cabo multiples funciones, y
esa cualidad determina la inversion en el capital hu-
mano (Mehra y Omidian, 2010). La tecnologia que
permitira potenciar sus habilidades, conocimientos
y valores es aquella que previene el trafico o la per-
dida de informacion.

En sintesis, los estudios psicologicos de la acep-
tacion de la tecnologia se han enfocado en las per-
cepciones de utilidad, eficacia, control y calidad, asi
como en las actitudes e intenciones al ser considera-
das determinantes del uso intensivo de dispositivos
electronicos (Rante y Warokka, 2013).

Los usuarios desarrollan habilidades tecnolé-
gicas que les permiten incrementar su desempeifio
siempre que exista un proceso deliberado, planifica-
doy sistematico. Ello implica la formacion de grupos
colaborativos con climas de confianza, compromiso,
innovacion y satisfaccion. En este sentido, la rela-
cion entre usuario y tecnologia esta determinada
por procesos de compatibilidad, flexibilidad, escala-
bilidad, portabilidad, credibilidad y privacidad que
hacen mas factible la adopcion de una tecnologia y
su eventual uso (Nisbet, Stoycheffy Pearce, 2012).

Sin embargo, cuando la relaciéon entre usuario
y tecnologia es ambigua e incierta, subyace la per-
cepcion de riesgo, actitudes desfavorables hacia la
tecnologia e intenciones de resistencia al cambio
que promueven la indefensién o la ambivalencia
(Orantes, 2011).
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Al asociarse las variables psicologicas con fac-
tores socioldogicos como edad, sexo, ocupacién o
ingreso, explican las situaciones individuales y gru-
pales que pueden extenderse al diagnostico de una
organizacion, comunidad o sociedad. En ese senti-
do, un modelo de relaciones de dependencia seria
pertinente para el diagnoéstico de grupo social que
utiliza intensivamente las TIC con énfasis en las re-
des sociales electronicas y virtuales.

En resumen, los estudios relativos al empren-
dimiento digital muestran que las percepciones de
compatibilidad, utilidad y facilidad de uso son esen-
ciales para explicar el proceso de adopcion, acepta-
cion y uso intensivo de tecnologias. En referencia a
la Teoria del Emprendimiento Digital, el estado del
conocimiento advierte que el oportunismo podria
explicar las asimetrias entre internautas y cibergru-
pos al momento de establecer relaciones de poder e
influencia en donde la dominacién y el control social
estarian asociados a una percepcion de riesgo que in-
cidiria en la conformidad, o bien, percepciones de uti-
lidad que determinarian la innovacion de minorias.

Sin embargo, mientras que los estudios rela-
tivos al emprendimiento digital advierten que los
protocolos y dispositivos electronicos, asi como las
competencias son esenciales para el establecimien-
to de temas en una agenda publica virtual, los mar-
cos teoricos y conceptuales han desarrollo modelos
para explicar el establecimiento de una agenda pu-
blica virtual. Las teorias han avanzado hacia la re-
lacion entre competencias e innovaciones obviando
al emprendimiento social y reduciéndolo a la mera
administracion de un ciberblog.

En el marco de la transformacién del Estado, la
desregulacion de los riesgos derivados de las tec-
nologias de informacion y comunicacion, asi como
el derecho a la informacion y la privacidad, el em-
prendimiento digital estaria conformado por dimen-
siones de afectividad mas que de racionalidad, ya
que una vez sustraido el sesgo economicista, el em-
prendimiento seria el ejercicio de las libertades, ca-
pacidades y responsabilidades que transforman al
internauta en un agente de cambio social y digital.

ESPECIFICACION DEL

MODELO DE VARIABLES

OBSERVABLES

La especificacion de un modelo supone la ex-
plicacion de relaciones entre variables que al in-
teractuar pueden correlacionarse con una tercera
variable. O bien, la especificacion puede aludir a

las dimensiones que conforman un constructo o va-
riable latente desde la que se pretende explicar la
emergencia de un proceso inédito como es el caso
del emprendimiento digital. De este modo, un mo-
delo de dimensiones reflejantes supone que cada
uno de los indicadores esta vinculado entre si por
la influencia de un proceso o factor en comun que
ademas es también emergente.

El modelo incluiria aquellas variables mas cita-
das, aunque también las especificaciones de otros
modelos tendrian cabida en la logica explicativa del
uso de las redes sociales electrénicas. En efecto, las
percepciones de control, eficiencia, utilidad y riesgo
interrelacionarian con actitudes, intenciones y uso
de la tecnologia para explicar la satisfaccion.

En esta red de relaciones las variables socio-
culturales relativas a normas, creencias y valores,
las variables socioeconomicas y demograficas tales
como sexo, edad, ocupacion, ingreso y estado civil
asi como las variables organizacionales referentes a
compatibilidad, flexibilidad, escalabilidad, portabili-
dad, credibilidad y privacidad quedarian excluidas.
Ello se debe a que el modelo explica los procesos
racionales, deliberados, planificados y sistematicos
que subyacen entre usuarios y tecnologias.

Sin embargo, al ser la satisfaccion con la tecnolo-
gia y las percepciones de control y riesgo construc-
tos que los estudios psicolégicos no han establecido
empiricamente, el modelo de relaciones de depen-
dencia especificadas sdlo incluyo las percepciones
de eficiencia y utilidad como constructos exoégenos
que inciden directamente en el uso de la tecnologia,
asi como indirectamente a través de variables me-
diadoras tales como la actitud hacia la tecnologia y
la intencién de uso. El modelo incluye nueve hip6te-
sis considerando las relaciones directas e indirectas
entre las percepciones y el uso de la tecnologia.

De este modo, la interrelacion entre la percep-
cion de eficiencia y la percepcion de utilidad deter-
minarian directa e indirectamente el uso intensivo
de la tecnologia (hipé6tesis 1). En consecuencia,
las expectativas de un funcionamiento eficiente
a partir de la adopcion de la tecnologia incidirian
directamente sobre su uso intensivo (hipotesis 2).
O bien, la percepcion de eficiencia al influir en las
decisiones de adopcion de dispositivos electroni-
cos incrementa su poder predictivo sobre el uso de
la tecnologia (hipétesis 4). Del mismo modo, las
expectativas de mejoramiento al impactar las de-
cisiones de consumo electronico determinarian el
uso de la tecnologia (hipdtesis 5).
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Ahora bien, cuando las expectativas de eficien-
cia se incrementan por la adopcion de una tecnolo-
gia, producen categorias que influiran en las deci-
siones de consumo y éstas en el uso de la tecnologia
(hipétesis 6). De igual forma, los beneficios espera-
dos por el uso de una tecnologia generan actitudes
favorables a sus decisiones de aceptacion y estas
mejoraran el uso de la tecnologia (hipotesis 7).

Sin embargo, el uso de la tecnologia puede de-
berse a que los consumidores simplemente catego-
rizaron un dispositivo como favorable para la obten-
cion de sus objetivos, o bien, el uso de una tecnologia
pudo deberse a que las decisiones de aceptacion tu-
vieron un origen emocional (hipétesis 8). Es decir,
la tecnologia en tanto producto o servicio es suscep-
tible de ser promovida como un objeto de deseo y
es a partir de este fenomeno que los consumidores
aceptan, compra, adoptan y usan la tecnologia.

DISCUSION

El presente trabajo ha expuesto la problemati-
ca de la brecha digital, la discusion del tema y la
revision de los marcos teoricos y conceptuales, asi
como los hallazgos mas recientes, con la finalidad
de proponer un modelo de relaciones para el estu-
dio del emprendimiento con énfasis en la percep-
cion de oportunidad, factor preponderante en la
revision documental.

Sin embargo, el emprendimiento digital, a dife-
rencia del emprendimiento social, supone percep-
ciones de oportunidad centradas en los dispositi-
vos electronicos mas que en la confianza. En este
sentido, es menester el estudio del impacto de los
avances tecnoldgicos sobre los estilos de vida de los
internautas, sus capacidades y decisiones de uso. A
medida que las investigaciones se especialicen sera
posible anticipar escenarios en los que el Desarro-
llo Humano sera resultado del emprendimiento de
ciberesferas civiles o ciudadanas mas que de la re-
gulacion y administracion del Estado, puesto que la
transculturalidad y transterritorialidad de internet
implica un gobierno digital que vele por los mismos
principios de libertad, justicia y equidad.

Empero, los estudios relativos al emprendimien-
to digital, en su rubro de uso intensivo, muestran
que las percepciones de compatibilidad, utilidad y
facilidad son determinantes de las relaciones asi-
métricas entre ciberusuarios y con ello las asime-
trias. Esto es asi porque la exclusion social parece
reproducirse en internet, pero son las capacidades
de procesamiento de informacién en funcion de la

evolucion de la tecnologia las que explicarian la bre-
cha digital entre los mismos internautas.

La diferencia entre internautas y ciberagentes
no solo radica en sus capacidades o competencias,
sino en las oportunidades y libertades que el Es-
tado restringe al vigilar los protocolos digitales, o
bien, desregula al permitir la violacion de la priva-
cidad. De acuerdo con los marcos tedricos y con-
ceptuales, la adopcion de internet supuso riesgos
que los usuarios decidieron tomar al compararlos
con los beneficios informativos y comunicativos. En
contraste, el estado del conocimiento advierte que
el ciberbullying es el principal factor de exclusion,
reduciendo con ello, la problematizacion de los dis-
positivos electrénicos y competencias digitales que
exacerban las brechas digitales en los mismos usua-
rios de una misma generacion.

En consecuencia, se propuso un modelo para
subsanar las discrepancias entre las teorias, mode-
los y estudios relativos al emprendimiento social.
En esta especificacion de relaciones, el ciberbullying
solo es considerado un indicador de la brecha di-
gital. Aunque se proponen ocho dimensiones para
el estudio de un factor asociado al emprendimiento,
la percepcion de oportunidad debiera tener mas di-
mensiones que versen sobre el uso de los disposi-
tivos electrdnicos y el desarrollo de competencias
para el hostigamiento de usuarios que desconocen
sus derechos civiles digitales.

No obstante, la brecha digital no se reducira
sélo con la promocion de los derechos en Internet,
sino con la trasformaciéon de protestas o manifesta-
ciones electrdnicas con el desarrollo de habilidades
y conocimientos que permitan no soélo reaccionar
ante la exclusion, sino promover relaciones equi-
tativas y no discriminatorias entre usuarios de una
misma red o protocolo electroénico.

Es decir, se requiere capacitar a las victimas
del ciberbullying para aumentar su autoestima, pero
también para perfeccionar sus capacidades que le
permitan construir escenarios virtuales de respeto
y solidaridad, compromiso y empatia hacia quienes
no tienen las habilidades computacionales o capa-
cidades digitales que la sociedad de la informacion
demanda dia con dia.

La prueba empirica del modelo especificado
permitira avanzar hacia la prediccion de estilos de
vida violentos y agresivos, asi como comparar dis-
positivos que facilitan la empatia, compromiso y sa-
tisfaccion sin que los usuarios se confronten.

El presente trabajo ha sistematizado el estado
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del conocimiento enfocado en establecer diferen-
cias entre grupos étnicos, sexuales, pares, agreso-
res, espectadores, victimas, o bien diferencias en
cuanto a la socializacién; dispositivos o discursos
respecto al ciberbullying.

Empero, estos hallazgos han contribuido a la
discusion en torno al Desarrollo Humano como un
escenario en el que las percepciones de utilidad,
autoeficacia y compatibilidad son inherentes a las
diferencias entre grupos y la socializacion de dispo-
sitivos y discursos.

A medida que las diferencias se exacerban
entre los grupos, emerge un debate en torno a
los factores perceptuales que los hacen diferentes
ante los requerimientos del Desarrollo Humano
centrado en la formacion del capital humano, y
que tendria en el ciberbullying una consecuencia
directa de las diferencias encontradas en la revi-
sion de la literatura.

Sin embargo, el estado del conocimiento no es-
tablece un vinculo entre las diferencias grupales con
respecto a las observadas en la socializacion de dispo-
sitivos y los discursos correspondientes.

Por ello es menester llevar a cabo un estudio
relativo a las diferencias entre grupos y en cuanto
a los usos de tecnologias. En este proceso, las per-
cepciones de utilidad, autoeficacia y compatibilidad
permitiran esclarecer la conexion entre los grupos
y dispositivos en la formacion académica.

Es probable que las diferencias entre grupos
permita anticipar diferencias perceptuales y de usos
de dispositivos, pero podria suceder que en grupos
simétricos, las percepciones de utilidad, autoefica-
cia y compatibilidad generen o cuando menos exa-
cerben las diferencias observadas.

Si las percepciones son determinantes de las
diferencias entre grupos y los usos de tecnologias,
entonces sera posible anticipar la emergencia del
ciberbullying ya no como un fenémeno grupal, sino
como un fenémeno en el que los dispositivos elec-
tronicos generan percepciones que exacerban el
hostigamiento entre pares o dispares.

CONCLUSION

El aporte del presente trabajo a los marcos teé-
ricos y conceptuales, asi como a los hallazgos repor-
tados por el estado del conocimiento estriba en la
propuesta de un modelo para el estudio de la exclu-
sién y brecha digital, o bien, la construccion de una
aldea digital global en el que el emprendimiento y la
innovacion serian sus indicadores preponderantes.

Sin embargo, el modelo no incluye variables de
orden tecnoldgica y organizacional que permitan
anticipar diferencias entre usuarios ya no desde sus
habilidades y conocimientos, sino desde los recursos
con que cuentan y los grupos a los que pertenecen.

El presente trabajo ha expuesto los ejes teori-
cos, conceptuales y empiricos del ciberbullying en
torno a los cuales el desarrollo humano ha sido con-
siderado como un escenario de oportunidades, per-
cepciones y capacidades. Este tridente explica en
buena medida la relacion entre usuarios y tecnolo-
gia al momento de entablar relaciones asimétricas.

Los marcos tedricos revisados plantean al ciber-
bullying como una consecuencia de la compatibili-
dad entre estilos de vida agresivos y tecnologias de
informacion que potencializan el acoso entre pares.
Las relaciones asimétricas que se gestan en las re-
des sociales suponen la emergencia de tecnologias
de informacion que facilitan el anonimato e incenti-
van la diversificacion de agresiones.

Internet es un escenario en el que convergen
oportunidades y capacidades, factores que permiten
entender al ciberbullying como un fenémeno particu-
lar de las redes sociales cuyo impacto en las percep-
ciones centra la atencion en el individuo y los disposi-
tivos que es capaz de usar para fines agresivos.

En relacion al estudio de la violencia entendida
como un factor preponderante en la transformacion
de seguridad publica en percepciones de inseguri-
dad, el presente trabajo ha expresado que los dis-
positivos electrdonicos aceleran la transformacion en
cuestion. Esto es asi porque la violencia, segun el
estudio citado, deriva de la relacion asimétrica entre
autoridades y ciudadania.

En efecto, la violencia al ser el resultado de per-
cepciones relativas a la exclusion social supone una
diseminacion de creencias, actitudes, decisiones y
comportamientos en ambitos tecnologicos como in-
ternet y las redes sociales.

No obstante, las teorias, conceptos y hallazgos
aun estan enfocados en plantear al ciberbullying
como un estado psicologico entre victima y agresor.
Es asi como la revision de variables alusivas al im-
pacto de las TIC en los estilos de vida subraya a las
percepciones como las determinantes de la adop-
cion de un dispositivo electronico, principal instru-
mento de agresion a usuarios de internet y redes
sociales.

De este modo, el Desarrollo Humano no sélo
es un escenario de relaciones asimétricas que deri-
van en violencia y agresion, es ademas un ambito de
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percepcion de utilidad en el que las tecnologias y los
dispositivos se convierten en instrumentos de acoso.

El cyberbullying en referencia al desarrollo hu-

mano implica:

38

Oportunidades, tecnologias y capacidades para
reproducir las relaciones asimétricas que se
gestan en la vida cotidiana. En este sentido, el
acoso, agresion y violencia en internet y las re-
des sociales indican la convergencia de dispo-
sitivos electronicos y habilidades computacio-
nales empleadas para exacerbar las diferencias
entre agresores y victimas.

Teorias, conceptos y hallazgos que explican las
relaciones asimétricas entre usuarios de inter-
net. De este modo el perfil del agresor en las
redes sociales parece tener una percepcion de
utilidad que activa percepciones de facilidad, ac-
titudes, intenciones y comportamientos de aco-
So a usuarios que no perciben la utilidad de las
redes para su defensa, o bien, no han aprendido
las estrategias que les permitan inhibir el acoso,
denunciar agresiones o prevenir la violencia.

A internet y las redes sociales como esce-
narios potenciales para el acoso, agresion y
violencia, ya que estas tecnologias inhiben la
soledad con la interaccion continua y perma-
nente de los usuarios.
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RESUMEN

El encapsulamiento de tejidos o moléculas se ha utilizado en diversos campos de la investigacion. En
cultivo de tejidos tridimensionales se ha evaluado el efecto de diversas sustancias hidrofilicas. Es dificil
mantener compuestos hidrofébicos en contacto estrecho y controlado con las células. Para determinar las
caracteristicas volumétricas, capacidad de retencion y liberacion de compuestos hidrofébicos en medios de
diferente polaridad de microcapsulas de alginato de calcio, se incluy6 3-metil fluoresceina en microcapsulas,
se evaluo espectrofotométricamente la difusion de la fluoresceina en medio acuoso y alcohdlico asi como el
volumen de las microcapsulas. Se encontro la relacion directa entre el volumen de solucion de alginato y el
volumen desplazado. En medios acuosos, las microcapsulas mantienen en su interior la fluoresceina por 4
horas, pero la liberan en medios etandlicos. Se concluye que las microcapsulas de alginato de calcio son una
alternativa para la inclusion y liberacion controlada de compuestos hidrofébicos.

Palabras clave: Microcapsulas, Alginato de calcio, liberacién controlada.
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INTRODUCCION

La bioencapsulacion es uno de los métodos ac-
tuales utilizados en diferentes ramas de la investi-
gacion, la cual consiste en la incorporacién de un
compuesto, células o biomaterial de una matriz
insoluble dentro de un complejo con las caracte-
risticas deseadas (Yoncheva et al., 2009). Es utili-
zada ampliamente en campos tan diversos como
la industria alimentaria, biotecnologia, medicina,
como apositos para heridas o el encapsulamiento
de células vivas (Abreu-Nogueiro Estevinho, et
al., 2013; Fu, et al.2013). El encapsulamiento de
células vivas puede tener diferentes fines: inmo-
vilizacidon para mejorar las condiciones de cultivo
in vitro e incrementar la sintesis y secrecion de
compuestos de importancia clinica o farmacoléogi-
ca (Breguet, et al., 2007), mantenimiento de bac-
terias en la remocion de contaminantes (Takei, et
al., 2008) o desarrollo alternativo de excipientes
para la liberacién de microorganismos patogenos
(Arenas-Gamboa, et al., 2009). Es una herramien-
ta que permite mantener materiales bioldgica-
mente activos.

Bajo circunstancias especialmente controla-
das, la permeabilidad, composicion y forma, pue-
den actuar como si se tratara de una membrana
celular artificial cuya funcion principal puede ser
variada utilizando diferentes tipos de materiales
sintéticos o bioldgicos (Al-Hausey, et al., 2007;
Chan, et al., 2007). Estas variaciones en el con-
tenido y membranas permiten a su vez grandes
cambios en las propiedades y funciones de las
células o moléculas bioldgicas que se encapsu-
len. Por ejemplo, cuando se confinan complejos
enzimaticos, se puede lograr la conversion de de-
sechos como la urea y amoniaco en aminoacidos
esenciales (Chang, 1995).

El Alginato es un copolimero lineal, amorfo de
unidades de acido manurénico (M) y acido gulu-
ronico (G) unidos por enlaces glucosidicos pre-
sente en varias especies de algas; su composicion
quimica depende de la especie y de las partes de
algas que se extrae.? La resistencia del gel es di-
rectamente proporcional al peso molecular y/o
contenido relativo de G (Mercadé-Prieto y Zhang,
2012). La gelificacion de alginato de sodio con ca-
tiones de calcio se describe convencionalmente
por el modelo “empaque de huevo” en donde los
cationes de calcio interactiuan con monoémeros de
acido gulurédnico en las cavidades formadas de las
cadenas moleculares de alginato. Este proceso se

lleva a cabo en tres etapas: (1) la interaccion de
calcio con un unico monomero de acido guluroni-
co, (2) formacion de dimeros de caja de huevos y
(3) la asociacion lateral de dimeros a multimeros
de los geles de alginato de calcio resultantes (Fu,
et al., 2011).

Aunque hay avances en cuanto a los diversos
materiales que se utilizan en el microencapsula-
miento, el fundamento de la técnica sigue siendo
la misma: rodear al material bioldgico activo con
una membrana semipermeable porosa con el fin
de permitir el intercambio de moléculas necesa-
rias para la supervivencia, viabilidad y funciona-
lidad del mismo. El sistema mas utilizado para
la fabricacién de microcapsulas utiliza alginato
recubierto de poli-L-lisina (Lim y Sun, 1980). Sin
embargo, se ha visto que carecen de estabilidad
mecanica. Se han desarrollado microcapsulas
constituidas por una matriz de alginato recubierta
con polipropileno microporoso que las hacen mas
resistentes a la compresion liberando farmacos
(Pawar, et al., 2012).

En el presente estudio se evaluaron las carac-
teristicas volumétricas de la gelificacion de algi-
nato de sodio con cloruro de calcio y la liberacion
de moléculas cuando se encapsulan substancias li-
posolubles. Los resultados indican que el volumen
ocupado por las microcapsulas es proporcional a la
cantidad de alginato utilizado y que la pérdida de
materiales hidrofobicos presenta una cinética de
menor pérdida proporcional al tiempo requerido
para la estabilizacion de la microcapsula.

MATERIALES Y METODOS.

Para la elaboracion de las microcapsulas se utili-
26 alginato de sodio y soluciones de CaCl,; para eva-
luar la pérdida de moléculas de caracteristicas hi-
drofdbicas, se utilizé 3-metilfluoresceina disuelta al
0.1% (w/v) en etanol. Todos los reactivos utilizados
fueron obtenidos de Sigma (Sigma Chem. Co. San
Luis, MO, USA) o de la mayor calidad disponible.

Para evaluar las caracteristicas volumétricas de
las microcapsulas, se realizaron dos estrategias. La
primera prueba consistiéo en la medicion del volu-
men de CaCl, 150 mM que fue desplazado por 3 vo-
Iumenes diferentes de alginato de sodio al 10% (w/v)
partiendo de la idea que éste es igual al volumen de
la microcapsulas formado por la gelificacion. En la
segunda, se midi6 el volumen de las microcapsulas
gelificadas utilizando un vernier.

Para la evaluacion de las capacidades de pér-
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dida y mantenimiento de sustancias hidrofébicas
dentro de las microcapsulas, se prepard una so-
lucién de 3-metil fluoresceina 0.1% (w/v) disuelta
en etanol. A partir de ella, se hizo una solucion de
5pg/ml de alginato de sodio 10%. Se indujo la for-
macion de microcapsulas por inmersion en CaCl,
como se describio previamente y se mantuvo has-
ta la formacion y maduracion de las microcapsu-
las. Las diferentes microcapsulas se colocaron en
solucion salina a diferentes tiempos y se midio la
absorbancia A290 correspondiente al maximo de
absorcion de la 3-metil-fluoresceina utilizando un
espectrofotometro Perkin-Elmer Lambda 2 en cel-
das de cuarzo con via de paso de 1 cm.

Para determinar la liberacion inmediata de la
fluoresceina, se determiné la absorbancia del so-
brenadante a 10, 20, 30 y 60 min. La liberacion a
tiempos largos se determino en el intervalo de 2 a
4 horas con intervalos de 30 min. Finalmente, para
extraer la fluoresceina contenida en las microcap-
sulas, se incubaron en etanol 50% y se determiné
la A,,, en la solucién de etanol para determinar la
liberacion inmediata (10, 20, 30) min y mediata (1,
2y 2.5 horas). La significancia estadistica se ob-
tuvo mediante la utilizaciéon de la prueba de t de
Student. El nivel de significancia se tomo a p< 0.05.

RESULTADOS

La evaluacion de las caracteristicas volumétri-
cas de las microcapsulas permite determinar su
utilidad como contenedores de tratamientos en los
cuales se utilicen distintos tipos de moléculas, en
particular cuando se requieren que éstas estén en
contacto con las células para asi determinar sus
efectos (Fratianni, ef al., 2014). Como se puede ver
en la figura 1, existe una relacién directa entre el
volumen desplazado con el que se utiliza de algina-
to sin que se induzca una disminucion en el liqui-
do desplazado como producto de la polimerizacion
inducida por el calcio. De forma analoga, el volu-
men estimado para las microcapsulas, es también
directamente proporcional al volumen de alginato
de sodio que se utilice para formarlas (figura 1b).

Como puede verse en la figura 2, la liberacion
de la 3-metil-fluoresceina en un medio acuoso de
solucién salina, es estadisticamente diferente al
que tendria en un medio alcohoélico. Esta caracte-
ristica indica que mientras las microcapsulas se
mantengan en un medio ligeramente diferente al
cual se disuelve el farmaco, puede mantenerse en
el interior con una liberacion mas o menos conti-

nua por lapsos menores a las 2 horas. Sin embargo,
cuando el firmaco se coloca en medios similares
a los utilizados en su disolucidn, la liberacion es
rapida.

La morfologia de las microcapsulas es muy
simple y su formacion es relativamente constante
dependiendo de la concentracion de CaCl, presen-
te en el medio, pues es mediante la intervencion
del ion Ca2+ que se estabiliza la microcapsula.
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Figura 1. Las microcdpsulas de alginato de calcio mantienen
una relacion directa con la cantidad de mondmero utilizado.
Se ensamblaron las microcapsulas de alginato de sodio po-
limerizandolas en cloruro de calcio. Primeramente, se deter-
mind el volumen de cloruro de calcio desplazado por diferen-
tes volumenes de alginato de sodio (a) y posteriormente, se
midieron las esferas con un vernier y se estimd el volumen
ocupado (b). Se muestra el promedio de 5 evaluaciones inde-
pendientes por triplicado.
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DISCUSION

La administracion de farmacos o la implemen-
tacion de cultivos in vitro en donde se utilizan
compuestos de baja solubilidad en agua ha sido
desde siempre un reto. Una estrategia es median-
te el encapsulamiento que presenta, entre otras
caracteristicas, la dificultad de asociar la “capaci-
dad de carga” o “volumen util” con la estabilidad
(Mercadé-Prieto, et al., 2012). Las variaciones vo-
lumétricas de las microesferas ensambladas pue-
den ser explicadas si se considera que la tension
con la cual se forma la uniéon del polimero no alte-
ra de manera importante el volumen en el cual se
encuentra. Se ha determinado que la dureza me-
canica depende del ion bivalente que se utilice y
que esto afecta de manera directa la constituciéon
de las microcapsulas (Darrabie, et al., 2006).

El volumen ocupado por las microcapsulas
depende basicamente de la forma en la cual se
estén ensamblando de tal suerte que la mayor
parte del volumen es ocupado por los constitu-
yentes de la fase dispersora (Balmayor, et al.,
2011). La capacidad de las microcapsulas para
poder ser utilizadas como reservorios de pro-
ductos farmacologicos depende de su capacidad

de liberacion y retencion de estos (Arenas-Gam-
boa, et al., 2009). En este estudio se determi-
no6 la capacidad de mantener un compuesto
con caracteristicas ligeramente hidrofébicas y
su liberacién en un lapso maximo de 4 horas.

CONCLUSIONES

El encapsulamiento de farmacos, células u
otro tipo de moléculas, ya sea para su manteni-
miento o liberacién controlada, requiere de ma-
teriales de facil manejo y de alta reproducibilidad
que a la vez permitan evaluar las condiciones ne-
cesarias para el fin con el cual fueron disenadas.
Las microcapsulas de alginato de calcio permiten
mantener un tamano dependiente de la cantidad
de reactivos utilizados. En el presente trabajo, la
correlacion entre el volumen de solucion de algi-
nato de sodio utilizada en la manufactura de las
microcapsulas guarda una relacion directa.

Cuando se utiliza un compuesto de hidrofo-
bicidad media, es liberado de manera retardada
si se pone en contacto con una solucién polar o
hidrofilica. Sin embargo, las microcapsulas libe-
ran su contenido de manera simple cuando la fase
dispersora es de la misma polaridad que el conte-
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Figura 2. Las microcapsulas de alginato de calcio mantienen en su interior moléculas no polares. Se hicieron microcédp-
sulas de alginato de sodio por inmersion de 200 pul de alginato en cloruro de calcio. En la solucion de alginato se incluyeron 5
ug/ml de fluoresceina. Las microcapsulas se incubaron en solucion salina (circulos abiertos) o etanol (circulos sélidos) y se de-
termind la absorbancia de la solucidn sobrenadante a los tiempos indicados. Se muestran promedios y desviaciones estandar
de 5 determinaciones independientes por triplicado. La liberacion de 3-metil-fluoresceina es estadisticamente diferente en los

diferente medios de incubacion (p<0.05)
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nido. Finalmente, la estabilidad de las microcap-
sulas adn sin fase dispersora es suficiente permi-
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RESUMEN

La distribucion de las macromoléculas en 6rganos pareados usualmente es asimétrica. Existen varias
evidencias que indican que hay una correlacion entre la expresion asimétrica de genes y la fisiologia de ese
organo. Este fenomeno afecta la fisiologia total del animal, incluyendo el comportamiento sexual. En este
trabajo investigamos la distribuciéon macromolecular del hipotalamo de la rata del laboratorio en ambos
sexos y las variaciones que se presentan a lo largo del ciclo estral de las hembras. Ratas de ambos sexos
se sacrificaron, los hipotalamos se extrajeron y se separaron los hemisferios. Se extrajeron las diferentes
macromoléculas ADN, ARN y proteinas mediante una metodologia de extraccion fenolica de dos etapas.
Las macromoléculas aisladas se cuantificaron espectrofotométricamente. El contenido de ARN no sélo es
asimétrico en ambos sexos, sino que presenta un patron especifico de cada sexo. El contenido de ARN en las
hembras es mayor en el hemisferio derecho, esta macromolécula tiene una mayor cantidad en el hemisferio
izquierdo de los machos. El contenido de proteinas es mayor en el hemisferio izquierdo de machos y hem-
bras. El contenido de ADN de los hipotalamos de los machos es mayor que el de las hembras, particular-
mente cuando se compara el contenido de ADN del hemisferio izquierdo. Las variaciones en el contenido de
ARN en las diferentes etapas del ciclo estral muestra un patrén en el cual durante el proestro se presenta el
mayor contenido comparado con el diestro con una predominancia del hemisferio izquierdo, con excepcion
del metaestro. Los datos obtenidos indican que la asimetria y las variaciones asociadas al ciclo estral podrian
dar sustento a las funciones del hipotalamo en el control de la conducta sexual de los adultos.

Palabras clave: Hipotalamo, asimetria macromolecular, ciclo estral, asimetria asociada al sexo, ratas.
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INTRODUCCION

Varias lineas de evidencia han mostrado que
existen diferencias en la distribucion de las ma-
cromoléculas en diversos organos de los ani-
males tanto de laboratorio como en poblaciones
naturales. Se ha propuesto que la determinacion
de la lateralidad derecho-izquierdo implica una
cascada compleja de interacciones moleculares
en los vertebrados (Harvey, 1998) y que la expre-
sion especifica de algunos genes regula la activa-
cion de aquellos que llevan a cabo los procesos
subsiguientes, como es el caso de la co-operaciéon
en aves de corral de los productos de los genes
Sonic (Shh) y el acido retinoico (AR) en el control
de la distribucidén bilateral de la proteina producto
del gene Lefty-1 (Tsukui et al, 1999).

Estos hallazgos se han encontrado de ma-
nera similar en otros animales de laboratorio,
principalmente ratones y hamster. La presencia
generalizada en la mayoria de los modelos indi-
ca claramente que una vez que se ha establecido
la asimetria derecho-izquierdo, el contenido ma-
cromolecular en cada una de las mitades de un
organo de simetria bilateral, puede ser diferente.
Esta diferencia quiza se deba tanto a pequenas
variaciones en el numero de células asi como de
los genes que se estan expresando en cada una
de estas mitades. Por otro lado, estas diferencias
en el contenido macromolecular pueden ser tanto
cualitativas como cuantitativas.

En la literatura se encuentra ampliamente do-
cumentado el efecto que tienen los productos gé-
nicos sobre la conducta sexual tanto de machos
como de hembras. En particular, destaca la rela-
cion entre la expresion del receptor a estrogenos
(ER) y la lordosis en la rata (Pfaff ef al., 1994), la
cual se debe no unicamente a la accién del ER,
sino también a las fluctuaciones en la cantidad de
ARNm para el receptor a progesterona (Ogawa et
al., 1996).

Nuestro objetivo en el presente trabajo fue
determinar las variaciones en la concentracion
de las principales macromoléculas (ADN, ARN y
proteinas totales) en el hipotalamo de ratas hem-
bra en las diferentes etapas del ciclo estral.

MATERIALES Y METODOS
Para este estudio, se utilizaron ratas Wistar
adultas en diferentes etapas del ciclo estral. Los ani-

males se mantuvieron en condiciones de bioterio
con alimentacion y agua ad libitum y el sacrificio se
realiz6 de acuerdo con los lineamientos propuestos
por la oficina de bienestar animal del Instituto Na-
cional de Salud de los Estados Unidos.

Los hipotdlamos se extrajeron mediante ciru-
gia, y para separar ambos hemisferios, se corta-
ron a lo largo de la linea media. Los tejidos se
pesaron y depositaron en tubos individuales con-
teniendo el reactivo de Tri-Zol (GIBCO, Grand
Island, NY, USA) en la cantidad recomendada por
Chomczyski (1993). La separacion de cada tipo
de macromolécula se realiz6 mediante centrifuga-
cién a 13 000 Xg después de inducir la formacién
de interfases con isopropanol. En esta metodolo-
gia, la fase acuosa contiene los acidos nucleicos y
la interfase a las proteinas. La separacion ulterior
de ADN y ARN se realizé por solubilidad diferen-
cial en soluciones alcohdlicas.

La cuantificacion de cada tipo de macromolé-
culas se hizo mediante absorbancia en ultravioleta
con la correccion de la masa del tejido original. Las
diferencias estadisticas se obtuvieron mediante un
analisis de varianza (ANOVA) y calculando la proba-
bilidad exacta de Fisher. Se tomé como diferencia
estadisticamente significativa una p<0.05.

RESULTADOS

Nuestro estudio se llevé a cabo en un grupo
de cinco machos y 24 hembras primeramente
para explorar la posibilidad de que hubiese dife-
rencias en la asimetria macromolecular de ma-
chos y hembras. Como se muestra en la grafica 1,
la cantidad de ADN y proteinas que se pudo aislar
del hipotalamo derecho de los machos fue mayor
que la del lado izquierdo. También en machos, no
pudimos detectar diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de ARN de ambos
hemisferios del hipotalamo.

A diferencia de lo que se observé en machos,
las hembras mostraron una diferencia significati-
vamente mayor entre la cantidad de ARN que se
aislo en el hemisferio izquierdo del hipotalamo,
que el que se presento en el hemisferio derecho.
En el mismo orden de ideas, la cantidad de protei-
nas que se presento en el hemisferio izquierdo de
las hembras fue mayor (p<0.05) en casi 0.5 pg por
miligramo de tejido utilizado (Tabla 1).
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Figura 1. Variaciones en el contenido de ARN en hemisfe-
rios hipotalamicos de ratas hembras durante el ciclo estral.
Los hipotalamos de ratas hembras adultas se obtuvieron
y procesaron de acuerdo a lo descrito en Material y méto-
dos. Después del aislamiento y purificacion, el ARN total
se cuantificd por absorbancia en ultravioleta. Los resulta-
dos son el promedio de al menos cinco hipotadlamos.

Tabla 1.

Distribucion macromolecular en ratas macho y hem-
bras adultas. Se obtuvieron los hipotalamos y se
homogeneizaron en el reactivo de TriZol. La cuantifica-
cion de las macromoléculas se realizé por absorbancia
en ultravioleta. Los numeros entre paréntesis indican
el numero de animales utilizados en cada caso. Las
diferentes letras en cada linea indican una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05).

Macromolécula

(10-3 pg/mg de M(?f;;’s H::fz:;ls
tejido) - -
Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo
ADN 56 + 161 + SIlNE 24 +
6.8 a 2.4 Db 25¢ 2.3d
ARN 263.4 + 250.3 + 285 + 377 +
9.0 ab 8.0a 89b 7.8¢C
Proteinas 1943 + 2235 + 2675+ 3178 +
113 a 111 b 290 b 245 ¢

Para explorar la posibilidad de las variaciones en
las tres macromoléculas, se realizé el sacrificio de
hembras de caracteristicas similares a las utilizadas
en el estudio de la diferencia entre machos y hembras,
pero utilizando esta vez hembras en diferentes etapas

del ciclo estral, medido por citologia de descamacion y
evaluada al microscopio.

La cantidad de ADN que se pudo extraer del he-
misferio derecho del hipotalamo semeja un compor-
tamiento ciclico con un maximo correspondiente al
estro. En el hemisferio izquierdo, esta macromolé-
cula muestra un pico de mayor concentracion du-
rante el metaestro con un minimo durante el proes-
tro y el diestro (Tabla 2). El comportamiento de las
proteinas extraidas del hemisferio derecho muestra
un perfil similar al del ADN con un maximo también
durante el estro. La misma macromolécula muestra
un perfil diferente en el hemisferio izquierdo, en el
cual, durante el diestro, se pudo aislar la mayor can-
tidad de proteinas (Tabla 2).

Tabla 2.

Cantidades de ADN y proteinas aisladas de hipotalamos
de ratas hembra. Después de la obtencion de los hipo-
talamos, se cortaron y procesaron como se indica en
Materiales y métodos. Cada tipo de macromolécula se
purificd y cuantifico por absorbancia en ultravioleta. Las
letras diferentes en cada linea y los numeros en cada co-
lumna, indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05). Cada valor es la media + desviacion estandar de
al menos cinco hipotalamos cuantificados independiente-
mente. ND= No determinado.

Cantidad de ADN Cantidad de
Etapa del ,
ciclo (10-3 ug/mg de proteinas
tejido) (ng/mg de tejido)
Derecho  Izquierdo Derecho  Izquierdo
Proestro 22.2 + 14.5 + ND ND
16a 0.07 b
Estro 37.6 = 31.9 + SB7 4 2.70 =
3.1 al 2.7 a3 0.28 x 0.16y
Metaestro 16.9 = SR8 217 3.09 +
1.0a2 2.9 b4 0.29 x1 0.03y2
Diestro 21.7 = 16.6 + 2.56 = 3.26 +
2.4 a 09b 0.62 x1 0.29 x2

En lo referente al ARN, en todas las etapas del
ciclo fue posible aislar mayor cantidad de ARN del
hemisferio izquierdo que del derecho (Figura 1),
con excepcion del metaestro. La diferencia en las
concentraciones de esta macromolécula en cada
etapa entre ambos hemisferios es muy pequeia,
con excepcion del proestro (p<0.05). En ambos
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hemisferios, la cantidad de ARN que pudimos
aislar del hipotalamo mostré un comportamiento
ciclico con una mayor cantidad durante el proes-
tro y el metaestro y disminuciones significativas
(p<0.001) durante el estro y el diestro.

DISCUSION

El comportamiento sexual es una funcion
multipolar que puede ser estudiada a diferentes
niveles. En el nivel especifico de los genes, se ha
encontrado que en la rata hembra existe una asi-
metria caracteristica que regula varios aspectos
de la conducta reproductiva (Ogawa et al., 1996).
Se ha demostrado que las concentraciones de cal-
modulina son mayores en el hemisferio izquierdo
(Rodriguez-Medina et al., 2002). Otros autores
han establecido que el hemisferio izquierdo con-
trola no sélo la conducta sexual, sino también la
liberacién ciclica de gonadotrofinas (Nordeen y
Yahr, 1983), mientras que el hemisferio derecho
muestra mayor cantidad de receptores a proges-
terona, principalmente durante el proestro (Mc-
Cormick y Singh, 1996).

Las variaciones en las macromoléculas, es-
pecialmente ARN, indican que estas diferencias
pueden deberse a una exposicion diferencial del
hipotalamo de las hembras a hormonas esteroides
provenientes de las génadas dado que sus variacio-
nes son similares a las que presentan el ARN y las
proteinas encargadas de su sintesis (Ullo y Timossi,
1998). Las variaciones de este tipo de macromolé-
culas pueden ser detectadas en respuesta a factores
que los cambios en el ARN que detectamos no se
deben a variaciones en el numero de células, mien-
tras que algunas de las variaciones en el contenido
de ADN y proteinas podrian explicarse por una ma-
yor cantidad de células presentes en las muestras.
Un fenémeno similar fue observado.

En conclusidn, los resultados obtenidos indican
que hay un cambio en la composicion macromole-
cular, principalmente en el contenido de ARN en
el hemisferio izquierdo del hipotidlamo de la rata
hembra. Los niveles de ARN corresponden a la pre-
paracién de los eventos que se llevan a cabo en el
ciclo estral de la rata, lo que podria implicar que el
ARN para algunos de los componentes enzimaticos
estan formando parte de esta variacion. Las varia-
ciones en el ARN del hipotdlamo de las hembras es
la respuesta a las variaciones de esteroides de ori-
gen gonadal a los que estan expuestas las células
del hipotdlamo. Se necesitan estudios posteriores
para evaluar la expresion especifica de genes y su
correlacion con las variaciones de los componentes
reguladores del sistema Calcio-Calmodulina.

Realizando una busqueda que pudiese dar una
direccion del campo, se hizo la consulta de las ba-
ses de datos comunes de PubMed, su versidn libre
PMC, asi como UKPubMed, las bases de datos ES-
COPUS y EMBASE vy al menos por los ultimos 10
anos, se han publicado solamente 5 articulos aso-
ciados con la asimetria del cerebro. Sin embargo,
todos ellos estan asociados con alteraciones del
comportamiento o a representaciones electrocar-
diograficas, de tomografia o de otro tipo de image-
nologias aplicadas.

Creemos que este tema que fue documentado
con cierta profusion durante el siglo pasado presen-
ta este hueco que estamos tratando de abarcar. Si
bien se han analizado la distribucion y la participa-
cion de algunos genes en el cerebro, a nivel del hi-
potalamo, este tipo de estudios es escaso. Aun mas,
una de las interpretaciones de nuestros hallazgos es
la diferencia en la cantidad de células presentes en
los tejidos y asociada al sexo, representa una aporta-
cion que no ha sido propuesta en la literatura.
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