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Invernadero con plantas de Jatropha curcasen Gonzilez, Tamaulipas, México
(kilémetro 25 de la carretera Fstacién Manuel-Ebano).

Figure 1. Greenhouse with plants of Jatropha curcas in Gonzalez, Tamaulipas, Mexico
(kilometer 25 of the highway Manuel-Ebano Station).
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RESUMEN

Este articulo permite ampliar el pa-
norama sobre la basta informacién
existente en la controversia sobre
el cultivo de Jafropha curcas y sus
posibilidades de produccion de acei-
te para la generacion de biodiesel.
Se destacan sus multiples bondades
y se discute la falta de estudios bd-
sicos cientificos que sustenten la
implementacién de cultivos no solo
para el estado de Tamaulipas, sino
a nivel nacional, lo que establece
restricciones mayores para gue esta
especie sea un cultivo exitoso para la
produccién de biocombustibles. Fi-
nalmente, se plantean las perspecti-
vas del estudio de otras especies sil-
vestres emparentadas (i.e. Jatropha
sotol-nunyezf), discutida en esta
investigacioén, que en su momento
aporten informacién sobre aspectos
fundamentales tales como son: ge-
néticos, ecoldgicos, ecofisioldgicos,
sanitarios y agroecoldgicos, entre
otros. Con lo resultante se esperaria
contribuir al conocimiento basico
necesario, anterior a cualquier pro-
pagacién vegetal masiva, tanto de
ésta, como de otras especies.

Palabras Clave: Jatropha curcas, bio-
diesel, Jatropha sotoi-nunyezi

ABSTRACT

This paper can extend the view about
the rough information available in
the controversy about the crop of
Jatropha curcas and the oil produc-



tion possibility for the generation
of biofuel. Highlights their many |

benefits and discusses the lack of
basic scientific studies that support
the implementation of crops not
only to the state of Tamaulipas, but

nationally that establishing major [

constraints in order for this species
be successful cropping for produc-
tion of biofuels. Finally, it presents
the perspectives of the study of

other species and wild relatives (ie. |§

Jatropha sotoi-nunyezij), discussed
in this research which at the time
provide information on key aspects
such as: genetic, ecological, eco-
physiological, agro-ecological and
sanitary, among others. With the
resulting it would be expected to
contribute to the basic knowledge
needed before any massively vege-
tative propagation as much for this,
as other species.

Keywords: Jatropha curcas, biofuel,
Jatropha sotoi-nunyezi.

INTRODUCCION

En la actualidad, ante el inminente
agotamiento de las fuentes de com-
bustibles fdsiles que demandan las
diversas actividades de la sociedad,
tanto industriales como de trans-
porte, se han considerado alternati-
vas de origen vegetal en la produc-
cién de fuentes de energia. Algunas
materias primas importantes en la
produccion de biocombustibles son:
|a cafia de azlicar, el sorgo, la palma
de aceite, el maiz, el pifioncillo (figu-
ra 1), entre otros. Este (ltimo deno-
minado cientificamente Jafropha
cureds, es una especie de origen
tropical, sobre la cual se han reali-
zado muiltiples estudios alrededor
del mundo (Heller, 1996; Basha y Su-
janta, 2007; Sunil y col. 2009; Achten
y col. 2010).

En los dltimos afios en varios
paises del mundo, el cultivo de
Jatropha curcas se ha manejado
COMO Una panacea en la produccién
de biodiesel debido a las mltiples
bondades atribuidas a la especie.
Sin embargo, existen discrepan-
cias entre la comunidad cientifica

Plantacion comercial de Jatropha curcasen Gonzilez, Tamaulipas.
Figure 1. Comercial orchard of |. curcas at Gonzalez, Tamaulipas.

sobre la sustentabilidad del recur-
so, tomando en cuenta algunas
problematicas surgidas sobre el
rendimiento de las plantaciones, la
presencia de plagas, la poca variabi-
lidad genética, entre otras (Loyola-
Vargas, 2011; Ovando-Medina y col.
2009, 201). Por esta razon, el uso
y produccién de esta planta no ha
sido consistente en algunas de las
entidades de México.

Particularmente en Tamaulipas
se implementaron plantaciones
con fines comerciales, mismas que
no han cumplido siempre con las
expectativas esperadas, a pesar de
que éstas han sido impulsadas por
el gobierno. Es posible que la princi-
pal causa que se atribuye al escaso
éxito de los cultivos de Jatrophaen
el estado, sea el desconocimiento
de aspectos elementales sustenta-
dos en evidencia cientifica. Debido
a esto, es importante contemplar
nuevas opciones que permitan con-
tar con elementos adecuados para
el futuro aprovechamiento de re-
cursos vegetales como energias al-
ternativas, como es el caso de otras
especies o parientes silvestres de
Jatropha curcas.

Tomando en cuenta que en

muchos casos las especies intro-
ducidas pueden presentar mayores
problemas en su adaptacion, desa-
rrollo y rendimiento, se considerd
importante estudiar el potencial de
Jatropha sotoi-nunyezii una planta
nativa de esta region. Por lo ante-
rior, los objetivos planteados para el
presente articulo son ampliar y dis-
cutir la informacion sobre el tema
Jatropha, ademds de proponer al-
ternativas viables para su cultivo en
el estado de Tamaulipas.

Antecedentes

El género Jatropha fue descrito por
Carlos Linneo en 1753. La etimologia
de Ia palabra jatropha proviene del
griego cuyo significado es “/atros'=
médico y “frophe'= comida, esto
por el uso medicinal que se les
puede dar a las semillas, las hojas,
el latex y la raiz de algunas espe-
cies (Makkar y Becker, 1999; Conafor,
2008; Maya y Agudelo, 2010).

A las plantas de este género se
les clasifica como hierbas, arbustos
o arboles, glabros o con pubescen-
cia variable (sobre todo en las par-
tes jévenes o en las inflorescencias),
monoicos o dioicos, con latex; hojas
alternas o fasciculadas, pecioladas o

sésiles, simples, enteras o frecuen-
temente palmatilobadas; estipulas
pequefias, 0 grandes y disectas, a
veces endurecidas como espinas,
flores pequefias, dispuestas en ci-
mas dicétomas o en fasciculos; caliz
y corola bien diferenciados en las
flores de ambos sexos, corola for-
mada por 5 pétalos libres o unidos
en un tubo, disco entero o formado
por 5 gldndulas; estambres general-
mente 8 a 10, en 2 verticilios para
las especies mexicanas, monadel-
fos, al menos los de la serie interna
estaminodios filiformes o ausentes;
ovario uni a trilocular, rara vez tetra
a pentalocular, estilos variadamente
unidos en la base, enteros o bifidos,
dvulo solitario en cada Iéculo; fruto
capsular; semillas carunculadas o
sin cartncula y raices tuberosas
axonomorfas lefiosas o tuberosas,
algunas especies son rizomato-
sas (como J dioica). Se les conoce
comtnmente como “pifioncillo”,
“pifién o pistache mexicano” por
la forma de sus semillas, o0 “sangre
de grado” aludiendo al abundante
exudado que generalmente pinta de
color rojo oscuro (Linneo, 1753).

Las especies del género Ja-
tropha L. se encuentran distribuidas
principalmente en Ias regiones tro-
picales y subtropicales del mundo,
especialmente en América y Africa
(Webster, 1994). Pertenece a la fami-
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lia Euphorbiaceae y cuenta con més
de 175 especies a nivel mundial, 46
de ellas se encuentran en México,
donde mds del 77% son endémicas
(Jiménez, 1985,1986; Jiménez y Mar-
tinez, 1994; Jiménez y Torres, 1994) y
viven en selvas bajas y matorrales
xerofilos.

Algunas especies se han estu-
diado debido al uso potencial en la
medicina tradicional en diferentes
partes de Africa, Asia y América,
destacando J. cathartica, J. curcasy
J. dioica (Silva y col.,, 2004). Esto ha
motivado a la comunidad cientifica
a direccionar estudios sobre ecolo-
gia quimica y fitoquimica aplicada,
con el fin de obtener sustancias
(metabolitos secundarios) con ac-
cién antibacterial, antimicrobiana,
antimicdtica, anticancerigena e
insecticida (Canales y col, 2005 y
Hamza y col., 2006). Entre las espe-
cies del género destaca Jatropha
curcas, debido a que sus semillas
son ricas en aceite y se utilizan en
la elaboracién de biodiesel (Foild y
col., 1996; Bassam, 1998; Heller, 1996;
Henning, 2007), también se emplean
en algunos lugares de México para
consumo humano, ya bien sea so-
las, tostadas en comal o combina-
das con otros ingredientes para la
preparacion de diferentes platillos
(Schmook y Sanchez, 2000; Marti-
nez y col., 2006; Martinez-Herrera,
2007). Para el estado de Tamaulipas
se han reportado cinco especies
dentro de este género de acuerdo
a una revision bibliografica: Ja-
tropha cathartica, Jatropha dioica,
Jatropha gossypiifolia, Jatropha
curcas y Jatropha sotfoi-nunyezii
Las dos dltimas muy similares entre
si, por lo que inicialmente su gran
parecido cre confusion.

La especie Jafropha curcas L.
(1753)

El centro de origen de la especie
J curcas aln no estd definido y se
discute de manera controversial.
Sin embargo, se sabe que es nativa
del sur de México y Centroamérica,
donde ademas se cultiva amplia-
mente, al iqual que en Africa y Asia
(Schmook y Serralta-Peraza, 1997).
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En México se ha registrado en los
estados de Chiapas, Guerrero, Hidal-
go, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quinta-
na Roo, Sonora, Sinaloa, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan (Zamarripa y
Diaz, 2008).

Se le conoce bajo diferentes
nombres comunes, dependiendo del
lugar donde se encuentre. Asi, tene-
mos por ejemplo: “pead branco” en
Portugal, “higo del infierno” en Bo-
livia, “purga de fraile” en Colombia,
“tua-tua” en Venezuela, “sket'noto”
en Surinam (Inversiones San Martin
y Serna, 2006), “pifién de leche”,
“pifioncillo”, “pistache mexicano”
y “xuta” en Veracruz (Martinez-
Herrera, 2007; Lozoya, 2009). En
Tamaulipas se le conoce como “pi-
pian” o “llora sangre” (Nifio, 2011;
Mora-Olivo, inédito).

En un principio se considerd
que la especie se distribuia en po-
blaciones naturales en el estado,
actualmente se ha determinado que
no existen dichas poblaciones sil-
vestres en Tamaulipas (Mora-Olivo,
inédito). Durante el sexenio 2006-
2012 se incentivd el cultivo de J cur-
cas bajo el sistema de plantaciones
con fines comerciales (figura 2). En
el afio de 2011, la Comisién Nacional
Forestal (Conafor-Regidn Golfo-Nor-
te) y la Direccion Forestal del Estado
de Tamaulipas (DFET) fomentaron el
cultivo de esta especie dentro del
estado, asignando recursos econé-
micos por el orden de los dos millo-
nes 59 mil pesos para la siembra de
las primeras 252 hectdreas, accidn
que se realizarfa dentro del progra-
ma de plantaciones agroforestales
(Molina, 2011).

Bondades de Jatropha curcas

De esta especie se pueden aprove-
char casi todas sus partes vegeta-
tivas. El jugo extraido de las hojas
es un colorante natural que tifie
de color rojo, al utilizarlo en telas
presenta un color negro indeleble;
la corteza tiene 37% de taninos
que proporcionan un color azul os-
curo. El I4tex contiene un 10% de
taninos y puede ser usado también
como tinta. Diversos preparados
de la planta, incluyendo las semi-

llas, hojas y corteza (frescas o0 en
decoccién), se usan en medicina
tradicional y como medicamentos
veterinarios por sus efectos anti-
sépticos, coaqulantes, diuréticos, y
para evitar estrefiimiento, fiebres y
dolores reuméticos (Conafor, 2008).

La cdscara del fruto se le utiliza
en la obtencién de biofertilizante o
biogds. Las semillas mediante un
proceso de tostado y molienda, dan
origen a un aceite que puede ser
utilizado en la elaboracién de jabo-
nes, insecticidas, lubricantes, com-
bustibles para cocinas y faroles de
alumbrado y para la obtencién de
biodiesel. La pasta residual resultan-
te de la molienda de extraccion del
aceite, también tiene un uso como
biofertilizante por su alto contenido
de nitrégeno; después de un pro-
ceso de desintoxicacidn puede ser
utilizada como alimento balanceado
para ganado, ya que cuenta con un
50% a 60% de proteina (Martinez-
Herrera, 2007).

Esta especie también se utiliza
como cerca viva y para reforestar
zonas erosionadas (Makkar y col.,
1998; Martinez-Herrera y col., 2006),
ya que una sola planta de Jafropha
curcas a los siete afios produce
aproximadamente 200 kg de bioma-
sa. Adicionalmente, puede proveer
unos 9 kg de oxigeno (0,) y capturar
cerca de 6 kg de bidxido de carbono
(CO,) (Sotolongo y col., 2007).

Produccion de Jatropha

Algunas investigaciones sefialan
que Jafropha curcas puede crecer
en suelos pobres y arenosos, en
climas tropicales y semitro-
picales, en altitudes que van
desde 0 21,500 m snm (Semarnat
y col., 2008). Se adapta muy bien a
los climas dridos y semidridos, me-
diante mecanismos moleculares
de resistencia a la sequia (Zhang
y col., 2008). En realidad se puede
desarrollar en una amplia gama de
suelos, siempre que sean bien dre-
nados y aireados (Kumar y Sharma,
2008). Por lo general, prospera en
un rango térmico entre 15 y 40°C,
con precipitacion de 250 a 3,000
mm, su desarrollo es afectado por

temperaturas bajas < 5°C (Foild y
col., 1996) (tabla1).

La especie Jafropha curcas se
ha empleado en prdcticas de re-
forestacion y retencion de suelos,
pero el principal interés es la pro-
duccién de semilla, debido a sus
propiedades oléicas, como fuente
potencial de biocombustible y como
bioreductor de petréleo (Heller,
1996; Henning, 2007). En general
existen dos variantes o quimioti-
pos de J. curcas para México: i) una
toxica, que contiene elevadas con-
centraciones de ésteres de forbol
(EF > 0130 mg/q) v, ii) otra no tdxica
o de muy baja concentracion (EF <
0.040 mg/q) (Heller, 1996; Becker y
Makkar, 2008; Bermejo y col., 2008).
El cultivo de ambos quimiotipos es
difundido por parte del Instituto
Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas y Pecuarias -Inifap-
(Zamarripa y Diaz, 2008), y la Co-
mision Nacional Forestal (Conafor),
otorgando apoyos para su siembra
mediante el programa ProArbol
(Conafor, 2010; Sener, 2012). Durante
el periodo comprendido entre 2007
y 2011 fueron cultivadas 8,113 hecta-
reas de Jatropha curcas, distribuida
en diversos estados de la RepUblica,
como: Veracruz, Chiapas, Oaxaca,
Michoacan, Sinaloa y Tamaulipas,
entre otros (Sener, 2012). Estos in-
centivos gubernamentales, auna-
dos a la promesa de una produccién
masiva y ampliamente redituable
fomentaron a muchos productores
hayan iniciado su cultivo en varias
regiones del pais, con consecuen-
cias tales como: la sustitucion de
cultivos basicos e incluso la aper-
tura de nuevas zonas de cultivo en
areas boscosas (Gémez, 2010; Val-
dés y col., 2011).

Aspectos de su produccion

El pifién mexicano empieza a produ-
cir al primer afio y se consolida a los
cinco afios, por un periodo total de
vida de 25 afios. Alcanza una altura
de entre tres y ocho metros, y pro-
duce cinco toneladas de semilla por
hectarea a una densidad de 2,500
plantas por hectdrea anualmente
(Martinez-Herrera, 2007). El rendi-



miento de semilla reportado para
J. curcas varia de 05 a 12 ton/afio/
ha, dependiendo del tipo de suelo,
fertilizacion y condiciones de riego.
El arbusto de J curcas tiene un pe-
riodo productivo de mds de 40 a 50
afios. Ademds, que desde el primer
afio (910 meses) se obtiene semi-
lla. Un promedio anual de produc-
cion de semilla alrededor de 5 Ton/
ha puede esperarse en excelentes
tierras y precipitaciones de 900-
1200 mm (Francis y col., 2005).

De acuerdo a estudios realiza-
dos con plantaciones piloto de J
curcas en Morelos, se puede obte-
ner un rendimiento de 5/ton/afio/
ha al quinto afio con una densidad
de 2,500 plantas (tabla 2). Las se-
millas de la especie mexicana tie-
nen un contenido de aceite entre
55-60% en promedio, (Martinez-
Herrera, 2007) (tabla 2 y 3).

Problemética actual

La mayor parte del cultivo de Ja-

tropha curcas en México, esta pla-
neado o estd ocurriendo en planta-
ciones con semilla importada legal
0 ilegalmente de la India, Brasil,
Tailandia, y otros paises. Estos obtu-
vieron la semilla de su drea original
y luego adaptaron las poblaciones
a las condiciones locales; ahora
exportan las semillas resultantes a
otras partes del mundo. Este proce-
so conlleva una pérdida de la varia-
bilidad genética en esta especie, por
lo que estudiar el comportamiento
de parientes cercanos silvestres es
una alternativa para ayudar a dis-
minuir el riesgo fitosanitario que se
estd dando en México (Espinosa y
Riegelhaupt, 2010).

Asi mismo, la especie aun se
considera como no domesticada
(Achten y col., 2010), lo que implica
que las précticas de reproduccion,
manejo y control de plagas, re-
quieren desarrollarse. En adicion,
el desconocimiento de las interac-
ciones y los requerimientos eco-
I6gicos de las especies forestales,
que son fundamentales para lograr
un manejo adecuado que permita
incrementar la productividad y los
beneficios econdémicos derivados

Fuente: Nohemi Nifio Garcia,

Fruto en planta de Jatropha sotoi-nunyezii,
Figure 2. Fruit on Jatropha sotoi-nunyenzii plant.

de éstas (Ndjera y Bermejo, 1999).
Lo que en ocasiones deriva en el
éxito 0 no, de las especies.

Una compilacién realizada por
Loyola-Vargas en 2011 agrupa los
diferentes estudios genéticos que
a esta especie se le han direccio-
nado, destacando lo siguiente.."A
pesar de que los tltimos afios se ha
estudiando la diversidad genética
de J curcas utilizando marcadores
del tipo RAPD, ISSR y AFLP (Sunil
y col, 2009; Vijayanand y col,
2009). Inicialmente la gran mayo-
ria habfan sido solo realizados en
accesiones disponibles en la India,
posteriormente un par de estudios
exceptuaron esta situacion: Uno,
realizado por Basha y Sujatha en
2007, en el cual incluyeron una
accesion proveniente de México y
otro, llevado a cabo en una planta-
cién de China por Sun y col. en el
2008".

Un estudio posterior de revi-
sion reciente, sobre las investiga-

ciones de la diversidad genética de
Jatropha curcas (Ovando-Medina y
col. 20M), los autores destacan el
incremento de publicaciones (més
de 50) en los Gltimos seis afios, uti-
lizando principalmente marcadores
de DNA de Amplificacién Aleatoria
de DNA polimérfico (RAPD, por sus
siglas en inglés), estos son marca-
dores moleculares que se basan
en la reaccion en cadena de la po-
limerasa, son rapidos, confiables
y requieren poco ADN, ademds no
necesita estar muy puro, ni presu-
ponen conocimientos previos sobre
la secuencia, pudiéndose distinguir
rapida y simultaneamente.

El hecho de que Jatropha cur-
¢as se ha adaptado a un extenso
rango de condiciones edaficas y
ecolégicas sugiere que estd pre-
sente una gran variabilidad gené-
tica que puede ser explotada para
el mejoramiento genético (Rao y
col., 2008). Uno de los reflejos de
la variabilidad es observable en la

diversidad del contenido de acei-
te de sus semillas (Kaushik y col.,
2007), en su rendimiento, tamario,
peso y forma de la semilla (Rao y
col., 2008; Kaushik y col., 2007),
asf como en el tiempo de floracion
(Sunil y col., 2009) y en la relacién
del nimero de flores femeninas y
masculinas (Rao y col., 2008). Lo
anterior aunado a la dificultad vy
alto costo de la recoleccion de los
frutos, lo que representa una des-
ventaja a nivel de manejo del culti-
vo para fines industriales.

Otro aspecto relevante es lo que
la Ley de Promocion y Desarrollo de
los Bioenergéticos contempla, en
términos de la produccién de bio-
combustibles y que se expresa tex-
tualmente en el Capitulo | (Articulo
1, Fraccién primera): ..."Promover la
produccién de insumos para Bio-
energéticos, a partir de las activida-
des agropecuarias, forestales, algas,
procesos biotecnolégicos v enzimé-
ticos del campo mexicano, sin poner
en riesgo la sequridad y soberania
alimentaria del pais de conformidad
con lo establecido en el articulo 178
y 179 de la Ley de Desarrollo Rural
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CRITERIO CONDICIONES NATURALES (- O ALTO* MEDIO*
Precipitacion anual (mm) 300-800 250-1250 600-1200 1200-1800
Altitud en m shm 0-1500 0-800 0-1000 1000-1500
Pendiente (%) Plana, ondulada 0-8 0-20%

No. de heladas al afio 1 <25 N/H N/H
Suelo Liviano Agricola
Temperatura media anual 18-28 18-28 °C 28-34°C

*Requerimientos agroecologicos del pifion Jatrapha curcas L (Henning, 1998; Zamarripa y Diaz, 2008).

Criterios utilizados para el establecimiento de cultivos de Jatropha curcas(Semarnat, 2008).
Table 1. Criteria used for the establishment of Jatropha curcas crops (Semarnat, 2008).

Sustentable”... Asimismo, esta Ley
menciona que la produccion de bio-
combustibles debe estar basada en
el conocimiento cientifico y tecnold-
gico, desarrollado exprofeso por las
instituciones pertinentes (Capitulo II,
Articulo 19).

Ante los retos actuales de con-
sequir que las fuentes renovables
de energla vayan sustituyendo
paulatinamente los combustibles
fdsiles; surgen alternativas, una de
ellas puede ser la biomasa vegetal,
en especial aquella que puede con-
vertirse en fuentes productoras de
aceite vegetal, principalmente en
tierras abandonadas no comprome-
tidas con la alimentacién humana
(Sotolongo y col, 2007). La inves-
tigacion sobre biocombustibles no
debe solo centrarse en un taxén con
posibilidades energéticas -tal es el
caso del cultivo de Jafropha cur-
cas-, ante este escenario, se plantea
la posibilidad de estudiar parientes
cercanos o nativos en la regién de
Tamaulipas, que mejor se ajusten a
la regién que se pretende sembrar.

Estudios actuales en Tamaulipas,
una nueva especie de pifidn:
Jatropha sofoi-nunyezii

En un intento por iniciar la bus-
gueda de individuos silvestres de
Jatropha curcas, se inicié en el
Instituto de Ecologia Aplicada de la
Universidad Auténoma de Tamauli-
pas, un proyecto sobre ecologfa de
la especie y sus parientes genéticos
cercanos. Como resultado de ese

estudio se encontraron cinco pobla-
ciones naturales de lo que se creia
era Jatropha curcas. Sin embargo,
la revision taxondmica del mate-
rial demostré que se trataba de
Jatropha sotoi-nunyezii (figura 3),
una nueva especie para la ciencia
descrita recientemente por Ferndn-
dez y Martinez (2008) distribuida en
Tamaulipas y Veracruz. Sobre esta
especie se vislumbra la gran opor-
tunidad de llevar a cabo estudios
genéticos, ecolégicos y evolutivos
que pudieran reforzar de manera
ulterior la produccién sostenible de

aceite para biodiesel. Actualmente
se llevan a cabo investigaciones so-
bre aspectos ecoldgicos en relacién
a la luz, la adaptacidn, las interac-
ciones ecoldgicas (i.e. herbivorfa) y
la actividad biolégica, ligados a la
produccién y calidad de aceite de
esta nueva especie.

En la tabla 4 se comparan las
principales caracteristicas morfold-
gicas promedio de J sofoi-nunyezii
obtenidas en poblaciones naturales
y de J curcasen una plantacion co-
mercial en el estado de Tamaulipas.

Estas fueron identificadas en un
estudio sobre herbivorfa dirigido a
J sofor-nunyeziiy J. curcas, 1a pri-
mera en condiciones naturales y la
sequnda en una plantacién, donde
el resultado pareciera paraddjico o
contradictorio, pues la primera es-
pecie fue atacada poco mas del do-
ble que la sequnda por herbivoros
(Jatropha curcas 1.6% herbivorfa)
(Nifio, 2011). Esto pudiera obedecer
a que J sofol-nunyezii (2.5% her-
bivoria) en su habitat esta rodeada
y convive con sus enemigos natura-
les. A diferencia de J curcasla cual
por ser un monocultivo de poco
tiempo de establecido, pudiera no
contar con enemigos naturales pro-
pios de la especie en la regidn (Nifio,
201). No obstante, en los Gltimos
afios se ha estado documentando
la susceptibilidad de J curcas a
diferentes enfermedades y plagas.
Un importante hecho ha sido que
al incrementarse las extensiones
del cultivo de Jafropha curcas, el
problema de la salud de las plantas
ha aumentado exponencialmente.
Alrededor del mundo se ha determi-
nado que Jafropha es atacada por
diferentes plagas, bacterias, hongos
y virus (Loyola-Vargas, 201).

ANO DE PRODUCCION 1 2 3 4 5

Rendimiento (plantas/ha) 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 *400
Produccién de semilla (ton/ha) 12 26 3l 43 5 25
Produccion de aceite (litros/ha) 600 1,300 1550 2,050 2,500 750
Biodiesel obtenido (litros/ha) 582 1,261 1,504 1989 2425 750
Glicerol (litros/ha) 255 77
Pasta residual (kg/ha) 600 1,300 1,550 2,050 2,500 1,000
Biomasa (ton/ha) 500-125 20-5
Captura de C0z (kg/ha) 15,000 2,400
0z (kg/ha) 22,500 3,600

Rendimiento de Jatropha curcas por hectarea, reportado en Morelos México y en xGuantanamo Cuba
(Martinez-Herrera, 2007; Sotolongo y col., z007).
1able 1. Yield per hectare of Jatropha curcas, reported in Morelos Mexico » Guantanamo Cuba
(Martinez-Herrera, 2007; Sotolongo y col, 2007).



CONTENIDO DE LA SEMILLA

Agua 6.6 66 66 kg
Proteina 182¢ 182¢ 182 Kg
Aceite vegetal 384g 380 ¢ 380 kg
Hidratos de carbono 335¢ 33549 335kg
Fibra 1554¢ 155¢ 155 kg
Ceniza 45¢ 45¢ 45 kg

Contenido nutricional de la semilla de Jatropha curcas (Duquey
Atchley, 1983; Martinez-Herrera, 2007).

Table 3. Nutritional content of Jatropha curcas seed (Dugue y Atchley,

1983; Martinez-Herrera, 2007)

CONCLUSIONES
Jatropha curcas aunque es una es-
pecie aparentemente con muchas
bondades y atributos, sobre todo
por su virtud de producir aceite
para generar biodiesel a partir de
sus semillas es recomendable tomar
ciertas precauciones. Es pertinen-
te mencionar que existen diversos
puntos de vista en cuanto a consi-
derar una limitacién y/o ventaja la
amplitud de la diversidad presente
en el germoplasma de J curcas
para la seleccién y mejoramiento
(Loyola-Vargas, 2011). A pesar de los
miltiples proyectos que se estan
realizando en diferentes paises,
hasta la fecha no hay datos cienti-
ficos confiables disponibles, sobre
la agronomia basica de Jafropha y
los efectos climaticos sobre su pro-
ductividad no han sido investigados
(Atchen y col., 2008). Ciertamente,
las supuestas bondades atribuidas
a Jatropha, tales como: altos ren-
dimientos de aceite, bajos reque-
rimientos nutrimentales, bajo uso
del agua, mano de obra barata, la
no existencia de competencia con la
produccién de alimentos y la tole-
rancia a plagas y enfermedades no
son apoyadas del todo por la comu-
nidad cientifica, pues los resultados
no son los mismos de una region a
otra.

Lainformacion sobre las relacio-
nes entre rendimiento y variables

tales como suelo, clima, manejo y
material genético en el cual se ba-
san las decisiones de inversion es-
tan pobremente fundamentadas. La
evidencia actual muestra un amplio
rango de rendimiento que no pue-
den relacionarse con pardmetros
tales como la fertilidad del suelo y
la disponibilidad del agua (Jongs-
chaap y col., 2007; FAQ, 2008). Las
condiciones que mejor satisfacen su
crecimiento no estan bien definidas
y los potenciales impactos ambien-
tales de su cultivo en gran escala
son confusos (Fairless, 2007).
También, el que la especie pueda
desarrollarse en ambientes secos no
garantiza la misma produccién de
semillas. La polémica se incrementd
a partir de la publicacion de que Ja-
tropha requiere mas agua que otros
cultivos empleados para producir la
misma cantidad de aceite que otros
biocombustibles  (Gerbens-Leenes,
2009). La escasa produccion de
frutos debido a la pobre floracion
producto del bajo nimero de flores
femeninas y la inadecuada poliniza-
cion, son factores importantes que
llevan a rendimientos bajos e incon-
sistentes (Abdelgadir, 2008; Ghosh,
2010). Por si fuera poco, la ruta de
biosintesis de los dcidos grasos en
J curcas que se almacenan en los
cotiledones de sus semillas es des-
conocida (Li y col, 2008), aunque se
sugiere que hay un fuerte control

genético sobre el perfil de dcidos
grasos en las poblaciones de J cur-
¢as (Ovando-Medina y col,, 2011b).

En la actualidad es insuficiente
el conocimiento que se tiene sobre
J cureas en términos de: i).- su va-
riabilidad genética, ii).- su limitada
ramificacién y por consecuencia
limitada produccién de semillas,
iii).- su vulnerabilidad a insectos y
enfermedades, iv).- los altos costos
de su recoleccion y/o cosecha para
su procesamiento, v).- la infraes-
tructura operativa del biodiesel y
los usuarios, vi).- el mercado cautivo
y por tanto el costo de produccion y
venta, entre otros. Todo lo anterior,
genera un escenario contradictorio,
que establece medidas restrictivas
de gran importancia para lograr que
J cureas sea un cultivo exitoso en
la produccion de biocombustibles
(Openshaw, 2000).

Estudios futuros

La riqueza y el nivel de endemismo
del género Jafropha en México per-
miten la reflexion sobre el potencial
existente de esta biodiversidad,
por lo que habrfa que considerar la
posibilidad de iniciar investigacion
basica sobre aspectos fundamenta-
les tanto de Jafropha curcas como
de parientes silvestres que en su
momento puedan sustentar cono-

cimientos para su uso en la pro-
duccion de biocombustibles. Otros
aspectos, no menos importantes
son la necesidad de llevar a cabo
estudios sobre el contenido y cali-
dad de aceite de J sofoi-nunyezi
considerando el rendimiento que
esta especie puede alcanzar, para
evaluar su aprovechamiento. Asf
como, el proponer estudios futu-
ros que ayuden a la identificacion
de los aspectos fundamentales,
tales como: las situaciones ecold-
gicas, las posibilidades genéticas,
agroecoldgicas, energéticas y las
bioldgicas. Todo lo anterior debera
estar ligado a los aspectos ecoldgi-
cos (ecofisioldgicos U ontogénicos),
con la finalidad de evitar riesgos
(e.g. fitosanitarios, genéticos y de
inversidn, entre otros).
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Parametro *J. sofoi-nunyezii *J. curcas
1. Tamafio de Plantas (m) 42+19 2a8

2. Tamafio de hojas (cm?) 86.3 £ 411 533 +£286
3. Longitud de frutos (cm) 21+ 01 24a4

4, Ndmero de semillas por fruto 3 2al

5. Longitud de semillas (cm) 11£01 2

Caracteristicas morfoldgicas promedio (ffl 1 DE) de J. sotoi-nunyezit

y J. curcasen el estado de Tamaulipas (Tomada de Nifio-Garcia, zo11).

Table 4. Morphological characteristics average (71 1 SD) of . sotoi

nunyezii and J. curcas in Tamaulipas state (from Nino-Garcia, 2011),

1. Medida en metros, utilizando un clisimetro (Vertex Laser), considerando de la base del tallo al
dpice de la planta (n=23 en J sofoi-nunyezih. 2. Medido con un medidor de drea foliar (C1 202 Leaf
area meter, CID, Inc.) en cm2 (con n= 600 en J/ sofor-nunyeziin= 800 en J curcas). 3,4y 5. Medido
con un vernier en cm Marca Foy Tools (0= 67 frutos y n=194 semillas de ./ sofoi-nunyezii n=23
plantas). *Los datos para J curcas fueron tomados de Martinez-Herrera (2007) v los datos de

sofornunyeziide Nifio-Garcia (2011).
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RESUMEN

Los bracdnidos son avispas para-
sitoides que se han utilizado con
éxito en muchos programas de
control bioldgico de insectos pla-
ga a nivel mundial. En la presente
revision, se analiza la clasificacion
de las subfamilias de Braconidae,
cuyo cambio ha sido notable du-
rante las Gltimas dos décadas,
también se registran los géneros
gue cambiaron de subfamilia en
ese periodo. En México se regis-
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CLASIFICACION DE
BRACONIDAE (1990-2012):

REVISION OF THE
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BRACONIDAE (1990-2012):
SUBFAMILIES IN MEXICO

tran actualmente 35 subfamilias
(28 en el Museo de la UAT), 318
géneros y 704 especies. Sin em-
bargo, atin existe gran cantidad de
especimenes sin identificar en las
colecciones de diversas universi-
dades.

PALABRAS CLAVE:
Hymenoptera, Ichneumonoidea,
avispas parasitoides.

ABSTRACT

Braconids are parasitoid wasps
used successfully in many biolo-
gical control programs of insect
pests at world level. In this review,
the classification of the subfa-
milies of Braconidae is analyzed
because during the last two de-
cades have been noticeable chan-
ges, also the genera that change

subfamily in this period are recor-
ded. In Mexico, 35 subfamilies are
registered (28 in UAT Museum), 318
genera and 704 species. However,
there is a great quantity of spe-
cimens without identifications in
the collections of different univer-
sities.

KEY WORDS:
Hymenoptera, Ichneumonoidea,
parasitoid wasps.

INTRODUCCION

Los bracénidos constituyen una
familia de avispas parasitoides
de insectos con metamorfosis
completa e incompleta, los cuales
son atacados durante todas sus
fases de desarrollo, desde huevos
hasta adultos. Sus hospederos son
especies de Hemiptera, Lepidop-



tera, Coleoptera, Diptera y otros
ordenes, cuyas poblaciones llegan
a ser requladas en ecosistemas
naturales y en agroecosistemas
(Coronado, 2011).

La familia Braconidae fue nom-
brada por Nees (1811) al iqual que la
subfamilia Braconinae. Posterior-
mente, otras subfamilias fueron
propuestas. Actualmente se con-
sideran aceptadas 46 subfamilias
(@ nivel mundial) cuyos autores
son: Ashmead (2 en 1900), Basi-
buyuk, Quicke y van Achterberg (1
en 1999), Belokobylskij (1 en 1984),
Blanchard (1 en 1845), Fischer (1en
1970, Férster (13 en 1862), Haliday
(3 en 1833), Leach (1 en 1815), Mar-
shall (1 en 1885), Mason (2 en 1978
y 1983), Nees (1 en 1811), Papp (1 en
1994), Schulz (1 en 1911), Szépligeti
(2en1901y1908), Tobias (4 en 1967,
1968, 1979 y 1987), Van Achterberg
(8 en 1975, 1979, 1984, 1985 y 1995),
Viereck (2 en 1918) y Whitfield y
Mason (1en1994).

La identificacion de especime-
nes de la familia Braconidae en
México ha progresado e incremen-
tado en los Ultimos veinte afios
con el esfuerzo de especialistas
mexicanos y extranjeros, por lo
que el objetivo del presente tra-
bajo fue analizar la clasificacion

superior reciente de la familia
Braconidae en México.

A partir de 1987, para la de-
terminacion taxondémica de los
géneros se utilizaba el “Manual de
identificacién para los géneros de
la familia Braconidae (Hymenop-
tera) de Norteamérica" publicado
por Marsh y col. (1987); este ma-
nual contenia una clave que agru-
paba a 233 géneros y la colocacion
de los géneros en su respectiva
subfamilia se hacfa con referencia
al catdlogo "Hymenoptera de Nor-
teamérica” de Marsh (1979).

Diez afios después, Wharton y
col. (1997), publicaron el "Manual
of the New World genera of the
family Braconidae”, con contri-
buciones de Dangerfield, Quicke,
Van Achterberg y Whitfield, cons-
tituyéndose un gran avance para
el estudio de esta familia en el
Nuevo Mundo. El manual presenta
claves ilustradas de 34 subfami-
lias y 404 géneros presentes en
el Continente Americano. En cada
género se presenta informacion
sobre la distribucién, nimero de
especies descritas hasta 1994,
biologia y referencias. En 1998, el
manual fue publicado en espafiol,
lo que permitié hacer mds rapida
|a identificacion de los géneros de

Braconidae con ovipositor largo.
| Braconidae with a long ovipositor.

Fuente: Juana Marfa Coronado Blanco.

bracénidos para los latinoameri-
canos.

Para la elaboracién y publica-
cion de este manual, se realiza-
ron cuatro talleres denominados
“Workshop on Braconidae”, en
algunos paises (Coronado, 2011).
En México se realizaron dos ta-
lleres, el primero en la Estacion
Bioldgica de Chamela (UNAM), en
Chamela, Jalisco (2 al 10 de julio
de 1993), donde estuvieron como
instructores Robert Wharton vy
Michael Sharkey, y el segundo
en la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, en Cd. Victoria, Ta-
maulipas (27 de noviembre al 1°
de diciembre de 1995) con Robert
Wharton y Donald Quicke como
instructores. En ambos talleres se
verificd la factibilidad de las cla-
ves en la identificacién de géne-
ros. Algunos de los participantes
como: Coronado, Delfin, Flores,
Hernandez, Mercado, Rosas, San-
chez forman parte de los autores
de la literatura sobre bracénidos
en México, dos de ellos (Delfin y
Mercado) con estudios especifi-
cos de la subfamilia Rogadinae y
Cardiochilinae, respectivamente
en la Universidad de Texas A & M,
en Estados Unidos y otros (Figue-
roa y Lopez) han formado nuevos
recursos humanos a nivel licen-
ciatura y postgrado en el drea de
la taxonomfa de Braconidae. Pos-
teriormente, otros especialistas
mexicanos han realizado estudios
de posgrado en la Universidad de
Kentucky en Estados Unidos y en

el Imperial College en Inglaterra,
reforzando el drea de taxonomia
molecular y efectuando varias
publicaciones importantes sobre
braconidos mexicanos.

Van Achterberg (Museo Nacio-
nal de Historia Natural de Holan-
da) ha sido uno de los especialis-
tas méds destacados en el estudio
de los bracénidos, prepard la cla-
ve ilustrada de subfamilias de
la regién Holdrtica y la mundial
(Van Achterberg 1990, 1993), un
CD con claves interactivas (Van
Achterberg, 2001) y participé con
la base de datos mds completa al
momento de la familia Braconidae
en la realizacion del CD de Ichneu-
monoidea 2011 (Yu y col., 2012).

A partir de 1997 se ha usado el
manual de Wharton y colaborado-
res como base para la identifica-
cidn de especimenes mexicanos;
contiene los géneros descritos
hasta 1994 en 34 subfamilias. Para
los géneros descritos posterior-
mente, se recurre a literatura
adicional, como en las subfamilias
Cardiochilinae (Dangerfield y col.,
1999), Doryctinae (Marsh, 2002) y
Agathidinae (Sharkey, 2004; Lind-
say & Sharkey, 2006, van Achter-
berg and Long, 2010).

La pdgina electronica de Mi-
chael J. Sharkey (www.sharkey.lab.
org) es una de las mds completas;
incluye claves pictdricas interacti-
vas de algunas subfamilias y en el
apartado de publicaciones, contie-
ne ligas a sus articulos cientificos
que se pueden adquirir en PDF.

=



En la regién Paledrtica es don-
de se han descrito mds especies
(Cuadro 1) y es donde se ubican los
especialistas con mayor experiencia
sobre la familia Braconidae, entre
ellos M. Fischer en Austria, Yves
Braet en Bélgica, Kees Van Achter-
berg en Holanda, Jeno Papp en
Hungria, Donald Quicke en el Reino
Unido, Sergey A. Belokobylskij y Vla-
dimir I. Tobias (1) en Rusia. En la re-
gién Nedrtica han destacado varios
especialistas, principalmente en
EUA: Jason W. Leathers en Oregon,
Robert R. Kula y Paul M. Marsh en
Washington, Michael J. Sharkey en
Kentucky, Scott Shaw en Wyoming,
Robert Wharton en Texas y James
Whitfield en lllinois; mientras que en
la Neotropical han surgido muchos
jévenes taxénomos: Juan José Mar-
tinez y Dominga Carolina Berta de
Fernandez en Argentina, Sandra M.
Barbalho y Angélica Maria Pentea-
do-Dias en Brasil, Diego Fernando
Campos Moreno y Carlos E. Sarmien-
to en Colombia, A. Valerio en Costa
Rica, Lidia Sulca en Perd, Rosa Brice-
fio G. en Venezuela, asi como Fadia
Sara Ceccarelli, Hugo Delfin Gonza-
lez, José Isaac Figueroa de la Rosa,
Victor Lopez Martinez, José Antonio
Sanchez y Alejandro Zaldivar Rive-
ron Garcia en México, entre otros.
Se han identificado 750 especies
mds en la region Neotropical que
en la Nedrtica; algunos especialistas
de otros paises han estudiado am-
pliamente a los bracénidos de Costa
Rica (Marsh, 2002). Posiblemente,
el nlimero de especies descritas en
las regiones Neotropical y Nedrtica
aumentaréd cuando se describan
a nivel de especie los 140 géneros
identificados en México.

Yu y col. (2005) registraron 48
subfamilias a nivel mundial y para el
afio 2012 se redujeron a 46, con 1,057
géneros y 19,439 especies, incluyen-
do a la especie fosil Proforrhysalo-
des arnaudi Perrichat, Nel & Quicke,
2009 (Yu y col., 2012). Para México
en el 2005 se registraron 28 subfa-

6 |

CienciaUAT. 7(1):14-21 (Jul-Dic 2012). ISSN 2007-7521

AFROTROPICAL 2,618
AUSTRALASIA 1222
NEARTICA 2,557
NEOTROPICAL 3322
OCEANICA 445
ORIENTAL 4168
Tl
it
EUROPA 3615

CI.IADRO 1

Nlimer-({de especies registradas

porregion.

Table r. Number of recorded

species by region.

Fuente: Yuy col, 2012,

milias y 518 especies determinadas
en 139 géneros y en el 2012 un total
de 28 subfamilias y 584 especies
en 156 géneros, siendo excluidas
las subfamilias Hydraengocoelinae,
Histeromerinae y Pselaphaninae y
la tribu Adeliini de Cheloninae eleva-
da a nivel de subfamilia nuevamen-
te, quedando como Adeliinae. Siete
subfamilias han sido registradas
para México sin especies determi-
nadas, sélo con géneros (Adeliinae,
Dirrhopinae, Exothecinae, Mesostoi-
nae, Microtypinae, Miracinae y Pam-
bolinae), con un total de 35 subfami-
lias de Braconidae para el pas.

En el Cuadro 2 se aprecia la va-
riacién en el nimero de subfamilias
(1990-2012) a nivel mundial. Para
México, un listado actualizado de
subfamilias fue publicado por Co-
ronado (2011) basado en la clasifica-
cion de Yu y col. (2005), registrando
28 subfamilias, con Adeliini en Che-
loninae, actualmente en Adeliinae;
Aspilodemon en Hydrangeocolinae,
actualmente en Mesostoinae; Pse-
laphanus en Pselaphaninae, actual-
mente en Sigalphinae, 297 géneros,
562 especies y 712 morfoespecies.
Sin embargo, en la base de datos

de Yu y colaboradores (2012) se en-
cuentran un total de 584 especies
determinadas, y con informacion
de diferentes publicaciones se ela-
bord el Cuadro 3, contando un total
de 704 especies identificadas para
México.

La clasificacion de la familia
Braconidae es compleja y como en
toda asignatura, es necesaria una
actualizacién continua para evitar
errores de sinonimias y de posicion
de los géneros en sus respectivas
subfamilias. Como consecuencia, la
primera autora de la presente revi-
sion de las subfamilias de Braconi-
dae, fundd en 2009 (Coronado y col.,
2010) el “Grupo de Investigadores
de Braconidae de México”, con el
propdsito de integrar a varios espe-
cialistas que se dedican al estudio
de esta familia, en el pais; actual-
mente es la Coordinadora General
del grupo formado por especialistas
y tesistas de diversas instituciones,
como: Instituto Politécnico Nacio-
nal (IPN), Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Victoria (ITCV), Colegio de
Postgraduados (Colpos), Universi-
dad Auténoma de Campeche (UAC),
Universidad Auténoma de Yucatdn
(UADY), Universidad Auténoma del
Estado de Morelos (UAEM), Univer-
sidad Auténoma de San Luis Potosf
(Uaslp), Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo (Umsnh),
Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) y la Universidad
Auténoma de Tamaulipas (UAT). Con
ello se ha logrado una mayor comu-
nicacién entre los investigadores
y se comparten los resultados de
sus investigaciones, con lo cual se
evitan errores en la designacion de
nuevos registros de géneros o espe-
cies para el pais.

Recientemente, se han estado
formando especialistas jévenes en
la localidad por lo que el conoci-
miento actual de los bracénidos en
el Estado de Tamaulipas estd incre-
mentando (Pérez y col,, 2011; Mireles,
2012; Mireles y col., 2012a, 2012b).

CONCLUSIONES

La clasificacion de la familia Bra-
conidae ha sido cambiante en los
Gltimos veinte afios. A la fecha en
México se conocen especimenes
de Braconidae pertenecientes a 35
subfamilias, 318 géneros y 704 espe-
cies, resultado de las publicaciones
de investigadores mexicanos, norte-
americanos y europeos. |
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Dra. Juana Maria Coronado-
Blanco colectando braconidos
en vegetacion herbdceaen
Jaumave, Tamaulipas.

Dra. fJuana Maria Coronado-
Blanco collecting braconids
in herbaceous vegetation in
Jaumave, Tamaulipas.

Fuentes: autores.
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Fuente: JM. Coronade-Blanco a partir de datos de van Achterberg (1990), Sharkey
(1993), van Achterberg (1993), Wharton y col. (1998) y Yu y col. (2005, 2012),

Subfamilias de Braconidae Nees, 1811, segtin diferentes autores (19go-2012).
Table 2. Subfamilies of Braconidae Nees, 1811, after different authors (19oo-2012). "
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VAN VAN
SHARKEY WHARTON Y COL., VAN YU
SUBFAMILIA A saey”  (1993)  ACHIZRDERG 1998 ACHTERBERG Y COL. Y coL' (2012)
HOLARTICA (NUEVO MUNDO) (2001) (2005) :
31 |Masoninae No. La subfamilia No No. La subfamilia X X X X
Van Achterberg, 1995 aln no existia. aun no existia.
Maxfischeriinae o No. La
No. La subfamilia L No.
32 | Papp, 1994 aun no existia. No S“ﬁgag'i!?ig”” Australia No X X
33 | Mendesellinae No. La subfamilia " & bfgg{‘ll‘a in X X X X
Whitfield & Mason, 1994 | atin no existia, 0 o oxislls
34 | Mesostoinae No No X No. X X X
Van Achterberg, 1975 Australia
Meteorideinae
3 | Tobias, 1967 X X X X X X X
. No. Tribu No. Tribu . -
Meteorinae Fhe g No. Tribu Meteorini
36 No X Meteorini X No Meteorini ;
Cresson, 1887 (Euphorinae) (Euphorinae) |  (Euphorinae)
Microgastrinae
37| Forster, 1862 x Xk i : 4 . X
Microtypinae
38 | Szépligeti, 1908 No X X X X X X
Miracinae
39| Viereck, 1918 X X X X X X X
: MNo. Tribu No. Tribu
Neoneurinae i e
40 X X X X X Neoneurini Neoneurini
Bengtsson, 1918 (Euphorinae) (Eupharinae)
Opiinae
41| Blanchard, 1845 X X X X X X X
Orgilinae
2 | as mead, 1900 X X X X X X X
Pambolinae No. Pambolus
43 | Marshall, 1885 No No X en Hormiinae % A X
Proteropinae
44 | yan Achterberg, 1976 No No X No No No No
Protorhyssalinae No, La subfamilia No. La subfamilia La subfamilia no
4 Eggit%';' glr‘g %’é%ke &van | aiin no existia. No - gnl(ji[;tia, existia. Neartica No X X
: No. Tribu
Pselaphaninae No. Pselaphanus i
46| yian Achterberg, 1985 No No X en Sigalphinae X X &%Eg%ﬂmg;
o No. Tribu
Rhysipalinae Py No. Cantharoctonus
47| Belokobylskij, 1984 No No (ER)::) algcoilr;gle} y Rhysipolis en Hormiinae X X X
MNO. fr{rl};‘s ,Bror}am;g;;
: onitoriella, Dolopsidea,
48 ?g??éﬁ.h{‘ggz No No X Lysitermoides, Oncophanes, X X X
' Pseudobathystomus y Rhyssalus
en Hormiinae
Rogadinae
49| Foriter, 1862 X X X X X X X
Sigalphinae
50 | B4 3y, 1833 X X X X X X X
- No. Tribu No, Tribu
Telengaiinae No. O, ou
51 - X No X : X Telengaiini Telengaiini
Tobias, 1962 Asia {Emthgcinae) {Exothe?cinae}
Trachypetinae No.
52 | Schulz, 11t No X X Australia X X X
- No. Tribu No. Tribu
Vaepellinae No. ini int
53 : No No X : b Vaepellini Vaepellini
Quicke, 1987 Afrotropical {Eracgninae) (Braconinae)
Kiphozelinae Mo.
| Van Achterberg, 1979 No X X Indo-Australiana, Paledrtica X X X
; , No. Tribu No. Tribu
55 ;g?ﬁ?c‘eggéae No No No X No Ypsistocerini Ypsistocerini
i (Doryctinae) (Doryctinae)
TOTAL DE
SUBFAMILIAS: 27 30 45 34 47 48 46
X = Presencia

Continuacion. el ¥

Fuente: JM. Coronado-Blanco a partir de datos de van Achterberg (1990), Sharkey
(1993), van Achterberg (1993), Wharton y col. (1998) y Yu y col. (2005, 2012).

Subfamilias de Braconidae Nees, 1811, segtin diferentes autores (19go-2012),
Table 2. Subfamilies of Braconidae Nees, 1811, after different authors (199o-2012).
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10 | Brachistinae Fiirster, 1862 190 1 0 O X X X X l 410 5 12
11| Braconinae Nees, 1611 ) ) S ) e O X X ! X 188 3035 il m
12 | Cardiochilinae Ashmead, 1900 o] [ S ) e X = X X 16 216 b 3
13 | Cenocoeliinae Szépligeti, 1901 ), GO0 1t e i 0 1 ¢ X X X 1 9% 4 15
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17| Doryctinae Farster, 1662 A A o ¢ X X I X 186 1,609 b3 0
18 | Ecnomiinae Van Achterberg, 1985 = = ] X X = - = ? 9 sc;lnﬁf;fcq;g:d Ifagﬁ::lﬁeﬂsﬁeuﬁ?ﬁgnﬂ]?a
19 | Euphorinae Fiirster, 1862 s [ A s 0 BT ] [ X X ! X 53 1198 30 b
20 | Exothecinge Farster, 1862 ] O N ) I ¢ X X X = 1 9 3 0
21 | Gnamptodontinae Fischer, 1970 L] X XXX X X X X 5 8 i 8
22 | Helconinae Farster, 1862 O S ) e X X X X kK 232 i 2
23 | Homolobinae van Achterberg, 1979 b0 (e e A e e X X X X 3 62 2 9
24 | Hormiinae Férster, 1862 0 O i ) X X X X [} 149 B 4
25 | Ichneutinae Forster, 1862 7 0] I ) X - ) X 10 8 B 1
26 | Khoikhoiinae Mason, 1983 - = il | |6 & ; & & 7 13 - - Registrada exclusivamente de Sudafrica.
21 | Lysiterminae Tobias, 1968 A O 1 4l N G O X X S = 2 115 1 1
28 | Macrocentrinae Firster, 1662 ¢ O I A (6 00 [ ¢ X 1 X X 8 236 4 1
29 | Masoninae Van Achterberg, 1995 1l =l==] ¥ - - - 3 7 - g;;ﬁ':ﬂﬁeﬁéuﬂimméﬁmmi
30 | Waxfischerinae Papp, 1994 | 1l s ] 2 Y . x - | 6 Registrada exclusivamente de Australia
31 | Mendesellinae Whitfield & Mason, 1994 | X | X [ - | - | - . - X : 1 15 1 7
£n la regidn Neotropical s reporta de Brasil, Chile
{ Ecuador (Yu y col, 2012). Sin embargo, el género
32 | Mesostoinae Van Achterberg, 1975 =1 === X = X = 7 2 1 0 Aspilodeman, ahora en esta subfamilia (antes en
Hydrangeocalinae) ha sido registrado de México (Wharton
¥ Mercado 2000, Figueroa y col, 2010).
* Nea = Nedrtica; Neo = Neotropical; Efi = Etidpica; Pal = Paledrtica; Or = Oriental: Au = Australiana y Oc = Ocednica. **Base de datos de Dra. Juana Marfa Coronado Blanco (Excel; actualizada hasta septiembre del 2012).
*** MIFA = Museo de Insectos de la Facultad de Agronomia (hoy Facultad de Ingenieria y Ciencias); UAT = Universidad Autdnoma de Tamaulipas.

CUADRO 3 Fuente: elaborado por JM. Coronado-Blanco con datos propios, excepto las siguientes columnas: distribucion, nimero de
géneros y especies en el mundo que fueron obtenidos de Yu y col. (2012). Los comentarios se basan en los datos de distribucion.

Subfamilias de Braconidae: Niimero de géneros y especies en el mundo y en México.
Table 3. Subfamilies of Braconidae: Number of genera and species in the world and in Mexico.



CienciaUAT. 7(1):14-21 (Jul-Dic 2012). ISSN 2007-7521

MUNDIAL

¢ DISTRIBUCION® Ity e MEXICO*
SUBFAMILIA s ’ (YUY COL., 2012)
. (YUY COL, 2012) MEXICO®  MIFA*** COMENTARIOS
(UAT) GENEROS ~ESPECIES ~GENEROS ~ ESPECIES
NED PAL OR
De la regidn Neartica solo ha sido registrada
33 | Meteorideinae Tobias, 1967 S I S O O I X X = 2 7 = de EUA (Florida, Wisconsin) mientras que de la
Neotropical sdlo de Brasil.
34 | Microgastrinae Farster, 1862 X LS A X X X X 54 2238 M 53
35 | Microtypinae Szépligeti, 1908 X SRR X X 3 il 1 0
36 | Miracine Viereck, 1918 X YR xgx ! X X 2 M 1 0
37 | Opiinae Blanchard, 1845 S O I O O T I X X X X k] 1981 1 5
38 | Orgilinae Ashmead, 1900 X SRS ENE X X X X 13 356 2 8
39 | Pambolinae Marshall, 1885 X INENERE X ) X X 7 57 1 0
10 Protorhyssalinae Basibuyuk, Quicke & \ R r 2 ) Es la subfamilia més recientemente descrita, sdlo
Van Achterberg, 1999 ha sido registrada de EUA (New Jersey) y Espafia.
41 | Rhysipolinae Belokobylskij, 1984 Kl X[ X x|x X i X X i 48 2 ?
42 | Rhyssalinae Firster, 1862 X El VLXK X X X X 16 1 8 3
43 | Rogadinae Farster, 1862 X RS ERE X X X X 5 960 12 51
44 | Sigalphinae Haliday, 1633 X ISR ENE! X X X 8 2 3 1
45 | Trachypetinae Schulz, 1911 s s X 3 ] = s Reqistrada exclusivamente de Australia.
Registrada solo de Ching, India, Indonesia, Japan,
46 | Xiphozelinae van Achterberg, 1979 LI X 2 16 - 5 Corea, Malasia, Myanmar, Papua Nueva Guinea,
Rusia. Sri Lanka y Vietnam.
+un género y especie fdsil - Aroforhysalodes
36 | 3% [/ )W [ B it 3 2% 1,056 19438 318 104 amaud Perrichot, Nel & Ouicke, 2009 = 1,057
néneras y 19439 especies a nivel mundial.
* Nea = Nedrtica; Neo = Neotropical: Eti = Etidpica; Pal = Paledrtica; Or = Oriental: Au = Australiana y Oc = Ocednica. **Base de datos de Dra. Juana Maria Coronado Blanco (Excel; actualizada hasta septiembre del 2012).
** MIFA = Museo de Insectos de a Facultad de Agronomia (hoy Facultad de Ingenieria y Ciencias); UAT = Universidad Autdnoma de Tamaulipas.
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géneros y especies en el mundo que fueron obtenidos de Yu y col. (2012). Los comentarios se basan en los datos de distribucion.
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Dr. Enrique Ruiz-Cancino colectando insectos en frutos de Yuccasp.

en Miquihuana, Tamaulipas.

Dr. Enrigue Ruiz-Cancino collecting insects on Yucca fruits, in
Miguihuana, Tamaulipas.

Dr. Andrey Ivanovich Khalaim colectando avispas en la Provincia de
Altai en Rusia.

Dr. Andrey Ivanovich Khalaim collecting wasps in the Altai Province, in
Russia.



Ing. Agr. Samuel Mireles-Cepeda
colectando insectos en vegetacion

herbacea en un bosque de Pinussp. en el
Estado de Hidalgo, México.

Ing. Agr. Samuel Mireles-Cepeda collecting
insects in herbaceous vegetation in a Pinus
forest in the State of Hidalgo, Mexico.

MVZ Patricia Marissa Castillo-Flores
determinando insectos en el MIFA-UAT.
MVZ Patricia Marissa Castillo-Flores
determining insects in MIFA-UAT!

e Metudolegia. Canchunbune

Agraderini

L ==

ICA Arely Julieta Rodriguez-Mota
presentando resultados de su investigacion
en ExpoCiencia-UAT 2012.

ICA Arely Julieta Rodnguez-Mota presenting
results ot her research in ExpoCiencia-UAT
2012,

REFERENCIAS

Coronado, |.M. (2011). Braconidae
(Hymenoptera) de Tamaulipas, México.
Serie Avispas Parasiticas de plagas y otros
insectos No. 7. Editorial Planea. México.
203 Pp.

Coronado, .M., Ruiz, E., Delfin, H., Sanchez,
J.-A., Lopez, V., Figueroa, ]I y Zaldivar,

A. (2010). Grupo de Investigacion de
Braconidae de México. pp. 273-284. En:
Bastidas, J. M. y Alonso, R. (Coords.).
Redes y Grupos de Investigacion en la
Sociedad del Conocimiento. Experiencias
de Constitucion y Desarrollo en
Iberoamerica. Tomo IL. Ediciones Del
Lirio. México.

Dangerfield, P.C., Austin, A.D. & Whitfield,
JB(1999). Systematics of the world genera of
Cardiochiline (Hymenoptera: Braconidae).
Invertebrate taxonomy 13: 917-976.

Figueroa, ]. ., Martinez, A.M., Mejia, A.,
Flores, A., Sdnchez, J.A. y Lopez, V. (2010).
Aspilodemon Fischer (Hym.: Braconidae,
Hormiinae), nuevo registro para México.
PP- 929-933. En: Cruz M., S.G,, ]. Tello F,
A.Mendoza E. y A. Morales M. (Eds.).
Entomologia Mexicana Vol. IX. Sociedad
Mexicana de Entomologia.

Lindsay, C.L. & Sharkey, M. (2006).

Revision of the genus Amputoearinus
(Hymenoptera: Braconidae: Agathidinae)
with fourteen new species. Zootaxa1329:
1-27.

Marsh, PM. (1979). Family Braconidae, pp.
144-295. In. Krombein, KV. et al. (Eds.).
Catalog of Hymenoptera in America north
of México. Smithsonian Institution Press.
Washington, D.C.

Marsh, PM., Shaw, S.R. & Wharton, R.A.
(1987). An identification manual for the
North American genera of the family
Braconidae (Hymenoptera). Memoirs of
the Entomological Society of Washington.
Number 13. 98 Pp.

Marsh, P.M. (2002). The Doryctinae of Costa
Rica (excluding the genus Heterospilus).
Memoirs of the American Entomological
Institute. Vol. 70. 229 Pp.

Mireles, S. (2012). Avispas parasiticas
Braconidae (Hymenoptera) en dos
localidades de Victoria, Tamaulipas,
Mexico. Tesis de Licenciatura. Facultad
de Ingenieria y Ciencias, Universidad
Auténoma de Tamaulipas. 54 Pp.

Mireles, S., Coronado, ].M., Ruiz, E.,
Khalaim A L, Myartseva, S.N. y Rodriguez-
Mota, A.]. (2012a). Nuevo registro
del género Minanga(Hymenoptera:
Braconidae) en la Sierra Madre Oriental de
Tamaulipas, México. Libro de Resimenes.
24 Encuentro Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnologica, A. C. p. 13.

Mireles, S., Coronado, ].M., Ruiz, E.,
Khalaim, AL, Myartseva, S.N. y
Rodriguez, A.J. (2012b). Nuevos registros
de Braconidae (Hymenoptera) para el
municipio de Victoria, Tamaulipas;
Meéxico. 3er. Encuentro Estudiantil de

Investigacion. ExpoCiencia 2012, UAT. P.
167-170.

Nees von Esenbeck C.G. (1811).
Ichneumonides Adsciti, in Genera et
Familias Divisi. Magazin Gesellschaft
Naturforschender Freunde zu Berlin.
5(r811): 1-37.

Pérez, B, Coronado, ].M,, Correa, A., Ruiz, E. y
Horta, JV. (2011). Diversidad de Braconidae
(Hymenoptera: Ichneumonoidea) en el
matorral espinoso del Cafion del Novillo,
Victoria, Tamaulipas, México. Dugesiana
18(1): 3943

Sharkey, M.]. (1993). Family Braconidae,
Pp- 362-395, en: Goulet H. y . T. Huber
(Eds.). Hymenoptera of the world:

An identification guide to families.
Agriculture Canada, Publication 1894/E,
Ottawa.

Sharkey, M.J. (2004). Afrotropical-North
American disjunct distribution of
Minanga (Hymenoptera: Braconidae)
with the description of a new species and
first record for the New World. Annals of
the Entomological Society of America,
97(6): 1198-1203.

van Achterberg, C. (1990). Illustrated
key to the subfamilies of the
Holarctic Braconidae (Hymenoptera:
Ichneumonoidea). Zool. Med. Leiden
64(1): 1-20.

van Achterberg, C. (1993). llustrated key
to the subfamilies of the Braconidae
(Hymenoptera. Ichneumonoidea). Zool.

Verh. Leiden 283: 1-189.

van Achterberg, C. (2001). Braconidae. An
illustrated key to all subfamilies. World
Biodiversity Database. CD-ROM Series.
Macintosh & Windows. Version 1.1.

van Achterberg, C. & Dang Long, K.
(2010). Revision of the Agathidinae
(Hymenoptera, Braconidae) of Vietnam,
with the description of forty-two new
species and three new genera. ZooKeys.
54: 184.

Wharton, R.A. y Mercado, L. (2000).
Braconidae (Hymenoptera). En: Llorente,
B.]., Gonzdlez, S. E. y N. Papavero (Eds).
Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia
de artropodos de México. Hacia una
sintesis de su conocimiento. UNAM-
Conabio-Bayer, Mexico. 2 (35): 635-647.

Wharton, R.A., Marsh, PM. & Sharkey,
M.]. (Eds.) (1997). Manual of the New
World genera of the family Braconidae
(Hymenoptera). Special Pub. —
International Soc. Hymenopterists No. 1.
Washington. 439 Pp.

Yu, D. S, van Achterberg, K. & Horstmann,
K. (zo05). World Ichneumonoidea zoo4.
Taxonomy, biology, morphology and
distribution, Taxapad CD. Vancouver,
Canadi.

Yu, D. S, van Achterberg, C. & Horstmann,
K. (zo12). World Ichneumonoidea zorz.
Taxonomy, biology, morphology and
distribution. Taxapad CD. Vancouver,
Canada.



ISSN 2007-7521. 7(1): 22-27 (Jul-Dic 2012)

BREVE REVISION
DE LAS TECNICAS

DIAGNOSTICAS

DE LA ENFERMEDAD
DE HANSEN

Jorge Eduardo Hernéndez-Hernandez™ y
Francisco Vazquez-Nava?.

Jniversidad Autonoma de Tamaulipas,
Facultad de Medicina de Tampico “Dr.
Alberto Romo Caballero”/Departamento de
Investigacion,

Centro Universitario Tampico-Madero,
Tamaulipas, México.

*Autor para correspondencia:

Universidad Auténoma de Tamaulipas,
Facultad de Medicina de Tampico “Dr. Alberto
Romo Caballero”, Centro Universitario
Tampico-Madero, Boulevard Adolfo Lopez
Mateos y Av. Universidad, s/n, Tamaulipas,
México, C.P. 89000.

jor_hh@hotmail.com.

Fecha de recepcién: 10 de julio de 2012.

Fecha de aceptacion: 29 de noviembre de
2012,

22 |[cienciavAs

RESUMEN

La enfermedad de Hansen o lepra constituye un
problema importante de salud en todo el mundo,
y causada por Mycobacterium leprae (M. leprae)
y Mycobacterium lepromatosis (M. lepromatosis).
En México, en el 2009, se registraron 555 casos de
esta enfermedad, v la tasa de deteccion fue menor
de 0.3 por cada 100,000 habitantes. La principal
forma de trasmisién de los microorganismos es
a través del flujo de la naso-faringe. Los criterios
para el diagndstico de la lepra son: clinicos, bac-
terioldgicos, inmunol6gicos e histopatoldgicos. El
objetivo de este articulo fue revisar las técnicas
diagndsticas de la enfermedad de Hansen. A través
de laclinica es posible establecer el diagndstico de
lepra. Sin embargo, el estandar de oro para el diag-
néstico definitivo de la lepra es el procedimiento
histoldgico. En los dltimos afios se han desarrolla-
do nuevas técnicas diagndsticas de lepra como la
amplificacion del ADN de la Mycobacterium leprae
por medio de PCR o deteccién de antigenos por
medio de pruebas inmunoldgicas usando ELISA.

PALABRAS CLAVE:
Lepra, baciloscopia, biopsia, PCR.

ABSTRACT
Hansen's disease or leprosy constitute an im-

portant health problem worldwide and its cau-
sed by the bacteria Mycobacterium leprae and
Mycobacterium lepromatosis. In México, during
2009, were registered 555 leprosy cases and
the detection rate was less than 0.3 per case
100,000 population. The main mode of transmis-
sion of microorganisms is the naso-pharyngeal.
The criterions for diagnosis of leprosy are: clini-
cal data, bacteriological, immunological and his-
tological analysis. The objective of this article
was to review diagnosis techniques Hansen’s
disease. The clinic practice is essential to esta-
blish the diagnosis of leprosy. However, the gold
standard for leprosy diagnosis is the histologic
procedure. In recent years other diagnostic te-
chnigues such as amplifying Mycobacterium le-
prae (DNA) by polymerase chain reaction (PCR)
and immunoassays like Enzyme-Linked Immu-
noSorbent Assay ELISA have been developed.

KEY WORDS:
Leprosy, bacilloscopy, biopsy, PCR.

INTRODUCCION

La enfermedad de Hansen o lepra es una patologia
granulomatosa cronica de etiologfa infecciosa pro-
vocada por Mycobacterium leprae y ahora se sabe
que también por Mycobacterium lepromatosis. Las



manifestaciones clinicas se presentan principal-
mente en la piel y en los nervios periféricos (Torres
y col,, 2011, Baday col., 2010 y OPS, 2007). Aungue se
considera que es poco transmisible, con una tasa
de mortalidad baja, las complicaciones que genera
pueden llegar a ser deformantes e incapacitantes,
como aquellas secundarias a la neuropatia. La po-
liquimioterapia implementada por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) desde 1983, ha demos-
trado que la enfermedad puede ser manejada
efectivamente antes de generar complicaciones
secundarias discapacitantes (figura 1). Sin embar-
go, contindia siendo una enfermedad estigmatizan-
te y un problema de salud piblica en las regiones
tropicales y subtropicales de América, Asia y Africa
(Concha y col., 2008).

La lepra puede afectar a las personas sin dis-
tincién de raza, edad o sexo, pero al comenzar la
adolescencia y la edad adulta, el sexo masculino es
el més afectado. El indice de infeccién no es mayor
de 5 % (5 de cada 100 personas expuestas) (To-
rres y col., 2012a y Global leprosy situation, 2010).
La frecuencia de transmision dentro de la familia
es 5 a 8 veces mayor que fuera de ella. Aproxima-
damente el 29 % de quienes comparten el mismo
techo adquieren la enfermedad dentro del hogar
y tnicamente un 6% de los casos corresponde a
lepra conyugal (Torres y col., 2012a y Global leprosy
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situation, 2010).

La informacién mas antigua de esta enfer-
medad se encuentra en los Papiros de Berlin 6619
que datan de la época de Ramsés Il (2160-1700 AC)
(Cardona y Bedolla, 2011). Henrik Armauer Hansen
en 1873 descubrid el agente causal de la Lepra,
Mycobacterium leprae (Bada y col, 2010 y Rivero
y col, 2009). Cabe destacar que con este descubri-
miento se logré el primer hallazgo de una bacteria
como agente etioldgico de una patologia en el ser
humano (Concha y col., 2008). A lo largo del tiem-
po, la lepra tuvo diferentes denominaciones, entre
las que destacan: lepra leoniana, lepra de la Edad
Media, laceria, mal rojo de Cayena, enfermedad
de Crimea, mal de San Ldzaro, lepra tuberculosa
de Alibert, lepra negra v lepra blanca (Cardona y
Bedoya, 2011).

Seqlin cifras de la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS), durante el 2006 en el continente
Americano, un total de 64,715 casos fueron maneja-
dos terapéuticamente mediante poliquimioterapia.
Ademds, en este mismo afio se registraron 47,612
casos nuevos. Aproximadamente, 8% de estos
casos se diagnosticaron en menores de 5 afios
y 53 % de los mismos fueron multibacilares (MB)
(Organizacién Panamericana de la Salud, 2007).

En México, el ndmero de enfermos de lepra dis-
minuyd al pasar de 16,694 casos en 1990 a 820 en

Lesiones cutaneas en la enfermedad de
Hansen.
Figure 1. Skin lesions in Hansen's disease.

el 2005 (Cardona y Bedoya, 2011). Durante el 2009,
seregistraron 555 y la tasa de deteccion fue menor
de 0.3 por cada 100,000 habitantes. Los estados
con mayor prevalencia (0.8 por cada 100,000 habi-
tantes) fueron: Sinaloa, Nayarit, Colima y Guerrero.
Mientras que aquellos con una prevalencia inter-
media (0.09 - 0.8 por cada 100,000 habitantes) y
con tasa de deteccion elevada fueron: Coahuila,
Nuevo Ledn, Tamaulipas, Querétaro, Oaxaca y Cam-
peche. La forma de presentacién preponderante
en México fue la multibacilar (MB) en el 78.3 % de
los casos. (Larrea y col., 2012).

En cuanto a la forma de transmisién de los mi-
croorganismos causantes de lepra la naso-faringea
es la principal, y en menor medida por via cutanea.
La via digestiva como zona de infeccion atin esta
en discusion (Torres y col, 2012a). En regiones en-
démicas, se ha informado la prevalencia de incluso
un 5 a 10 % de portadores sanos. Es importante
mencionar que la lepra no es hereditaria ni con-
génita; tampoco existe la transmision via transpla-
centaria (Torres y col, 2012a).

DIAGNOSTICO DE LA LEPRA

Durante el siglo XIX inicia el conocimiento cien-
tifico de la lepra. Danielssen y Boech, basados en
un estudio clinico y otro patoldgico, la clasificaron
en dos formas clinicas: la nodular y la anestésica
(Riveroy col, 2009). A comienzos del siglo pasado,
en 1905, Jadassohn describe la forma tuberculoide,
y Mitsuda en 1919, descubre la prueba intradérmica
de la lepromina (Rivero y col., 2009). En 1938, en
el IV Congreso Internacional de Leprologia en la
ciudad de El Cairo, se acordd sustituir la denomi-
nacion inicial de cutanea por la de leprética (L), y
la otra forma clinica la designaron como neuritica
(N). Durante el VI congreso Internacional de Lepro-
logia desarrollado en 1953 en la ciudad de Madrid,
se establecid el reconocimiento de dos formas bien
definidas: la lepromatosa y la tuberculoide, y se
crearon dos grupos intermedios: el indeterminado
y el Dimorfo (D) o borderline (B). De igual mane-
ra, en este congreso se establecieron los criterios
para el diagndstico de la lepra y estan basados en
datos: clinicos, bacterioldgicos, inmunoldgicos e
histopatoldgicos (Concha y col, 2008; Torres y col.,
2012a; Norma Oficial Mexicana, 2009, Rodriguez y
col, 2003, Rodriguez y col,, 2009). Tener un indice
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alto de sospecha es importante para establecer el
diagndstico, de ahi la importancia de las manifes-
taciones clinicas como primer recurso cuando las
lesiones son orientadoras, pero se deben incluir
los estudios paraclinicos (Torres y col, 2012a y
WHO, 2012). Desde el punto de vista clinico el diag-
nostico estd basado en tres puntos claves: 1) las
lesiones hipopigmentadas o rojizas con pérdida
de la sensibilidad; 2) engrosamiento de nervios
periféricos; 3) presencia de bacilos &cido-alcohol
resistentes en la biopsia (WHO, 2012) (figura 2). La
prueba clasica para el diagndstico de la lepra es el
procedimiento histoldgico. La presencia de infla-
macion neuronal en los estudios histopatoldgicos,
es de gran ayuda para diferenciar la Enfermedad
de Hansen de otros desérdenes de tipo granu-
lomatoso (Bonivento y col., 2009 y Cortés y col.,
2008). En los pacientes gue se encuentran en un
estado intermedio entre los tipos tuberculoide
y lepromatoso, hay una gran dificultad para el
diagndstico tanto en sensibilidad como en espe-
cificidad, pues las caracteristicas en las muestras
(biopsias) parecen inconsistentes con el ndmero
de organismos observados o cuando existe una
respuesta granulomatosa a pesar de que hay muy
pocos o ningtn bacilo (Calderdn y Luna, 2006).

Los nervios con trayecto superficial, como
el cubital, radial y tibial posterior, pueden estar
engrosados, por lo que deben de palparse en la
exploracion fisica. El examen ocular es indispensa-
ble a través del cual se puede determinar si existe
ectropion (eversion del parpado, especialmente el
inferior), entropion (inversion del borde palpebral)
y lagoftalmos (dificultad para cerrar el 0jo). Asf
mismo se debe evaluar la movilidad palpebral y del
globo ocular. Asi como la bisqueda intencionada
de signos de iritis (Torres y col., 2012b). El examen
de baciloscopia es de gran utilidad, a través del
cual se pueden obtener resultados positivos en
casos multibacilares y negativos en infecciones
paucibacilares. La muestra se toma de la mucosa
nasal o de las lesiones cutdneas de codos o rodi-
llas. Con la muestra se hace un frotis, se fija y se
tifie con la técnica de Ziehl-Neelsen o Fite-Faraco y
finalmente se observan los bacilos en sus formas
caracteristicas (globias) (Torres y col., 2012b)

La prueba de leprominorreaccion, se realiza
con antigeno de lepromas de armadillo. Los resul-
tados positivos se observan en los casos tubercu-
loides y los negativos en la forma lepromatosos.
En los casos dimorfos e indeterminados el resul-
tado depende de la evolucién posterior de éstos.
La reaccion se conoce como de Fernandez y se
interpreta 24 a 48 horas después. Esta prueba se
realiza generalmente con objeto de investigacion.
La reaccion de Mitsuda por su parte, se interpreta
a los 21 dias. En el caso de resultar positiva indica
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resistencia. Esta prueba permite clasificar a los
casos y establecer el prondstico de la enfermedad
(Torres y col,, 2012b). Con relacién al estudio histo-
patoldgico, este método permite clasificar el caso
y la vigilancia del tratamiento. El sitio de toma de
la biopsia depende de la accesibilidad de las lesio-
nes, los nédulos, manchas o placas infiltradas en
la piel 0 incluso en drganos internos, higado, bazo,
rifién, médula 6sea o ganglios linfticos (Torres y
col,, 2012b).

En el cuadro 1 se muestran los criterios para
diagnosticar los diferentes tipos de lepra, de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-027-
SSA2-2007 (NOM) para la prevencion y control de
la lepra (NOM, 2009).

Para la lepra lepromatosa la evolucion es
progresiva, en las lesiones cutdneas se presentan
nddulos, placas infiltradas o lesiones foliculares
(elementos circunscritos) o infiltracion difusa,
alopecia en cejas, pestafias y vello corporal, hay
presencia de lesiones mucosas como la rinitis, ul-
ceracion del tabique nasal (porcion cartilaginosa),
neuritis simétrica, trastornos de la sensibilidad y
motora, pueden desarrollarse nddulos en la cdr-
cién lepromatosa o reaccion tipo I, la baciloscopia
es positiva tipo Multibacilar (MB), en la histopato-
logia se observa granuloma lepromatoso (células
de Virchow con bacilos), Mitsuda negativa y desde
el punto de vista epidemioldgico, tener el antece-
dente de vivir o haber vivido con un enfermo de
lepra o en un drea endémica (NOM, 2009).

En la lepra tipo tuberculoide la evolucién es
regresiva, con alteraciones cutdneas como placas
infiltrativas, eritematosas, asimétricas, de bordes
definidos y siempre anestésicas, neuritis asimétri-
ca, retracciones musculares, puede haber lesiones
oculares consecutivas o lagoftalmos por pardlisis
muscular, no hay estados reaccionales, la bacilos-
copia es negativa paucibacilar (PB). En el estudio
histopatoldgico se aprecia un granuloma tubercu-
loide (células epiteliales y gigantes tipo Langhans
sin bacilos), con Mitsuda positiva y tener antece-
dentes de vivir o haber vivido con un enfermo de
lepra o en un drea endémica (NOM, 2009).

En el grupo indeterminado, si no hay trata-
miento, evoluciona a uno de los dos tipos antes
mencionados, hay presencia de manchas hipopig-
mentadas, anhidréticas con trastornos de la sen-
sibilidad y alopecia en dichas manchas, de igual
forma, se presentan trastornos de la sensibilidad
en la manchas y/o retracciones musculares, en la
baciloscopfa puede resultar con escasos o sin ba-
cilos. En el estudio histopatoldgico hay infiltrado
inflamatorio inespecifico. Con la leprominorreac-
cion los resultados pueden ser Mitsuda positiva o
negativa, en cuanto a las caracteristicas epidemio-

[6gicas son las mismas que se mencionaron en los
dos tipos de lepra anteriores (NOM, 2009).

Por (ltimo, el grupo dimorfo, es una forma
inestable, evoluciona a los tipos lepromatoso o
tuberculoide, hay placas infiltradas eritematosas,
cobrizas, con borde externo mal definido, puede
estar acompafiado de alopecia en las lesiones,
congestion nasal transitoria, neuritis. Puede o no
haber trastornos de la sensibilidad en las placas,
afeccion conjuntival, presenta reaccion tipo I. La
baciloscopfa puede ser positiva Multibacilar (BB y
BL) o negativa Paucibacilar. Con el estudio histo-
patolégico se identifican células de Virchow y tipo
Langhans, pues ser Mitsuda positiva o negativa y
tener los antecedentes epidemiol6gicos mencio-
nados anteriormente (NOM, 2009).

Con el desarrollo de técnicas en biologia
molecular, se ha podido analizar el ADN de la
Mycobacterium leprae por medio de PCR. En un
estudio publicado en 2006 por Calderdn y Luna,
se amplificé un fragmento de 360 pb del gen hsp
18, que codifica al antigeno proteico de 18 kDa de
M. leprae y se ha considerado como una opcion
para determinar la prevalencia en pacientes asin-
tomadticos que tienen la capacidad de trasmitir
bacilos. Este procedimiento consiste en extraer
el ADN genémico de células nucleadas a partir de
muestras de pacientes y amplificar dicho ADN por
medio de la Reaccidén en Cadena de la Polimerasa.
Dicho sistema, mostrd una alta especificidad al no
presentar reaccion cruzada con otras micobac-
terias, como la M. tuberculosis. Se requieren més
ensayos para determinar la verdadera eficacia y
utilidad de este método diagndstico para identifi-
car pacientes con lepra. Sin embargo, cabe desta-
car que por medio de la PCR, es posible establecer
la respuesta terapéutica tanto positiva como ne-
gativa a farmacos contra la lepra, porque el tra-
tamiento elimina el ADN de las bacterias, y hace
que cada vez haya menos ADN bacteriano, hasta
llegar a un punto en que la PCR serd negativa,
producto de la poliquimioterapia. Por otro lado, en
los casos con bacilos resistentes, la reaccion por
PCR se mantiene positiva (Calderdn y Luna, 2006
y Matsuokay col,, 2010).

La lepra, particularmente la de tipo multibaci-
lar, se transmite silenciosamente, antes de poder
detectarlo clinicamente, para estos casos se estan
utilizando la tecnologia Multiplex PCR (M-PCR), los
resultados obtenidos son muy prometedores para
detectar en forma temprana los contactos de
casos de la enfermedad de Hansen (Banerjee y
col, 2010).

Actualmente se estdn utilizando técnicas
genéticas para detectar la resistencia de la Myco-
bacterium leprae a los farmacos de primera linea
(dapsona, rifampicina), y de segunda eleccién



Tratamiento de algunas lesiones cutaneas.
Hgure 1. Treatment of some skin lesions.

(fluoroguinolonas), como la prueba de genotipo
lepraDR, los resultados de la prueba fueron 100%
concordantes con los de PCR y secuenciacion de
la prueba de almohadilla de la pata del raton para
las capas resistentes. Por lo que constituye una
verdadera novedad para detectar la resistencia a
los farmacos (Cambau y col., 2012).

La reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR), permite detectar M. leprae en muestras
de orina. Mediante esta técnica, se amplificd un
fragmento de 151-bp del gen de M. leprae (PCR-
PARA) para dicho fin. Aunque esta reaccién tiene
algunas limitaciones, es Util en el diagndstico de
la lepra tuberculoide (Caleffi y col., 2012).

Mas adn, se han realizado una serie de en-
sayos basados en PCR cuantitativos para hacer
el diagndstico de la lepra directamente sobre
muestras clinicas, en donde se compararon los
siguientes marcadores de dcidos nucleicos para
detectar ADN de M. Leprae: Ag 85B (Antigenc),
sodA, 165 rRNA (Acido Ribonucleico ribosomal)
y RLEP (elemento repetitivo), cada muestra se
confirmé previamente, basados en pruebas clini-
cas y de laboratorio. El resultado fue el siguiente:
tanto la especificidad y la sensibilidad resultaron

practicamente similares, sin embargo el ensayo
con RLEP resulté ser mas sensible (0.915), pero
con una especificidad menor de 0.733. En fanto
que para16S rRNA, sodA y Ag 858, los resultados
de sensibilidad fueron 0.511, 0.468, 0.553, respec-
tivamente y la especificidad de 1 para los tres
(Cuadro 2). Los resultados, muestran que el RLEP
podrfa ser utilizado para mejorar la deteccion
del paciente por su alta especificidad/confianza
(100/88.9% para pacientes MB y de 84.6/80.5%
para los pacientes PB), aunque la especificidad
de 73.3% tiene que ser tomada en considera-
cidn (Martinez y col,, 2009, Martinez y col., 2006,
Norbrega y col., 201 y Truman y col., 2008). Asi
mismo, en estudios previos, se reporté que la
prueba basada en la deteccién del dcido ribonu-
cleico ribosomal 16S tiene una sensibilidad de
90% para pacientes lepromatosos y un 16.7%
para tuberculoides (Rodriguez y Medina, 2001).
De acuerdo con la OMS y a la OPS (OMS,
2000), en la quia para la eliminacion de la lepra,
la presencia de una o varias manchas cutaneas
con una pérdida de la sensibilidad permite esta-
blecer el diagndstico clinico de lepra, pero es im-
portante mencionar, que si no hay una pérdida

definida de la sensibilidad no se debe establecer
el diagndstico (OMS, 2000). Las manchas pueden
ser blanguecinas, rojizas o cobrizas, aplanadas
0 elevadas, pueden aparecer en cualquier parte
del cuerpo, no son pruriginosas y son indoloras
(OMS, 2000).

En otro estudio se compararon tres pruebas
inmunolégicas (Lobato y col. 201) para el diag-
ndstico y deteccidn subclinica de la infeccion por
lepra. Los resultados de sensibilidad del Glucolipi-
do fendlico (PGL-1), Disacarido natural ligado a la
albumina sérica humana (ND-O-HSA) y el Flujo la-
teral (ML) (es una prueba inmunocromatografica
de flujo simple y rdpido para la deteccidn de IgM
a PGL:) fueron de 68.83%, 63.84% v 60.65%, res-
pectivamente, con una especificidad de 98% para
los ensayos con ELISA. Los PGL:| ELISA, nativos y
sintéticos, detectan anticuerpos en el 27.73% vy
el 3173 % de los pacientes paucibacilares (PB),
respectivamente, mientras que la prueba de Flujo
ML (ML flow, en inglés) no detectd anticuerpos en
este grupo. Sin embargo, la prueba de Flujo ML
fue capaz de clasificar a los pacientes en PB o MB.
Las pruebas de ELISA mostraron un rango mds
amplio del indice de ELISA (IE), variando desde

http:ffwww.environmentalgraffiti.com/news-faces-leprosy?image=8
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CARACTERISTICAS TIPO LEPROMATOSO TIPO TUBERCULOIDE GRUPO INDETERMINADO GRUPO DIMORFO
Fase temprana de la : :
Forma inestable, evoluciona
., . . enfermedad. :
Evolucion Progresiva Regresiva y : a los tipos lepromatoso o
Sino se trata, evoluciona a los ;
: : tuberculoide
tipos lepromatoso o tuberculoide
Nédulos, placas infiltradas o eritepnl'raactaos;;nsmatg]arﬁg:ficas Manchas hipo pigmentadas, Placas infiltradas eritematosas,
Lesiones cutdneas lesiones foliculares (elementos 4o bordes d efinidos y anhidréticas con frastornode | cobrizas, con borde externo mal
circunscritos) o infiltracion difusa siempre anestésicas la sensibilidad definido
Alopecia Cejas, pestanas y vello corporal No hay En las manchas Puede existir en las lesiones
Rinitis, ulceracion y perforacion Pubde habek congestion nasal
Lesiones mucosas del tabique nasal (porcién No hay No hay transit(?ria
cartilaginosa)
Alteraciones Neuritis simétrica. trastornos de la Neurjtis asimétrica Traste(:]r?;)Sdrsalgsﬁanss;{t}wdad trgsig:ﬁ?dzulzdseeEgitiﬁlri:agoen
neurdticas sensibilidad y motores retracciones musculares ot Icoinnes Tuscilaras las placas
Puede haber nddulos en la cornea, E::sdeecqjtel)\{fl:g; Puede haber afeccién
Lesiones oculares iritis, |ndoE|;tl|et;sd,aqueratltrs lagoftalmos por pardlisis No hay conjuntival
P muscular
Estados S ’ Reaccion tipo |, reaccion de
reaccionales Reaccién tipo Il o reaccién leprosa No hay No hay reversa o de degradacion
Baciloscopia Positiva Multibacilar (MB) ey aucioyle Sinoconescasosbacilos | o oiiva Multinacilar (BB BL)
(PB) o negativa Paucibacilar (BT)
Granuloma tuberculoide ; ; :
5 e Infiltrado inflamatorio - :
; Granuloma lepromatoso (células epitelioides y ; i : Estructura mixta células de
Histopatologia (cétilas de Virehow e baciles) gigantes tipo Langhans inespecifico (sm_o con bacilos Virchow y tipo Langhans
: ¢ escasos aislados)
sin bacilos)
Lepromirreaccion Mitsuda negativa Mitsuda positiva Mitsuda positiva o negativa Mitsuda positiva o negativa
Epidemiologia Antecedente de vivir o haber vivido con un enfermo de lepra o en un area endémica

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-027-SSA2-

2007 (Norma Oficial Mexicana, 2009).

Diagnosticode lepra

Table r: Diagnosis of leprosy

01 hasta 31.0 para el nativo PGL1 y 0.3 a 27.8 para
el ND-0-HSA. Los resultados de la prueba de flujo
ML varia de cero a cuatro y no diferencia los pa-
cientes con formas clinica BT y BB, y entre BL y
LL (Biihrer-Sékula y col., 2007, Lobato v col., 2011 y
Parkash, 2011).

CONCLUSIONES

La enfermedad de Hansen sigue siendo un pro-
blema de salud publica en nuestro pafs y en
varias partes del mundo, a pesar del avance en
el conocimiento del bacilo de Hansen, la prueba

clasica para diagnosticar la lepra sigue siendo el
procedimiento histoldgico. Las nuevas técnicas
diagndsticas basadas en PCR, exdmenes inmu-
noldgicos y por medio de ELISA son muy prome-
tedoras. Por ejemplo, en el caso de los estudios
por PCR éstos permiten determinar la respuesta
terapéutica a los farmacos en los pacientes. Es
necesario enfatizar, que las herramientas mds
importantes para el diagndstico de lepra son las
pruebas clinicas mientras que los estudios para-
clinicos son complementarios. I

ENSAY0  ESPECIFICIDAD  SENSIBILIDAD
RLEP 0915 0.733

165 rRNA 0.51 1

soda 0.468 1

Ag 85B 0.553 1

Resumen de los resultados de los ensayos
para el diagndstico de Ia lepra.
Table 2: Summary of the results of tests for
leprosy diagnosis.
Fuente: Nobrega M Ay col. Evaluation
of gPCR-Based Assays for Leprosy
Diagnosis Directly in clinical Specimens
(Nérbrega, 2011).
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RESUMEN

La empresa familiar adquiere cada vez mas im-
portancia en el campo de la investigacién or-
ganizacional por sus caracteristicas distintivas
que influyen en su desarrollo, su importancia
en la generacién de empleos y contribucién al
Producto Interno Bruto Nacional, pero también
por los porcentajes tan bajos de supervivencia al
transitar de una a otra generacién, lo que obliga
a observarla desde diferentes opticas para poder
entenderla como fenémeno social. Centrandose
la discusion en las diferencias sustanciales que
distinguen a las empresas familiares entre si, se
presentan los resultados de una revision biblio-
gréfica sobre nueve diversas tipologias que han
utilizado los estudiosos de la misma para clasi-



ficarla. Los resultados indican que durante quince
afios primé una sola tipologfa de la empresa fami-
liar: la generacional, posteriormente las clasifica-
ciones se enfocan al estudio de los sistemas que la
conforman, la empresa y la familia.

PALABRAS CLAVE: Tipologia, empresa familiar,
cambio generacional.

ABSTRACT

The family business is becoming increasingly
important in the field of organizational research
because of its distinctive features that influence
its development, its importance in generating
employment and contribution to national GDP, but
also because its low survival rates when moving



from one generation to another, making it ne-
cessary to look at it from different perspectives
to understand this social phenomenon. Focusing
the discussion on the substantial differences that
distinguish family businesses among them the re-
sults of a careful review of the literature on nine
different typologies that scholars have used to
classify the same are presented. The results indi-
cate that fifteen years it has prevailed one type of
family business: the generational classifications,
subsequently the researches has been focus on
systems that comprise: business and family.

KEY WORDS: Typology, family business, genera-
tional change.

INTRODUCCION

La empresa familiar (EF) es objeto de investiga-
cién desde hace menos de tres décadas, aunque
inicia en los afios 1970 y 1980 con algunos articu-
los, se empieza a considerar como tal a finales de
la década de 1980 (Gersick y col., 1997; Bornheim,
2000). En su inicio, una constante en su estudio
fue el diferenciarla de la empresa no familiar
(Allouche y col., 2008; Barnett y col., 2009; Leach,
2009), después se centré su analisis en la consi-
deracidn del grado de compromiso de la familia
con la empresa (Claver y col.,, 2008), para, poste-
riormente, verla como un todo compuesto de dos
sistemas que lo conforman: empresa-familia.

Igualmente sucede en lo que respecta a los
elementos que forman la organizacion familiar.
Asi, la discusion sobre el nimero de factores que
la definen ha quedado atras, aceptédndose que la
propiedad o control, el poder o gestion y la con-
tinuidad son fundamentales para hacerlo (Gallo,
2008). Aun asi, no existe un concepto dnico de EF.
Sequin Uhlaner (2005), la dificultad para obtener
una definicién clara y consensuada de empresa
familiar se debe, en buena medida, a que los ne-
gocios familiares son realidades multidimensio-
nales por naturaleza.

Una razén importante para profundizar el es-
tudio de la EF es el riesgo de su desaparicidn. Las
estadisticas muestran que Unicamente el 30%
subsiste al pasar de la primera a la sequnda gene-
racion, y de 10% al 15% de la sequnda a la tercera
(Gallo, 1998; Menéndez y Rojas, 2009).

Por otra parte, Gallo y Amat (2003: 6) enfati-
za en “la importancia de disponer esquemas que
ayuden a clasificar las empresas, que permitan
describir las caracteristicas de estas tipologias
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distintas, y asi poder comprenderlas, conocer sus
problemas y evoluciones, y ayudar a su mejor de-
sarrollo”, que es lo que se pretende realizar en las
paginas siguientes. Entendiendo por tipologia el
estudio o clasificacion sistematica de tipos que,
seqlin sus caracteristicas peculiares, se realiza en
una disciplina determinada y es (til para estable-
cer relaciones entre sus elementos y profundizar
el conocimiento de ellos (Diccionario de la Len-
gua Espafiola, 201).

De esta manera el presente estudio prime-
ramente muestra los resultados de una revision
bibliogréfica sobre este tema con el propdsito
de exponer, en forma cronoldgica, las diversas
clasificaciones que se han realizado en investiga-
ciones de 1980 a la fecha. Asimismo, se presenta
la importancia o utilidad de cada tipologia, termi-
nando con una contrastacion entre ellas.

REVISION DE LA LITERATURA

Habiendo quedado atrds la discusion sobre las
distinciones de la EF con respecto a la empresa
no familiar, la atencién de los estudiosos se dirige
ahora a las diferencias sustanciales que distin-
guen a las empresas familiares entre si.

Al respecto, Amat (2000: 18) asequra gue “No
hay una tipologia Ginica de empresas familiares”.
Asi, pueden clasificarse como cualquier otra em-
presa segdn su tamafio o ubicacién geografica:
por su alcance local, regional, nacional e inter-
nacional. O bien, por actividad: comercial, indus-
trial y de servicio. Otra forma de hacerlo es por
su constitucion juridica, en publicas y privadas
o por la edad de la empresa (Casillas y Vézquez,
2005). Sin embargo, por su caracteristica de ser
familiar, los tipos varian y se distinguen de las
clasificaciones anteriores debido a que sélo las
organizaciones familiares pueden ubicarse en
estas tipologfas, las cuales son tratadas en este
trabajo, que pretende profundizar en los estudios
que otros investigadores han realizado.

TIPOLOGIAS DF LA EMPRESA FAMILIAR

A continuacién se muestran nueve tipologias
de la EF en orden cronoldgico:

1. Afendiendo a la etapa generacional en la
que se encuentra la empresa. Esta tipologfa es la
mas antigua y se basa en tres factores:

i) la propiedad, ii) la direccion y iii) la toma de
decisiones (Danco, 1980):

a) Empresa familiar de primera generacidn, a

cargo de un solo duefio fundador, quien ostenta

la propiedad, el poder y la toma de decisiones.

b) Empresa familiar de sequnda generacidn,
llamada sociedad o asociacién de hermanos, en
la que la direccion puede continuar en un miem-
bro familiar, pero la propiedad y la toma de deci-
siones es comtnmente colectiva.

¢) Empresa familiar de tercera y siguientes
generaciones, 0 consorcio de primos, en ella la di-
reccion puede recaer en un miembro de la familia
elegido por todos, pero en lo referente a la pro-
piedad, la toma de decisiones se torna mas com-
pleja, al multiplicarse el nimero de miembros que
conforman la empresa y ser el parentesco entre
ellos mas lejano.

Esta clasificacion es (til para identificar el
momento que vive la empresa respecto a quienes
poseen el poder econdmico, el control administra-
tivo y la toma de decisiones y para identificar su
transito por la vida de la familia. Su valor principal
estriba en particularizar las notables diferencias
entre unay otra clase de empresas conforme a la
generacion en donde se encuentran (Ward, 1987;
Lansberg, 1998), con mas de treinta afios esta ti-
pologia sigue siendo muy utilizada.

2. Basada en Ia voluntad de continuidad y al
tipo de relacion y dedicacion de los miembros de
la familia, en la que se destaca la razon de ser
de la empresa con respecto al desempenio de los
miembros de la familia dentro de la misma (Gallo,
1995), de la forma Siguiente.

a) Empresa de trabajo familiar, es aquella en
la que uno de sus fines es que muchos miembros
de la familia trabajen en ella.

b) Empresa de direccion familiar, es en la que
existe el deseo de pertenecer unidos en la propie-
dad, pero conscientes de que sélo algunos seran
capaces de ocupar puestos directivos.

¢) Empresa de inversion familiar, es la que tie-
ne un enfoque preponderante en la inversion, o
sea que predomina el interés de los miembros de
la familia en estar unidos en el control y la apor-
tacién del capital.

d) Empresa familiar coyuntural, es aguella en
la que la unidn de los integrantes de la familia se
ha visto forzada mas por motivos hereditarios,
que por voluntad propia.

Esta tipologia es dtil para conocer cémo es
considerada la empresa por sus integrantes:
como fuente de empleo, como fuente de inver-
sién redituable o que, por razones hereditarias,
sentimentales y legales, entre otras, se sienten
en el deber de continuarla.
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Table 1. Typologies of family business through r980-2009.

3. Con relacion a Ia baja, media o alta partici-
pacion familiar en la empresa. Shanker y Astra-
chan (1996), fijan cinco criterios que identifican
la EF: i) el porcentaje accionario; ii) el control del
voto; iii) el poder sobre la direccion estratégica;
iv) el involucramiento de varias generaciones de
la familia dentro de ella y; v) la administracion
activa por miembros de la familia, clasificandola
de la siguiente forma:

a) La empresa con participacion familiar am-
plia, es en la que se da un efectivo control sobre
la direccion estratégica de la empresa, aunque
la participacién de miembros de la familia en el

aspecto operativo sea escasa.

b) La empresa con participacion familiar
intermedia, es en la que el fundador o sus des-
cendientes poseen la direccién de la empresa,
estan legalmente controlados los votos, y existe
participacion de la familia.

c) La empresa con participacion familiar
restrictiva, se da cuando la empresa ha estado
por miltiples generaciones en la familia y ésta
tiene una intervencion grande y activa tanto en
la propiedad como en la direccién.

Esta tipologfa es importante porque muestra
diversas formas e intensidad de participacion de

los miembros familiares y es (til para conocer
la tendencia hacia la profesionalizacion de la
empresa, en la medida en que sean proclives a
la participacién de externos en la direccién y la
toma de decisiones.

4. Respecto al nimero de generaciones que
trabajan dentro de la empresa. En esta tipologia
s6lo se presentan dos tipos de empresa familiar
(Jaffe, 1999):

a) Unigeneracional, cuando la empresa se
encuentra compuesta por miembros de una mis-
ma época que fundan o comparten la direccién
y la propiedad.



b) Multigeneracional, se da cuando los fun-
dadores consideran que la empresa ha crecido lo
suficiente para permitir el ingreso, a la misma, de
miembros de la siguiente generacién.

La clasificacién enfatiza la cantidad de miem-
bros de diversas generaciones familiares que
trabajan dentro de la empresa, pudiendo coexis-
tir miembros hasta de tres generaciones partici-
pando al mismo tiempo, y es Gtil para entender
la complejidad del funcionamiento debido a la
coexistencia de miembros de diversas generacio-
nes interactuando dentro de la empresa.

5. Seguin el énfasis dado y la atencion pres-
tada al dmbito familiar y al empresarial Esta cla-
sificacion refiere la importancia dada a la familia
y a la empresa por los integrantes de la empresa
(Gallo y Amat, 2003):

a) La empresa es mas importante que la fami-
lia, en la que se mantiene a ésta al margen.

b) La familia es mds importante que la em-
presa, en la que no se considera el desarrollo de
la empresa, manteniéndola en su nicho, sino que
se da prioridad a la familia.

¢) Laimportancia de ambas estd en equilibrio,
en ella se dan reglas muy claras para delimitar los
ambitos empresarial y familiar.

Suimportancia estriba en que muestra la pre-
eminencia de un sistema sobre el otro, siendo lo
ideal llegar al equilibrio entre ambas.

6. De acuerdo al desemperio de la confianza
y la direccion estratégica. Basada en dos tipos de
desempefio: i) el econémico, traducido en una di-
reccion estratégica que asequre el éxito financie-
roy la permanencia en el mercado; y ii) el familiar
que consiste en que la familia se mantenga unida,
con un sentido de compromiso que despierte en
ella un deseo de continuidad intergeneracional, y
Que se promueva una confianza hacia el externo
no familiar (Gémez, 2006; 2010).

a) Empresa familiar critica, en la que no
existe una estrategia directiva ni hay confianza
familiar mutua ni hacia los externos, lo cual lleva
a un mal desempefio econémico, falta de unidad
y compromiso familiares, con resultados general-
mente negativos.

b) Empresa familiar astuta, en la que hay una
direccion estratégica ya consolidada, pero per-
siste la desconfianza familiar mutua y hacia los
externos, que da como resultado un buen desem-
pefio empresarial, mds no asf el familiar, lo que
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provoca conflictos interfamiliares.

¢) Empresa familiar ingenua, es aquella en la
que no hay una direccién estratégica adecuada,
pero existe una confianza entre los miembros de
la familia y hacia los externos, lo que trae como
resultado una falta de rentabilidad del negocio, el
cual se sostiene por la unidad familiar, con el ries-
go de que, al paso del tiempo, vaya declinando.

d) Empresa familiar ideal, es en la que se
mantiene un alto grado de compromiso familiar y
hacia los externos, asi como una buena direccién
estratégica, lo que trae como resultado un alto
desempefio econdmico.

Esta clasificacion resulta Gtil para ver la em-
presa a la luz de dos Opticas diferentes: la empre-
sarial y la familiar, basada en factores como son
las practicas administrativas y el compromiso y
la confianza familiares, debiendo buscar, como
en la anterior, un sano equilibrio entre ambos
sistemas.

1. Sobre la base de la implicacion de las rela-
clones familiares en las prdcticas de direccion y
gobierno. Relaciona las précticas administrativas
con el grado de familiaridad que se experimenta
al llevarlas a cabo dentro de la empresa (Pérez y
col., 2007):

a) Empresa familiar indefinida, es la que ex-
terioriza una menor importancia en cuanto a los
aspectos empresariales y familiares con respecto
al desarrollo de sus practicas.

b) Empresa familiar integrada, cuya caracte-
ristica es el desarrollo de practicas que abarcan
el espectro empresa-familia.

¢) Empresa familiar independiente, la cual se
distingue por tener una menor filosoffa familiar
y por prestar una mayor atencion a las practicas
empresariales.

Esta tipologia es dtil porque muestra el esta-
do de desarrollo de las empresas: las indefinidas
estdn menos desarrolladas y tienen graves ca-
rencias directivas, mientras que las integradas
tienen una participacion activa de la familia, en el
aspecto de la propiedad y la toma de decisiones,
de una forma activa e influyente. Por otra parte,
las independientes limitan las influencias familia-
res a ciertos dmbitos especificos y presenta altos
niveles de eficacia empresarial.

8. Seguin su perfil de complgjidad y su estruc-
tura de gestion. Basada en la idea de que las EF's

no son homogéneas, su fundamento es el grado
de complejidad de ambos sistemas, la empresa y
la familia (Abumohor y col., 2008):

a) Capitan, en ésta se presenta una escasa
complejidad de familia y de empresa.

b) Emperador, en ella la complejidad de la
familia y la dimensién de la empresa son consi-
derables.

¢) Equipo familiar, es en la que se presenta
una baja complejidad de la empresa y alta com-
plejidad de la familia.

d) Estructurada, en la que se da una compleji-
dad alta en la empresa y baja en la familia.

e) Corporacidn, aquella en la que la compleji-
dad de la empresa y de la familia son elevadas.

Es dtil para conocer la mezcla del tamafio de
la empresa y de la familia que la posee y dirige,
pudiendo suponer que a més antigiiedad corres-
ponderd una mayor complejidad familiar.

9. Por la forma en que integran la relacion
empresa-familia en 1as funciones de direccion y
gobierno. Combina las précticas de direccion y
gobierno segun la intensidad de la relacién de los
sistemas empresa-familia (Basco y Pérez, 2009):

a) Con orientacion empresarial, se caracteriza
por la importancia que se da a la filosofia empre-
sarial, usando un minimo de practicas familiares,
suficiente para unir los dos sistemas.

b) Con orientacion integradora, es la que
abarca la relacién empresa-familia, de forma que
se considere como un sistema (nico que integra
las filosoffas empresarial y familiar.

¢) Con orientacién inmadura, es la que ignora
el desarrollo de las précticas familiar y empresa-
rial, de tal forma que sus sistemas, tanto de direc-
¢ién como de gobierno, son inmaduros.

Esta clasificacién permite evaluar las efica-
cias empresarial y familiar al mismo tiempo, y
relacionarlas con los resultados econdmicos que
se obtienen, con los cuales aseguran el éxito y
continuidad de la empresa en la familia.

CONCLUSIONES

De laliteraturarevisada se puede apreciar que
las diferentes formas de clasificar las EF's, a
través del tiempo, denotan una evolucién de
las tipologias de este tipo de organizaciones
(Cuadro 1). Asi, durante quince afios, de 1980
a 1995 primd una sola tipologia de la EF: Ia
generacional, la cual sigue teniendo vigencia



hasta la fecha. Con base en esta clasificacién
surgieron una serie de tipologfas cuyo pun-
to de partida fue la existencia de familiares
trabajando dentro de la empresa: por el tipo
de participacion; porque fueran de la misma
o diferente generacidn; o por la preeminencia
de la clase de contribucidn, esto es, la inver-
sidn, la direccion o el trabajo.

Es en el afio 2003 cuando las clasificacio-
nes cambian, enfocandose al estudio de los
sistemas que conforman la EF: la empresa y

la familia. Las tipologias enfatizan el grado
de importancia de uno sobre el otro; el tipo
de desempefio, econémico o familiar, que pre-
valece en la organizacién; el tamafio de cada
uno de los sistemas; las practicas administra-
tivas, el grado de familiaridad y la sucesién;
y las prdcticas de direccién y gobierno, asi
como las relaciones de familiaridad. Esta 6p-
tica es la que prevalece en la actualidad.
Seguramente existen mas esfuerzos de
clasificacion por otros autores que no se to-

caron en esta revision de literatura y que irdn
conociéndose a medida que se continde pro-
fundizando en este importante tema, lo cual
permitird que surjan estrategias que ayuden
a elevar los grados de supervivencia de la
empresa familiar, aprovechando las caracte-
risticas positivas que las diversas tipologias
dan a conocer y paliando las deficiencias que
muestran. |
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RESUMEN

Pese a que el 80% de la poblacién del mun-
do vive en paises en desarrollo y economias
emergentes, como es el caso de México, no
se ha realizado investigacion suficiente sobre
el comportamiento del consumidor de estos
paises. Ante esta situacion, el presente tra-

34]|

bajo tiene como objetivo general contribuir al
estudio del comportamiento del consumidor
mexicano, y concretamente pretende determi-
nar empiricamente el efecto del etnocentris-
mo de los consumidores en el riesgo percibido
en la compra de automdviles europeos. Los
resultados indican que el etnocentrismo pue-
de aumentar el riesgo percibido, lo que tiene
gran interés en la actualidad por la coyuntura
de crisis econdmica que afecta al consumo vy
venta de automdviles.

PALABRAS CLAVE:
Etnocentrismo, riesgo, consumidor, mercados
emergentes.

ABSTRACT

80% of the world's consumers live in emer-
ging markets and transitional economies,
despite which insufficient consumer research
has been conducted into these markets, such
as Mexico. In response to this, the purpose of
this study is to contribute to understanding of
Mexican consumers' behavior, and specifically
tries to empirically test the consequences of
ethnocentrism on consumers' perceived risk
on European automobiles. This study shows
that ethnocentrism increases perceived risk,
which is new in the literature, which results
interesting due to the current international
economic crisis that affect consume and auto-
mobiles’ sales.

KEYWORDS:
Ethnocentrism, risk, consumer, emerging mar-
kets.

INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es determinar em-
piricamente el efecto del etnocentrismo de
los consumidores en el riesgo percibido en
la compra de automdviles europeos. Asi, las
principales contribuciones de este trabajo son:
1) Estudiar el etnocentrismo en un mercado
emergente, como México, que ha sido poco
estudiado en la literatura previa [México for-
ma parte del grupo de paises emergentes que
representan el 1% del Producto Interno Bruto
(P1B) mundial (0'Neill, 2011)]. Aunque la litera-
tura se ha centrado en estudiar esta variable
en paises desarrollados como E.E. U.U., Japdn o
paises europeos (Bernabéu y col., 2013; Shimp
y Sharma, 1987; Verlegh, 2007; Klein, 2002;
Evanschitztky y col., 2008), los investigado-
res sugieren la importancia de corroborar la
validez de este constructo en contextos dife-
rentes (Cleveland y col., 2009) y, 2) determinar
el efecto del etnocentrismo en el riesgo perci-
bido, una relacién escasamente estudiada en
la literatura del marketing (Chakraborty y col.,
1996; Cillan y col., 2011).

La estructura del trabajo esta constituida
por un segundo epigrafe en el que se desarro-
Ila una revision de la literatura sobre las varia-
bles analizadas y se formulan las hipdtesis a



contrastar. El epigrafe tercero incluye el estu-
dio empirico, los aspectos metodoldgicos y los
principales resultados de la investigacion. Fi-
nalmente el cuarto apartado esta destinado a
las conclusiones, implicaciones profesionales,
limitaciones y lineas futuras de investigacion.

El etnocentrismo del consumidor y el ries-
go percibido en la compra de productos im-
portados

Si se adopta una perspectiva de marketing
internacional para el estudio del comporta-
miento del consumidor en un mercado con
libre movimiento de mercancias, resulta obli-
gado que se considere el etnocentrismo del
consumidor, como un determinante clave de
sus evaluaciones.

No en vano, la literatura lo contempla como
la distincion de los productos sobre |a base de
su procedencia nacional o extranjera e implica
la tendencia a preferir los productos de fa-
bricacion nacional en razén de una (nica cir-
cunstancia: su origen local y su pertenencia al
propio grupo (Liu y col., 2006; Hofstede, 2006;
Hopkins y Powers, 2007). Siguiendo Shimp vy
Sharma (1987) y Verlegh (2007), el etnocen-
trismo es la creencia del consumidor de que
la compra de productos extranjeros es inapro-
piada porque dafia la propia economia, genera
desempleo y no es patridtica. En este sentido,
los resultados de Bernabéu y col., (2013) y Ba-
labanis y Diamantopoulos (2004) sugieren que
el etnocentrismo influye de forma negativa en
la evaluacion de los productos extranjeros vy
es una forma en la que los consumidores ma-
nifiestan su deseo de proteger la economia
doméstica (Sharma y col., 1995; Balabanis y
Diamantopoulos, 2004).

Por otra parte, un concepto clave en la eva-
luacion de los productos es el riesgo percibido
en la compra de los mismos. No es extrafio
que el riesgo percibido haya sido incluido en
diversos estudios econdmicos y de marketing
como un determinante de las decisiones y el
comportamiento del consumidor (Almousa,
2011; Boksberger y col. 2007; Aqueveque, 2006;
Cunningham y col., 2005). Para este estudio se
entiende el riesgo percibido como la estima-
cién subjetiva del consumidor de las posibles
consecuencias negativas (o pérdidas) de una
decision o eleccién errénea (Roselius, 1971 y
Aqueveque, 2006). Adicionalmente y atendien-

do a la literatura previa, existen diferentes ti-
pos de riesgo que pueden producirse simultd-
neamente: riesqo financiero, funcional, social,
psicoldgico, fisico y temporal (Almousa, 2011;
Boksberger y col., 2007; Jacoby y Kaplan, 1972,
Roselius, 1971).

Si se tiene en cuenta que ambos conceptos
estan estrechamente relacionados en la mente
de los consumidores, el origen de los produc-
tos, o el lugar de procedencia de un articulo
puede ser un atributo utilizado por los consu-
midores para valorar el riesgo percibido de los
productos extranjeros (Tse, 1999; Kinra, 2006;
Hanzaoui y Merunka, 2006). Los consumidores
podrian atribuir un riesgo mayor a la compra
de productos extranjeros debido a su falta de
familiaridad con estos productos; o a la per-
cepcidn de una menor calidad en comparacién
con los de produccién nacional, o con produc-
tos de paises con una marca reconocida o re-
putacién favorable (Nes, 1981; Jin y col., 2006)
En esta misma linea, un estudio realizado por
Tse (1999) determina que la seguridad percibi-
da en productos fabricados en paises desarro-
llados es mayor que en paises en desarrollo, y
en este (ltimo caso el riesgo percibido puede
ser mayor. Chryssochoidis y col., (2007) advier-
ten la necesidad de realizar estudios que re-
lacionen empiricamente el riesgo con factores
socio-psicoldgicos vinculados al pais de origen
de los productos, como es el caso del etnocen-
trismo (Chakraborty y col., 1996; Jiménez y col.,
2010; Cillan'y col., 2011).

Resulta sorprendente la escasez de es-
tudios sobre el tema, si se reflexiona que la
percepcion de riesgo podria incrementarse
en el caso de los productos percibidos como
extranjeros y esta variable podria resultar de-
terminante para la compra de los mismos (Tse,
1999; Saran y Gupta, 2012; Hamzaoui y Merunka,
2006). Este hecho justifica la pertinencia del
estudio propuesto. Por lo tanto, a continuacién
se exponen las razones por las que se relacio-
na el etnocentrismo del consumidor mexicano
con el riesgo percibido en los productos euro-
peos.

Las dos razones fundamentales por las que
el etnocentrismo puede aumentar la percep-
cién de riesgo en los productos extranjeros
son las siguientes: 1) La percepcion de ame-
naza que supone la compra de productos im-
portados para el consumidor etnocentrista. En

este sentido, la literatura muestra evidencia de
que las creencias o sentimientos nacionalistas
de los consumidores sobre las importaciones
afectan a la valoracién de los productos ex-
tranjeros (Balabanis y Diamantopoulos, 2004,
Nijssen y Douglas 2004; Nijssen y Herk, 2009).
Adicionalmente, el comportamiento del con-
sumidor etnocentrista gira alrededor de la
preocupacion por la situacién econdmica y so-
cial de su pais y la preferencia por productos
gue No supongan una amenaza para Su propio
bienestar econémico o el de su pais (Marin,
2005). 2) La sobrevaloracién de los productos
domésticos en comparacion con la infravalora-
cién que hacen los consumidores etnocéntri-
cos de los productos importados. Respecto a
esta sequnda razdn sefialada, la literatura in-
dica que los consumidores etnocentristas sub-
estiman los atributos y la calidad de productos
extranjeros (Sharma y col,, 1995), pudiendo
provocar que el riesgo percibido sea mayor en
la compra de los productos extranjeros (Gaz-
quez y col., 2005). Concretamente, el estudio
de Chakraborty y col. (1996) investiga el efecto
del etnocentrismo y el pais de manufactura en
la percepcion de riesgo en productos de ori-
gen aleman y americano por los consumidores
americanos, y encuentran un efecto positivo
del etnocentrismo en el riesgo percibido. Asf
se propone que el etnocentrismo del consu-
midor influye positivamente en el riesgo que
perciben los consumidores en la compra de
productos extranjeros.

MATERIAL Y METODOS

Ambito de estudio

Antes de que la hipétesis propuesta sea con-
trastada, se detalla la importancia del auto-
mavil como producto elegido para el contraste
empirico. El sector automotriz es importante
en el entorno econémico y social de las regio-
nes y paises emergentes y en desarrollo. Si se
atienden los trabajos de Ritzer (1996) y Anta
(2007), la influencia de las multinacionales de
la automocién en los hébitos de la sociedad es
inminente sobre las normas de comportamien-
to cultural de la misma y los automéviles son
productos de consumo duradero que poseen
un significado simbdlico o de estatus para los
consumidores (Anta, 2007). En México, el sec-
tor automotriz es uno de los sectores que ha
adquirido mayor importancia en el entorno



econdmico y social capitalista actual (Ritzer,
1996; Anta, 2007). En México se produjeron 2.6
millones de vehiculos en el afio 2011, lo que
supone un 4.4% de la produccién mundial en
el mismo periodo, 527 mil personas trabajan
directamente en la industria del automdvil,
esta industria representa el 3.2% del PIB del
pais y las exportaciones de esta industria sig-
nifican el 22.7% de las exportaciones totales
[Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi, 2010); Asociacién Mexicana de la Indus-
tria Automotriz (AMIA, 201) e International
Organization of Motor Vehicle Manufacturers,
2011]. Pese a que no existe una marca de au-
tomdvil de origen “mexicano” por la que el
consumidor mexicano etnocéntrico podria op-
tar, México es productor de automdviles con
marcas de origen estadounidense como Ford,
General Motors y Chrysler; de origen japonés
como Honda, Nissan y Toyota y de origen eu-
ropeo como Volkswagen y Fiat (AMIA, 201).
Por lo tanto, la industria automotriz desem-
pefia un papel estratégico para la economia
mexicana y la de sus ciudadanos. Ademds,
representa un objeto inminentemente social
que puede tener implicaciones y simbolismos
étnicos, de pertenencia, de gusto y de estatus
(Anta, 2007). Adicionalmente, cuando el con-
sumo interno de regiones desarrolladas como
Europa disminuye (la compra de automéviles
nuevos en Europa cay6 un10.4% en el afio 2011
segln datos de la Asociacién de Fabricantes
Europeos de Automdviles), las empresas eu-
ropeas deben buscar nuevos mercados para
comercializar sus productos, y un nuevo mer-
cado lo representa México. Un mercado que
es un importante receptor de exportaciones
europeas. Europa exportd en el afio 2010 al
continente americano un 1.1% del total de
sus exportaciones de automdviles. Concreta-
mente, México es el tercer pais (594.278,87€),
después de E.E. U.U. y Canada que recibié un
mayor volumen de exportaciones de automé-
viles europeos (Instituto Espafiol de Comercio
Exterior, 2010). Adicionalmente, el 36.9% de
los automdviles europeos comprados en Méxi-
o son de marcas europeas no producidas en
México (AMIA, 2011).

La seleccién para este estudio de las
marcas de automéviles de origen europeo a
evaluar por la muestra, se basé en el hecho
de que los vehiculos percibidos de origen eu-
ropeo vendidos en México han disminuido en
el Gltimo afio en un 10%. Esto representa una
pérdida de cuota de mercado de los automé-
viles de marcas europeas en México frente a
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marcas de otros paises (los vehiculos de mar-
cas americanas vendidas en México han au-
mentado en un 6% y los de marcas asiaticas
en un 11%, en el Gltimo afio) (AMIA, 2011-2012).
Para el objetivo del presente trabajo, resulta
interesante analizar si el etnocentrismo y el
riesgo percibido pueden explicar al menos
en forma parcial este hecho. Por esta razén,
y para este trabajo en particular, se decidid
descartar como producto de estudio a los au-
tomdviles de marcas asiaticas por ser los que
han aumentado en mayor medida sus ventas
en nuestro pafs en el dltimo afio. Por otra par-
te, los automéviles de marcas norteamerica-
nas ademds de haber aumentado sus ventas,
tienen la caracteristica de que entre su pais
de origen y México existe cercania territorial
y una estrecha interdependencia econdémica.
Atendiendo a Verlegh (2007), el efecto del
etnocentrismo hacia la percepcién de otros
productos extranjeros puede verse mitigado
debido a la cercania y la familiaridad de los
consumidores con el pais de origen de los pro-
ductos, debido a que resulta mas dificil para el
consumidor distinguir los productos como ex-
ternos al grupo. Por esta razdn, principalmen-
te, se descartaron como producto de estudio a
los automdviles de marcas norteamericanas.

Si ademas de la trascendencia econdmica
del sector, se considera el contexto actual de
crisis econdmica y el panorama internacional
fuertemente competitivo, se acentta la impor-
tancia de estudiar los procesos de eleccién
de los consumidores en otros mercados, que
pueden condicionar el éxito o fracaso de las
estrategias empresariales (Bernabéu y col,,
2013). Atendiendo a lo que ya se ha mencio-
nado, la compra de automdviles extranjeros
puede estar afectada por variables como el
etnocentrismo y el riesgo percibido. En este
caso, el consumidor otorgara mayor impor-
tancia al origen percibido del producto para
valorar el riesgo implicito en la compra (Cilldn
y col., 2011). Tal como menciona Ritzer (1996),
pese a que en la industria del automdvil las
multinacionales han buscado automatizar las
diferentes fases del proceso productivo en
todo el mundo para fabricar productos idén-
ticos a nivel global, adn pueden existir dife-
rencias sustantivas en el automavil en funcién
del lugar de procedencia.

Una vez que se ha resaltado la impor-
tancia de la categoria de producto elegida
para el contraste empirico, en tres ciudades
(Ciudad de México, Monterrey y San Luis Po-
tosi) se realizaron encuestas a propietarios

de automdviles en diferentes zonas (o areas
geo-estadisticas bdsicas -AGEB-) elegidas
aleatoriamente, utilizando los datos de Inegi
(2010). Para la seleccion de la muestra a los in-
dividuos que transitaban por cada una de las
zonas se les prequntd al azar si eran usuarios
y propietarios de un automdvil, y finalmente
se realizé de forma personal la encuesta Uni-
camente a aquellos sujetos que respondieron
afirmativamente a esta prequnta filtro, debido
a que los propietarios de automdviles poseen
generalmente un nivel moderado de conoci-
miento sobre el producto utilizado en este es-
tudio y ya han experimentado un proceso de
compra de un automdvil, aspecto que Verlegh
(2007) sefiala como esencial para contribuir a
gue el encuestado responda adecuadamente
a las preguntas sobre un comportamiento de
compra. La tasa de respuesta fue de un 78.3%
[274 encuestas de un total de 350 intentos].
No obstante, antes de que se formulasen al
encuestado las prequntas especificas sobre
los automéviles de origen europeo se le men-
cionaron las marcas de automéviles de origen
europeo no producidas en su totalidad en
México. Asi se asequraba que el consumidor
contestaba el cuestionario pensando en las
verdaderas empresas de automocién de ese
origen, y no en otras que, por error, pudieran
considerarse europeas.

Medida y analisis

A la hora de elaborar el cuestionario y con
el fin de cumplir con la validez de contenido
de las escalas de medida utilizadas para me-
dir las variables, se realiz6 una revision de la
literatura previa. A partir de esa revision se
identificaron y, en su caso, se adaptaron los
indicadores que permiten medir cada variable.
Los estudios que se utilizaron como referen-
cia para definir las escalas se mencionan en
la tabla 1. Las escalas utilizadas fueron de tipo
Likert de cinco puntos (desde totalmente de
acuerdo a totalmente en desacuerdo con cada
indicador), excepto en el caso de las caracte-
risticas personales del consumidor. Dentro del
andlisis preliminar y con ayuda del programa
SPSS, se obtuvieron los estadisticos descripti-
vos de las variables observables y se analizd
la normalidad de los datos. Los histogramas,
los graficos steamleaf, el test de Kolmogorov-
Smirnov y los coeficientes de asimetria y kur-
tosis confirmaron la normalidad univariante
de todos los datos. Posteriormente, se utilizd
la técnica de Partial Least Squares (PLS) por-
que esta técnica resulta mas adecuada que
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Pesos y cargas factoriales y medidas de fiabilidad.

Table 1. Weights and factorial loadings and measures of reliability.

otras, -como las ecuaciones estructurales que
se requeririan si fuese un sistema de ecuacio-
nes y no una sola ecuacién-, cuando se tratan
variables latentes formativas y reflectivas de
forma conjunta (Becker y col., 2012; Hair y col,,
2012). Para mas detalles sobre la metodologia
utilizada se recomienda consultar los articu-
los de Bagozzi y col. (2012) y Cepeda y Rolddn
(2008). Concretamente, para la estimacion se
utilizé el programa SmartPLS.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran los pesos (escalas
formativas) y cargas (escalas reflectivas)
factoriales y las medidas para contrastar la
validez del modelo. En el caso de la variable
de naturaleza formativa (riesgo percibido),
se debe analizar la posible existencia de mul-
ticolinealidad (Hair y col., 2012). Para ello se
comprobd que los valores del factor de in-
flacién de la varianza de los indicadores del
riesgo (VIF) sean inferiores a 5 y que los valo-

res de tolerancia sean superiores que 0.0 en
todos los casos (Hair y Anderson, 2010). Para
el caso de |a escala reflectiva (etnocentrismo)
se comprobd que todos los indicadores resul-
ten significativos para garantizar la validez
convergente, y que los valores que arrojan
el alpha de Cronbach, el indice de fiabilidad
compuesta (IFC) y la varianza extraida (AVE)
superen el valor aceptable de 0.7, 0.6 y 0.5
respectivamente (Bagozzi y col., 2012; Hair y
Anderson,2010; Hair y col., 2012).

Una vez validado el modelo de medida, se
siguieron las recomendaciones de Bagozzi y
col. (2012), Hair y Anderson (2010) que indican
comprobar el grado de cumplimiento de la hi-
pétesis propuesta mediante la estimacion de
la ecuacion con el programa PLS. Siguiendo a
Hair y col., (2012), se corrobora que el R2 de
la variable latente dependiente sea superior
a 0.1 antes de que la hipdtesis propuesta sea
aceptada o rechazada. La estimacién del mo-
delo estructural y los coeficientes obtenidos

(A= 0.318, p<0,05) corroboran empiricamente
la hipdtesis propuesta y refrendan que el et-
nocentrismo aumenta el riesgo percibido por
el consumidor en los productos europeos.
Pese a que no es el objetivo de este estudio
y con la finalidad de enriquecer los resultados
y, buscar ademds de una explicacion cultural
y demografica a los resultados, se realizé una
prueba de diferencia de medias para mues-
tras independientes para las variables gé-
nero, edad, nivel de estudios, estructura del
hogar, situacién laboral e ingreso. Este test “t"
muestra a un intervalo de confianza del 95%
que si existen diferencias estadisticas signifi-
cativas entre el etnocentrismo (p=0.048) que
perciben las mujeres y los hombres mexica-
nos y entre el etnocentrismo (p=0.020) que
perciben los consumidores en funcién de su
situacion laboral. Las consumidoras mexica-
nas (N=109) muestran una media de puntua-
ciones en el factor etnocentrismo menor a la
de los consumidores mexicanos (N=164). Los
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consumidores(as) mexicanos(as) que cuentan
con un empleo (N=126) muestran una media de
puntuaciones en el factor etnocentrismo ma-
yor a la de los consumidores(as) mexicanos(as)
gue se encuentran en situacion de desempleo,
jubilado o estudiante (N=147).

Implicaciones y lineas

futuras de investigacion

El presente trabajo subraya la importancia de
profundizar en las consecuencias del etnocen-
trismo en paises en desarrollo, como México, y
enriquece el conocimiento sobre un tema que
ha sido poco estudiado. Los resultados de este
estudio corroboran que el etnocentrismo hace
que se incremente la percepcién de un riesgo
asociado a la compra de productos de origen
extranjero. Por un lado, el consumidor mexica-
no etnocéntrico es mds sensible a la supuesta
amenaza que, para la economia doméstica, re-
presentan los productos extranjeros. Por otro
lado, es un individuo que tiende a sobrevalorar
los productos domésticos y a infravalorar los
forédneos. Por dltimo, es alguien que se consi-
dera en la obligacién de ayudar a las empre-
sas y bienes de produccion nacional. No es de
extrafiar, entonces, que sean también los con-
sumidores més etnocéntricos los que perciban
mayores inconvenientes (mayor riesgo, por
tanto) en la adquisicién de productos de origen
extranjero. Este resultado permite corroborar
empiricamente el papel que tiene el etnocen-
trismo como un antecedente del riesgo perci-
bido en la compra de productos no nacionales,
lo que confirma los hallazgos de Chakraborty
y col. (1996).

Existe justificacion a los resultados pre-
sentados atendiendo a razones culturales
que diferencian al consumidor mexicano de
los consumidores de otros paises. Si se toma
como referencia el estudio de Hofstede (1983)
sobre las cuatro dimensiones culturales en las
que probablemente varian los individuos de
diferentes paises, los ciudadanos mexicanos,
respecto a otros 50 paises de 3 regiones del
mundo, presentan puntuaciones bajas en las
dimensiones culturales de individualismo (que
describe el grado de interdependencia entre
los individuos y los grupos) y en la tolerancia a
la incertidumbre (describe el nivel de evasion
que presentan los individuos a tener comporta-
mientos que impliquen riesgos o incrementen
suincertidumbre); y tienen puntuaciones altas
en la distancia al poder percibido (describe el
grado en el cual los individuos aceptan la des-
igualdad social) y en la masculinidad (dimen-
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sidn que estd relacionada con maximizacién
-“masculinidad”- o minimizacién -“feminidad"-
que realiza la sociedad en la division de roles y
tareas sequn el género).

Precisamente, reflexionando sobre este
hecho, se analiza que debido a que los con-
sumidores mexicanos son menos individua-
listas y tienen una tolerancia menor a la
incertidumbre, los consumidores mexicanos
etnocéntricos buscardn evitar en sus juicios
y comportamientos de compra conflictos gru-
pales e incertidumbre, buscando proteger de
esta manera la armonia y el bienestar con sus
conciudadanos mexicanos, por lo tanto la com-
pra de automdviles no producidos en México
representara un riesgo mayor.

Por otro lado, los resultados exploratorios
sobre las diferencias demograficas y socioeco-
némicas, presentan una diferencia por género.
Esta diferencia, también puede ser analizada
desde un punto de vista cultural. Haciendo
nuevamente referencia a las dimensiones de
Hofstede (1983) y Hofstede (2006), la sociedad
mexicana acepta en mayor grado la desigual-
dad entre individuos (distancia al poder) y rea-
liza en mayor medida una divisién de roles y
tareas sequn el género del individuo. Asi, no es
extrafio que los consumidores mexicanos sean
los que perciban una mayor responsabilidad
por proteger al grupo (en este caso mostrando
una media de etnocentrismo mayor) que las
consumidoras mexicanas o porque la decision
de compra de un automdvil en México es toma-
da por los varones [el porcentaje de hombres
(60%) que usan y compran un automovil en
México es mayor que el porcentaje de mujeres
(40%)]. Y también, se observa una diferencia
seqln la situacion laboral del encuestado. Los
resultados exploratorios sobre esta variable
demogréfica muestran que manifiestan un ma-
yor etnocentrismo los consumidores que per-
tenecen a la poblacién econémicamente activa
del pais (59.2% de la muestra), a diferencia de
los que se encuentran en otra situacion laboral
(40.8% de la muestra). Por lo tanto, se podria
afirmar que los primeros se sienten mds res-
ponsables por cuidar el bienestar econémico
de su pais o pueden percibir en mayor medida
a los productos extranjeros como una amena-
za, que los Ultimos. Sin embargo, se advierte
que estos supuestos deben de ser analizados
en profundidad y con un anélisis de mayor ro-
bustez en futuros estudios.

En la conviccién de que el interés dltimo de
cualquier investigacion en marketing debe va-
lorarse en términos de la utilidad que reporte

a la sociedad y sus instituciones, se procede
sequidamente a extraer de los resultados ob-
tenidos en el estudio y las implicaciones que
se consideran de mayor relevancia en el orden
de la préctica empresarial. En particular, esta
investigacion se ha ocupado de un consecuen-
te del etnocentrismo de naturaleza econdmica
(el riesgo percibido), que es un determinante
de la intencién de compra. Es éste un fenéme-
no relevante en la medida en que los consu-
midores son cada vez mas conscientes de que
sus decisiones de compra, cuando se agregan,
pueden suponer un beneficio 0 un perjuicio
para la economfa nacional y que a través de
ellas también pueden manifestar su apoyo o
su oposicion a determinadas politicas nacio-
nales o internacionales. El etnocentrismo, en
primer lugar, es una tendencia emocional que
hace de la cultura propia, el criterio exclusivo
para interpretar los comportamientos de otros
grupos o sociedades e implica la defensa de
lo propio, frente a lo ajeno. Cuando se aplica
al terreno comercial, el etnocentrismo se con-
creta en la percepcion de los competidores ex-
tranjeros como una amenaza para la economia
y el empleo domésticos. Es, por otra parte, un
sentimiento que se acrecienta en periodos de
crisis econémica y social, en los que se refuer-
zan las actitudes patri6ticas y proteccionistas.
Una vez levantadas las barreras formales al
comercio internacional, las empresas que ini-
cian su expansion internacional deben prestar
especial atencion a esas barreras socio-emo-
cionales e intangibles que impone el etnocen-
trismo y que dificultan la entrada a un pais de
los productos extranjeros.

Consecuentemente, el etnocentrismo si
puede disuadir el consumo de importaciones y
provocar desventajas competitivas en los mer-
cados extranjeros. Por ello, los directivos de
las empresas multinacionales deben tener en
mente gue aunque la homogeneizacidn estra-
tégica encuentra su fundamento en el ahorro
de recursos y costes, en el aprovechamiento
de las economias de escala y en la considera-
cién del mercado global como un todo unitario
(Ritzer, 1996); el error esté en suponer que hay
una homogeneidad global en el proceso de de-
cision de compra del consumidor y en olvidar
que las reacciones emocionales que suscita el
pais de procedencia del producto, no tienen
por qué ser las mismas en todas las zonas geo-
gréficas del planeta. De este modo, una cam-
pafia de comunicacién que incida en el pais de
origen del producto puede ser acertada en un
mercado poco etnocéntrico y, no obstante, ser



tremendamente equivocada en otro mercado,
si por ejemplo, la mera alusién al pais de pro-
cedencia de la empresa o de la marca, propicia
el etnocentrismo del consumidor.

En esta misma linea, puesto que parte del
etnocentrismo tiene su origen causal en la
consideracion de los paises extranjeros (de
sus culturas y costumbres y de sus empresas
y productos) como extrafios y desconocidos, lo
que justifica parcialmente la percepcion de un
elevado riesgo asociado a la compra de sus pro-
ductos, todos los esfuerzos que se hagan en la
direccién de incrementar los niveles de conoci-
miento y familiaridad del consumidor respecto
de tales paises (sus culturas, sus empresas y
sus productos) seran Utiles para rebajar la in-
tensidad del sentimiento etnocéntrico, mitigar
la percepcion del citado riesgo e incrementar el
grado de aceptacion de los productos extranje-
ros (Lee y Lockshin, 2011; Jiménez y San Martin,
2010). Con este propésito de familiarizar al con-
sumidor con la cultura y los productos de un
pais extranjero, desde luego que son interesan-
tes las pequefias acciones que las empresas in-
dividuales puedan realizar, como repartir mues-
tras de sus productos para favorecer su prueba
o incluir informacién sobre su pais de origen en
los mensajes publicitarios (Alden y col., 2006).
Sin embargo, es evidente que tales esfuerzos
de comunicacion solo serdn realmente efica-
ces si se cuenta con el concurso del conjunto
de las empresas extranjeras afectadas y con la
colaboracién de sus gobiernos nacionales, algo
imprescindible para la realizacion de campafias
de mayor magnitud, como el montaje de ferias,
exposiciones y otros grandes eventos para dar
a conocer sus manifestaciones culturales y sus
productos.

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta algunas limitaciones que
se deben mencionar. Los resultados se limitan a
un solo producto y a una muestra de consumi-
dores determinada, lo que impide generalizar
los resultados. El estudio es de corte transver-
sal, imposibilitando la prediccién de comporta-
mientos longitudinales del consumidor a través
del modelo propuesto. Otra limitacién proviene
del producto elegido en el estudio, ya que en
un sector tan competitivo y globalizado como
es el del automévil, los productos en su mayo-
ria contienen partes fabricadas en paises dife-
rentes del de origen, debido a que las fusiones
y adquisiciones entre empresas son continuas
y frecuentes. Ademds, es posible encontrar un
efecto “halo” que provoca una dispersion de

la imagen de un producto de un pafs a las de-
mads categorias de productos (Saran y Gupta,
2012). Por otro lado, el trabajo se ha centrado
tinicamente en el efecto de una variable socio-
psicoldgica y se ha dejado de momento aparte,
variables econémicas mds tratadas en Ia lite-
ratura, como el precio. No se ha indagado de
forma profunda en Ia existencia de diferencias
en el efecto del etnocentrismo sobre el riesgo
en funcion de las caracteristicas sociodemo-
graficas de los encuestados o en funcién de la
marca del automavil.

Teniendo en cuenta las limitaciones men-
cionadas, algunas lineas de investigacién
futuras que pueden contribuir a la cuestién
en estudio, son la aplicacion del modelo pro-
puesto en diferentes paises, consumidores y
productos para contrastar los resultados con
los obtenidos en otros contextos. De manera
similar seria interesante incluir otras varia-

bles relacionadas con el etnocentrismo, como
pueden ser la calidad percibida, el valor, la ex-
periencia de compra, el perfil del individuo y
otras variables relacionadas con la intencién
de compra, como la satisfaccion o la lealtad a
una marca. Finalmente, futuros estudios debe-
rian indagar si el hecho de que los automadviles
sean producidos en su totalidad o de forma
parcial en el pais de la muestra, mitiga o ampli-
fica los efectos del etnocentrismo v, la posible
existencia de un efecto moderador del pais de
produccion del producto en la relacién entre el
etnocentrismo y el riesgo percibido. I
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RESUMEN

En el contexto de las Micro-
Pequefias y Medianas Empresas
(MiPyMES) del sector artesanal
Tlaxcalteca recae la necesidad
de determinar y priorizar las ne-
cesidades del cliente como una
actividad fundamental para su
crecimiento y desarrollo, debido a

que estas entidades son el susten-
to econdmico de nuestro pais. La

presente investigacion tiene como
objetivo la aplicacién del desplie-
gue de la funcién de calidad (QFD,
por sus siglas en inglés) en un
caso de estudio para encontrar
estrategias innovadoras para res-
ponder a los requerimientos del

Quality Function Deployment (OFD) as a

tool to improve bamboo s products

cliente para la mejora continua de
los productos y servicios que éste
ofrece. El valor agregado de la in-
vestigacion recae en la aplicacion
de herramientas y técnicas de la
ingenieria industrial aplicadas a
entidades que no pertenecen a
grandes consorcios empresaria-
les. Con los resultados obtenidos
se obtuvieron Criticos de Calidad
(CTQ’S, por sus siglas en inglés)
para contribuir a la deteccion
asertiva de las exigencias del
cliente. Incluyendo la importancia
del cliente en el proceso de disefio
de producto, y disefiar procesos
efectivos para su cumplimiento
futuro.

PALABRAS CLAVE:

Criticos de Calidad (CTQ"S), Des-
plieque de la Funcién de Calidad
(QFD), Micro-Pequeias y Medianas
Empresas (MiPyMES).

ABSTRACT

Into the context of the artisan
sector of Tlaxcala“s MiPyMes lies
the need to identify and prioriti-
ze customer needs, combined
these entities are the economic
livelihood of our country. This
research aims the application
of QFD in a case study to find
innovative strategies to meet
customer requirements for con-
tinuous improvement of the pro-




REQUERIMIENTOS INPUTS

Adaptable a las necesidades y gustos

CienciaUAT. 7(1): 41-47 (Jul-Dic 2012). ISSN 2007-7521

Servicio personalizado

Personalizacion

Tiempos de entrega pactados

Servicio post venta

Precios competitivos

Materia prima de calidad

Funcionalidad

Productos robustos

Productos bajo especificaciones

Decoracion tradicional

Decoracién

Decoracion vanguardista

Disefios innovadores

Gama de tamafios

Tamafio
Tamafio personalizado
Personalizacion
Color Durabilidad
Gama amplia

Inputs del Cliente.
Table 1. Customer Inputs.

ducts and services it offers. The
added value of the research lies
in the application of tools and
techniques of industrial enginee-
ring applied to entities that do
not belong to big business. With
the results obtained get CTQ'S
to help detect assertive custo-
mer requirements. Including the
importance of the customer in
the product design process, and
design effective processes for
future compliance.

KEYWORDS:

Critical to Quality (CTQ's), QFD
(Quality Function Deployment),
MiPyMES

INTRODUCCION

Actualmente el sector de las arte-
sanias, es un rubro con areas de
oportunidad debido al creciente

2]

Fuente: Elaboracidn propia, 2012.

interés de la poblacién por adquirir
estos productos. A nivel global, de
acuerdo con el Reporte de Economia
Creativa del 2008 de la Conferencia
de las Naciones Unidas Sobre Co-
mercio y Desarrollo, el comercio de
artesanfas es uno de los sectores
de mayor crecimiento en el mundo
con un 8% anual (Unctad, 2008).
En México, el Instituto Nacional de
Geografia e Informética (Inegi) re-
porta que es un sector tradicional
del comercio al detalle, que aporta
una derrama econdmica de més de
46,000 millones de pesos. En el esta-
do de Tlaxcala, de acuerdo a este or-
ganismo, en el afio 2008 se contaba
con 181 unidades de negocio de este
giro (Inegi, 2012).

Por otra parte, en el estado del
arte de la presente investigacion,
no se encontrd evidencia de que

existan aplicaciones de herramien-
tas ylo técnicas de la ingenieria
industrial en entidades econdmicas
pequefias del sector artesanal. Sin
embargo, existen investigaciones
acerca de la aplicacién y efectivi-
dad del uso de la herramienta en
la manufactura industrial (Cenfin,
2009), aunado a esto existen otros
campos de aplicacion tales como:
salud (Velasco, 2005) y sistemas
administrativos (Vifias, 2006), entre
los mas destacados. Por lo tanto la
investigacion se centra en destacar
la aplicacién del QFD (por sus siglas
en inglés), en este sector como fac-
tor innovador. Ya que el QFD es un
Proceso que asegura que los deseos
y las necesidades de los clientes
sean traducidas en caracteristicas
técnicas y su principal objetivo es
centrar el producto o servicio en la
satisfaccion de los requirimientos
del cliente (Reyes, /f).

El caso estudio es una entidad

economica con caracteristicas que
suscriben a las MiPyMES (Secreta-
ria de Economia, 2009), el giro de
ésta es la manufactura y comercia-
lizacién de objetos decorativos de
bamb. EI sistema de produccion
es a través de lotes y pedidos par-
ticulares. La empresa ofrece venta-
jas competitivas tales como: a) El
uso del bambt como materia pri-
ma es innovador dentro del estado
de Tlaxcala, puesto que éste no es
productor, en virtud a lo anterior,
los usos y aplicaciones que pueden
realizarse con esta materia prima
son desconocidos y por ende no
explotados. b) En los registros del
Sistema de Informacién Empresa-
rial Mexicano (SIEM) no existe otra
empresa dedicada a este rubro ar-
tesanal dentro del estado. Hacién-
dola dnica en su giro.

El objetivo general de la in-
vestigacion es el desarrollo de
estrategias en base a la herramien-



Matriz QFD (Despliegue de funcion de calidad, por sus siglas en

inglés).
Figure 1. Matrix QFD.

ta “OFD" en un microempresa del
sector artesanal con el propésito de
conocer los requerimientos del clien-
te con referencia a los productos
establecidos en el catdlogo actual,
asi como los de nueva creacion. Los
objetivos especificos: 1. De acuerdo
a los resultados derivados de la ma-
triz, evaluar los posibles cambios en
las etapas del proceso. 2. Disefiar el
producto conforme a los resultados
obtenidos.

METODOLOGIA

El disefio de la investigacion fue de-
terminado como exploratorio, no ex-
perimental y de disefio transversal,
debido a que la aplicacion de este

Fuente: Gomez, 2008,

tipo de herramientas de ingenieria
dentro de unidades artesanales es
un tema poco explorado y aplicado,
en virtud de que no se manipularan
variables, y el estudio fue llevado a
cabo en un determinado lapso de
tiempo, especificamente durante los
meses de Enero a Marzo del 2012, en
los cuales se fueron desarrollando
paso por paso las etapas del proyec-
to, desde la recopilacién de informa-
cion hasta el llenado de la matriz.

La hipétesis, fue determinada
con las caracteristicas del disefio
de la investigacion, establecida de
la siguiente manera: El uso de la he-
rramienta “QFD" determinara que al
menos el 85% de las caracteristicas

5| 4 5 1.25 1.5 9.375 7.0
51| 4 4 1 1.5 1.5 5.6
4 | 3 B 1.6 1.5 10 7.4
4 | 1 5 5 1.2 24 17.8
4 | 4 4 1 1.2 4.8 36
51| 4 5 1.25 1.5 9.375 7.0
A 3 4 1.3 1.2 4.8 3.6
5| 4 5 1.25 L5 9.375 7.0
28 5 4 0.8 1.2 2.88 21
313 4 13 1.2 4.8 3.6
ol -3 5 1.6 L5 12.5 93
4 | 3 B 1.6 1.5 10 7.4
415 4 0.8 1.5 4.8 36
5| 5 1 1.2 6 4.5
5| 4 5 1.25 1 6.25 4.6
4 | 3 4 1.3 1.5 8 5.9

134.455 100

Entorno y plan de mejora.

Table 2. Environment and improvement plan.

de calidad definidas por los clientes
son las que actualmente la empresa
ha establecido para sus productos.

El QFD es una herramienta con
aplicacion de toda la gama de pro-
ductos manufacturados dentro de
una organizacion; para fines practi-
cos de la investigacion se ha decidido
aplicar la matriz para determinar las
caracteristicas de calidad del pro-
ducto "LB0O02" puesto que, en base a
los indicadores de la empresa, es el
producto con mayor demanda men-
sual (20% de total de las ventas) y
un margen de utilidad.

RESULTADOS
El desarrollo de la metodologia de

Fuente: Elaboracion propia, 2012,

QFD sique una serie de pasos referi-

dos al llenado de las seis partes de

la matriz, los cuales se muestran en
lafigurat:

1. Requerimientos o necesidades del
Cliente.

2.Entorno y Plan de mejora.

3. Caracteristicas técnicas de disefio
del producto.

4. Interrelaciones entre las necesida-
des del cliente y las caracteristi-
cas técnicas del producto.

5. Correlaciones técnicas.

6. Prioridades u objetivos de disefio
(Gomez, 2008).

Para el desarrollo del presente artf-

culo se procederd al llenado de cada

elemento.
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Incremento en la variedad de modelos y productos .

Nimero de pedidos y solicitudes
Ntimero de reclamaciones

Indicador de ventas
Nimero de averias

Caracteristicas técnicas de diserio del
producto.
Figure 2. Technical Product Designer.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

1. Requerimientos o necesidades del Cliente
En esta primera matriz los requerimientos del
cliente se determinan por medio de la técnica
“brain storm” por parte de los integrantes de la
organizacion, en base a la experiencia obteni-
da mediante la retroalimentacion directa de los
clientes en el punto de venta, y que como indica
Herrera y Bonilla (2008) el método del QFD se
basa en la opinidn del cliente o del consumidor y
aplica las etapas de estudio de mercado para lo-
grar identificar las necesidades y las preferencias
del producto seg(in los clientes, definiéndose para
el caso de estudio de la siguiente forma:
1) Personalizacion de productos, 2) Funcionalidad,
3) Decoracicn, 4) Tamafio y Color.

Con estos datos se procede a llenar la primera
parte de la matriz especificando las necesidades
de los clientes quedando como sigue (tabla 1).

2. Entorno y Plan de mejora

Para cada una de las demandas se valora una se-
rie de aspectos que conducen a asignar un peso
cuantificado.

En concreto se valora (tabla 2):

TASA DE IMPORTANCIA (TI): Se atribuye una
ponderacion de 1a 5 (de menos a mds) a cada
demanda.

SITUACION ACTUAL (SA): Se califica entre 1y
5 la situacion de la organizacion con respecto a
cada demanda.

PLAN DE ORGANIZACION (PO): Valorar de1a 5
la situacion en que se desearia estar para cada
una de las demandas.

TASA DE MEJORA (TM): Se calcula TM= PL/SA.

44 |[[ci€nciavAT,

CienciaUAT. 7(1): 41-47 (Jul-Dic 2012). ISSN 2007-7521

ADAPTABLE A LAS NECESIDADES
Y GUSTOS

INDICADOR DE VENTAS

NUMERO DE PEDIDOS Y
SOLICITUDES
NUMERO DE RECLAMACIONES
NUMERO DE AVERIAS
DE MODELOS Y PRODUCTOS

INCREMENTO EN LA VARIEDAD

SERVICIO PERSONALIZADO

TIEMPOS DE ENTREGA PACTADOS

SERVICIO POST VENTA

PRECIOS COMPETITIVOS

MATERIA PRIMA DE CALIDAD

PRODUCTOS ROBUSTOS

PRODUCTOS BAJO ESPECIFICACIONES

DECORACION TRADICIONAL

DECORACION VANGUARDISTA

DISENOS INNOVADORES

GAMA DE TAMANOS

TAMANO PERSONALIZADO

PERSONALIZACION

DURABILIDAD

GAMA AMPLIA

Interrelaciones entre las necesidades del cliente y las caracteristicas técnicas del producto
Figure 3. Interrelations between customer needs and Technical Product Designer.

IMPORTANCIA DE LAS VENTAS (IV): Se trata
de atribuir un peso a cada demanda del clien-
te sequn lo importante que resulta satisfacerla
para aumentar las ventas (1.5 muy importante;
1.2 relativamente importante; 1irrelevante o casi
irrelevante).

PESO ABSOLUTO DE CADA DEMANDA: Se cal-
cula peso absoluto= Tl x TM x IV.

PESO SOLICITADO (PESO RELATIVO): Se calcu-

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

la convirtiendo el peso absoluto en porcentaje.

Se ponderd la evaluacion de la siguiente ma-
nera para obtener la situacion actual:

1=muy malo

2 =malo

3 =reqular

4 =bueno

5 = excelente



Correlaciones técnicas.
Fgure 4. Technical Correlations.

3. Caracteristicas técnicas de
disefio del producto

En esta parte se enlista las caracte-
risticas técnicas del producto que es-
tan relacionadas con las demandas
de los clientes, éstas deben ser medi-
bles y controlables. El valor superior
mostrado por medio de una flecha
significa si el valor de la caracteris-
tica interesa que sea grande (flecha
hacia arriba) o pequefio (flecha hacia
abajo) (figura 2).

4. Interrelaciones entre las
necesidades del cliente y las
caracteristicas técnicas del
producto

En esta etapa se forma una matriz
en la que las filas son las demandas
de los clientes y las columnas las ca-
racteristicas técnicas del producto.
Donde se detecte una correlacion
se procede al llenado de la celda y
en donde no exista una correlacién
se deja la casilla en blanco. En cada

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

celda donde exista correlacion se
colocan dos valores, en el superior
el valor que indica el grado de re-
lacién que existe entre la caracte-
ristica de calidad y lo que el cliente
requiere (9 correlacion alta, 3 media
y 1baja), y en el valor inferior se co-
loca el producto del valor superior
y el peso solicitado (figura 3). Estas
reglas corresponden a la aplicacion
tradicional de los criterios estable-
cidos por la metodologia QFD a fin
de estandarizar a la misma, aunque
como establece Pérez y col. (2007)
se puede adecuar esta herramienta
hasta ajustarla a las necesidades es-
pecificas de la empresa en cuestion,
por medio de la modificacion de los
indicadores numéricos, los cuales
podrian llegar a ser confusos y no
equilibrados, originando contradic-
ciones al momento de desarrollar
la metodologia. Se ha definido por
parte de los investigadores que,
para la aplicacién de la metodolo-

545 318 394 148 4l6 1821
% 299 175 216 82 228 100
SITUACION [ERZLES) 0c/ 1c/ 1¢f2
EMPRESA mes 4 c/mes mes mes meses
20 ventas/ 8c/ 0c/ Oc/ 1/
PLAN mes mes mes mes semana

Prioridades y objetivos de diserio.
Table 3. Priorities and design goals

Fuente: Elaboracion propia, 2012

gia por primera vez en este caso de
estudio, se adoptan los indicadores
tradicionales con la finalidad de
tener mas claro el procedimiento
de llenado de la matriz. Para los
futuros estudios, se consideraran
otras alternativas de evaluacidn de
interrelaciones con el objetivo de
enriquecer el proyecto.

5. Correlaciones técnicas

Dentro de esta etapa de la metodo-
logia se refleja de manera grafica
la influencia que las caracteristicas
técnicas tienen entre si. Si la re-
lacion es alta se coloca el signo +
(figura 4).

6. Prioridades u objetivos

de disefio

Finalmente se completa la (ltima
parte de la matriz QFD (tabla 3) que
conduce a la definicién de los obje-
tivos para las caracteristicas técni-
cas, esta parte consta de:

1) La importancia de las carac-
teristicas técnicas: se calcula como
la suma de valores asignada a cada
demanda del cliente, asi como su
expresion en manera de porcentaje.
Por ejemplo, para la caracteristica
“Indicador de ventas” se hace la su-
matoria de:

63+34+67+32+63+32+21+18+32+84
+67+32= 545

2) Valores actuales del producto
que se presentan en la organizacion.

3) Plan de accion con los valores
objetivos de cada caracteristica: en
este indicador se deciden los valo-
res objetivos para el nuevo disefio,
de esta manera se podra realizar
un comparativo entre el antes y el
después de la aplicacién de la meto-
dologia.

La matriz QFD se muestra de ma-
nera completa en la figura 5.

Finalmente posterior a la aplica-
cion de la metodologia del QFD en el
producto LBOO2 se han determinado
los siguientes CTQ"s (Criticas de Ca-
lidad) para el disefio del mismo: a)
Personalizacién, b) Funcionalidad, c)
Decoracion, d) Tamafio y e) Color.

Como lo menciona Poblano y col.
(201) los resultados del QFD son una
herramienta muy (til para estructu-

rar planes y acciones de mejora en
un proceso especifico, ya que emite
de manera clara y explicita una am-
plia informacion sobre los deseos del
usuario. En relacion al caso de estu-
dio, y considerando este punto, los
inputs que presentaron mayor por-
centaje de peso solicitado (tabla 2) y
sus respectivas acciones propuestas
enfocadas a mejorar el producto son
(tabla 4):

La matriz QFD serd aplicada a
cada uno de las familias de produc-
tos ofrecidos por la organizacién,
con la finalidad de detectar las ca-
racteristicas de disefio de cada uno,
orientandolos a la completa satisfac-
cion de los clientes. Esta decision fue
determinada en virtud de los resulta-
dos obtenidos con la aplicacién de la
metodologia del QFD en el producto
LBOO02.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion
se efectdan respecto al objetivo ge-
neral y especifico e hipdtesis:

La metodologia QFD permiti6 de-
tectar las caracteristicas de calidad
del producto LBO0Z mds detalladas, en
virtud se podrd definir el método bajo
el cual éstas podran ser medibles.

La identificacion de las especi-
ficaciones de calidad por medio de
la metodologia hizo posible deter-
minar las prioritarias para la organi-
zacion y el cliente. Esto proporciona
una plataforma para la definicion
de acciones especificas dentro de
los procesos de manufactura, con el
objeto de satisfacerlos.

La hipdtesis fue rechazada
puesto que no se encontrd suficien-
te evidencia para aceptarla, ya que
las caracteristicas de calidad defini-
das por la organizacién abarcan un
porcentaje del 60%, caso contrario
de la hipdtesis que establece del
85%.

El objetivo general de la inves-
tigacion esta centrado en propor-
cionar estrategias mediante los
resultados obtenido del QFD para la
satisfaccion de los requerimientos
del cliente, por lo tanto se estable-
cieron las estrategias siguientes:

|m=
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CARACTERISTICAS
INDICADOR DE VENTAS
NUMERO DE PEDIDOS Y

SOLICITUDES
NUMERO DE
RECLAMACIONES
NUMERO DE AVERIAS
INCREMENTO EN LA
VARIEDAD
DE MODELOS Y
PRODUCTOS

963
/34
PERSONALIZACION 91
960 | 3 A I I T I T U 8
m 3 4| 44| 4 3
963 963 963 51 4] 5 [ 1B [ 15 936 10
FUNCIONALIDAD 9 932 I3 |4l B uR| 4 3
kil 93 | 93 5 | 4 | 5| 15 | 15] 9B 10
g | 98 98 CH I O O A B 2
DECORACION 93 93 9 3 13| 4 2| 48 3
W o o4 5 |3 |5 5 ws | 9
961 967 4 [ 35| 16 |5 0 4
9 El Al s e s || o4 | %
3"4 34 5 | 5| 5| 1 | ® 6 45
9l 5 | 4|5 1| 65 46
953 953 4 [ 3| 4| B |5 8 59
s | . | 4 162
19 mo| oas | & 28 100
s | 1 | o | 1o | 1
s | ScS | Oches | Ochs | ok

Matriz QFD completa.
FHgure 5. QFD Matrix complete.
Fuente: Elaboracian propia, 2012.
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CARACTERISTICA ACCIONES PROPUESTAS

Integracion de un servicio post venta a las
politicas organizacion.

SERVICIO POST VENTA

Capacitacién al personal acerca de
reparaciones y repuestos

Evaluacion continua del servicio para
refroalimentacion en el proceso de fabricacion

Capacitacién al personal sobre nuevas
tendencias de disefio

DISENOS INNOVADORES

Benchmarking sobre disefios de productos
sustitutos y perfectamente sustitutos

Investigacion acerca de nuevos materiales y
técnicas para la creacion de disefios

Adopcion de |a herramienta FIFO

TIEMPOS DE ENTREGA

Estandarizacion de tiempos de produccidn

PACTADOS

Incremento de la disponibilidad del
herramental

Prevision de la demanda

Acciones propuestas.
Table 4. Suggested actions.

a) Servicio post venta: integracion
de un servicio post venta a las politi-
cas de la organizacion, capacitacion
al personal acerca de reparaciones
y repuestos, evaluacion continua del
producto para retroalimentacion en
el proceso de fabricacién. b) Disefios
innovadores: capacitacion al per-
sonal sobre nuevas tendencias de
disefio, benchmarking sobre disefios
de productos sustitutos, investiga-
cién acerca de nuevos materiales y
técnicas para la creacion de disefios.
c¢) Tiempos de entrega pactados:
adopcién de la herramienta PEPS
(Primeras Entradas Primeras Sali-
das), estandarizacion de tiempos de
produccidn, incremento de la dispo-
nibilidad del herramental y prevision
de la demanda.

Los objetivos especificos es-
tablecen determinar y evaluar los
posibles cambios en los procesos, el
QFD mostré que existen tres inputs
(que presentaron un mayor peso so-
licitado, por lo tanto las modificacio-
nes de proceso propuestas estaran
centradas en la reformulacion de los
mismos mediante acciones. Se tiene,

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

una serie de estrategias propuestas
en la modificacién e integracion en
los procesos actuales. Inicialmente
se propone la creacién de un nuevo
proceso de servicio post-venta y los
esfuerzos se potencializan en la capa-
citacion del personal y la integracion
de herramientas industriales para la
creacion de disefios innovadores, y el
mejoramiento de los tiempos pacta-
dos. El segundo objetivo secundario
establece que el disefio se efectuara
de acuerdo a los resultados obteni-
dos, en virtud a esto la matriz QFD
permitié la determinacion y detec-
cion de requerimientos criticos del
disefio para el cliente, por lo tanto, los
resultados proporcionan un ambito
de sugerencias y mejora en los pro-
cesos actuales que la empresa esta
llevando a cabo.

Finalmente la investigacién con-
cluye que la aplicacion de herramien-
tas de ingenierfa industrial en peque-
fias entidades econémicas del sector
artesanal, contribuye a la deteccion
asertiva de las exigencias del cliente.
Aunado a la importancia del cliente en
el proceso de disefio de producto. |
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the Tamaulipan Thornscrub in northeast México

RESUMEN

Lasuperficie conactividad ganade-
ra en México es alrededor de 56%
del territorio nacional. El matorral
es el ecosistema mas distribuido e
histéricamente mas utilizado para
fines pecuarios en las zonas dridas
y semidridas de México. Para ana-
lizar la restauracion pasiva post-
pecuaria en el matorral espinoso
tamaulipeco del noreste de México
se establecieron cuatro sitios de

muestreo de 40 x 40 m (1600 m?). En
los sitios de muestreo se midieron
todos los drboles y arbustos 23 cm
de didmetro a 10 cm. Se utilizaron
los indicadores ecoldgicos de abun-
dancia, dominancia, frecuencia, in-
dice de valor de importancia, indice
de Margalef e indice de Shannon &
Wiener. Se registraron dos especies
dominantes (Vachellia farnesiana y
Prosopis glandufosa) con el T4% de
la dominancia absoluta, mientras

Analysis of the livestock passive forest restoration in

Fuentes: Miquel Abgel Paquefio-Ledezma.

La actividad ganadera en
México, ocupa 110 millones

de hectdreas, lo que equivale
a alrededor de un 56% del
territorio nacional (Sagarpa,
2006).

Farming in Mexico, occupies
rro million hectares which is
equivalent toabout 56% of the
country (Sagarpa, 2006).

el 26% esta dividido entre las 10
especies restantes. Se registré una
abundancia absoluta de 3050 indivi-
duos, donde Vachellia farnesianare-
presenta el 60% del total. De acuer-
do a la distribucion diamétrica, se
observd que de todos los individuos
de Vachellia farnesiana, el 51% (168
individuos) se encuentran en el
rango de 0 a 10 cm de didmetro, lo
cual indica que se estd regenerado
activamente.



El matorral es el ecosistema mas abundante e histéricamente mas utilizado

en las zonas dridas y semidridas de México (Garcia y Jurado, 2008).
Figure 1. The scrub is the most abundant and historically used ecosystem
in arid and semiarid regions of Mexico (Garcia y Jurado, 2008).

PALABRAS CLAVE:

Matorral espinoso tamaulipeco,
densidad, abundancia, Margalef,
Shanon.

ABSTRACT

In Mexico, the terrestrial surface
used for cattle breeding, is about
56% of the national territory. The
thornscrub ecosystem has the wi-
dest distribution in Mexico and his-
torically had been used for livestock
purposes in arid and semiarid re-
gions. To analyze the post-livestock
passive restoration in Tamaulipan
thornscrub of northeast Mexico the-
re were established four sampling
sites of 40 x 40 m (1600 m?). All trees
and shrubs = 3 cm in diameter at 10
cm were measured. We used ecolo-
gical indicators of abundance, domi-
nance, frequency, importance value
index, Margalef index and index of
Shannon & Wiener. There were two
dominant species (lachellia far-
nesiana and Prosopis glandulosa)
with 74% of absolute dominance,
while the remaining 26% is divided
among the remaining 10 species.

There was an absolute abundance
of 3050 individuals, where Vachellia
farnesiana represents 60% of the
total. According to the diameter dis-
tribution, we observed that all indi-
viduals of Vachellia farnesiana, 51%
(168 individuals) were in the range
of 0to 10 cm in diameter, which indi-
cates an active regeneration of the
ecosystem.

KEYWORDS:
Tamaulipan thornscrub, density,
abundance, Margalef, Shanon.

INTRODUCCION

El sector pecuario representa el 5%
del Producto Interno Bruto en el
mundo, cerca del 29% de la superfi-
cie terrestre esta ocupada por pas-
tizales permanentes o bien por cul-
tivos forrajeros utilizados para criar
ganado (Fresco, 2005). En México, la
ganaderia es la actividad producti-
va mas comun en el medio rural, se
realiza, sin excepcion, en todas las
regiones ecoldgicas del pafs y adn
en condiciones climaticas adversas
(Sagarpa, 2006).

i e e

Localizacion del drea de estudio.
Figure 2. Location of the study area.

La actividad ganadera en Méxi-
¢o, ocupa 110 millones de hectdreas
lo que equivale a alrededor de un
56% del territorio nacional (Sagar-
pa, 2006). Particularmente, el esta-
do de Nuevo Ledn cuenta con una
superficie ganadera que asciende
a un poco mas de 55 millones de
hectareas (86% de la superficie
estatal), de las cuales el 90% son
de agostadero y el 10% restante de
praderas (Sagarpa, 2009).

El matorral es el ecosistema
mas abundante e histéricamente

méds utilizado en las zonas dridas y
semidridas de México (Garcia y Ju-
rado, 2008) (figura 1). A lo largo de
la historia se ha visto afectado por
actividades antropogénicas como
la extraccion de especies vegetales
para diferentes usos (seto, combus-
tible, textil, medicinal y alimenticio)
(Estrada y col., 2004; Rzedowski,
2006; Garcia y Jurado, 2008). De la
misma manera, ha sufrido una con-
tinua deforestacion para establecer
zonas de uso agricola, industrial y
urbano (Alanis y col, 2008; Arriaga,
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NOMBRE CIENTIFICO NC%TH%RNE FAMILIA ;gﬁ?m
gﬁfﬁ :ﬁ_‘;‘;ﬂﬁz‘qﬁz:“ ;E;;E;{;;?] Simaroubaceae Arbustiva
Celtis palfida Torr. Granjeno Ulmaceae Arbustiva
Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae Arbustiva
Diospyros texana Sheele Chapote blanco Ebenaceae Arbdrea
Koeberlinia spinosa Zucc. Corona de cristo Coeberlineaceae Arbustiva
Parkinsonia aculeata L. Retama Caesalpiniaceae Arbdrea
Parkinsonia texana (A. Gray) S. Watson Palo verde Caesalpiniaceae Arbustiva
;rgszpo Jr'.:nia:vlgata (Hwmi. & Sonpl. sx Wlfic.) Mezquite Mimosaceae Arborea
Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn. Coma Sapotaceae Arborea
Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger Gavia Mimosaceae Arbustiva
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Huizache Mimosaceae Arbustiva
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Rutaceae Arbustiva

Nombre cientifico, Cormin, Familia y Forma de vida de las especies lerfiosas presentes en el area de estudio.
Table 1. Scientific name, common, family and form of life of the woody species present in the study area.

2009). Por otra parte, debido a que
el uso ganadero es la practica mas
frecuente, el efecto mas notable del
pastoreo es la substitucion paulati-
na de las plantas nativas (Rzedows-
ki, 2006; Garcia y Jurado, 2008). En-
tre los afios 1993 al 2002 el matorral
sufrié una pérdida de 953 mil ha,
por cambio de uso de suelo, siendo
el sequndo ecosistema mas afecta-
do en México después de las selvas
y actualmente se ha observado un
incremento en el cambio de uso de
suelo para el establecimiento de
zonas urbanas (Semarnat, 2006).
Las dreas destinadas a la ga-
naderia son utilizadas durante un
cierto tiempo y abandonadas cuan-
do bajan su productividad. Estas
areas, pueden regenerarse natural-
mente (restauracion pasiva), aun-
que se desconoce como seran las
comunidades vegetales resultan-
tes. Actualmente existen escasas
investigaciones sobre la estructura
de la vegetacion lefiosa, como las

de Alanis y col. (2008), Jiménez y
col. (2009), Gonzélez y col. (2010)
y Jiménez y col. (2012a,b) quienes
evaluaron diversas areas con histo-
rial de uso productivo pero sin pro-
fundizar en la actividad pecuaria.
Por ello, es importante desarrollar
un andlisis sobre la estructura y re-
generacion de las especies lefiosas
en dreas en las que se ha dejado de
criar ganado.

El objetivo general de la presen-
te investigacion fue caracterizar la
regeneracion natural de la vege-
tacion lefiosa (»3cm de didmetro)
30 afios después de la actividad
pecuaria en el matorral espinoso
tamaulipeco (MET).

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en el muni-
cipio de Linares, N. L., (Noreste de
México) situado entre las coorde-
nadas 25°09" y 24° 33 de latitud
norte, y 99° 54" y 99° 07 de lon-

gitud oeste (figura 2), a una altitud
promedio de 350 m snm. Los suelos
de la zona corresponden a un tipico
vertisol de origen aluvio-coluvial,
profundos y de color oscuro en
la parte mds plana y rendzina de
origen lutita calichosa de profun-
didad mediana en los lomerios (Fo-
roughbakhch y Heiseke, 1990),

Andlisis de la vegetacion
Para analizar la regeneracion del
elemento lefioso, se selecciond una
superficie del MET con historial de
uso pecuario. El area fue desmon-
tada en la decada de los setentas
con maquinaria agricola y poste-
riormente se sembro zacate buffel
(Pennisetum ciliare). Posteriormen-
te fue abandonada en el afio 1982,
después de ser utilizada para el
pastoreo intensivo de ganado va-
cuno.

En el verano del afio 2012 (30
afios después de que se suspendie-
ra la actividad pecuaria) se estable-

cieron cuatro sitios de muestreo
para evaluar la regeneracion de
la vegetacion lefiosa. Los sitios de
muestreo fueron cuadros de 1600
m? (40 x 40 m). La forma cuadrada
de los sitios se utilizo debido a su
facilidad de delimitacién y medi-
cion en vegetacion densa (Caniza-
les v col. 2009). Los cuatro sitios
son similares en sus caracteristicas
fisiogréficas (altitud entre los 350
a 380 m snm, pendiente de < 3%y
suelo de tipo vertisol),

En los sitios de muestreo se
desarrolld un censo de las especies
lefiosas, las variables utilizadas
fueron altura total (h), didmetro
(d,,) y el area de copa, la cual se
obtuvo utilizando una cinta métrica
midiendo el espacio ocupado por la
copa en sentido norte-sur y este-
oeste. La medicion del didmetro se
efectud a 010 m sobre la base del
suelo, ya que es una medida estan-
dar empleada para la regeneracion
de las especies lefiosas del MET. Se
evaluaron los individuos con un
didmetro d, =3cm, para obtener
una mayor representatividad de
las especies.

Para cumplir con los objetivos,
se investigaron:

1) los pardmetros ecoldgicos de
abundancia (4#), dominancia (OF),
frecuencia (FR) relativas de cada va-
riable. Los resultados se utilizaron
para obtener un valor ponderado a
nivel de taxdn denominado indice
de valor de importancia (IVl) que
adquiere valores porcentuales en
una escala del 0 al 100.

2) ladiversidad a mediante el indi-
ce de Shannon & Weiner.

Andlisis de la informacion

Para evaluar el papel relativo de las
especies en el ecosistema regene-
rado se utilizaron los indicadores
ecologicos de abundancia, domi-
nancia, frecuencia e indice de valor
de importancia (Magurran, 2004).
Para la estimacion de la abundan-
cia relativa se empled la siquiente



ABUNDANCIA DOMINANCIA FRECUENCIA

Nombre Cientifico N/ha rel m?/ha rel Abs rel Vi
Vachellia farnesiana 1838 60.25 4228.33 6177 100.00 13.33 4512
Prosopis laevigata 363 11.89 875.95 12.80 100.00 13.33 12.67
Castela erecta texana 106 348 37376 5.46 75.00 10.00 6.31
Celtis pallida 69 225 183.57 268 100.00 13.33 6.09
Diospyros texana 181 594 126.41 1.85 75.00 10.00 593
Parkinsonia texana 125 410 340.63 498 50.00 6.67 5.25
Zanthoxylum fagara 88 2.87 169.24 247 75.00 10.00 51
Sideroxylon celastrinum 13 3.69 116.25 170 50.00 6.67 402
Parkinsonia aculeata 81 2.66 255.03 373 25.00 333 324
Cordia boissieri 19 0.61 28.30 041 50.00 6.67 256
Vachellia rigidula 3 1.02 96.62 141 25.00 333 192
Koeberlinia spinosa 38 123 5079 0.74 25.00 333 177

3050 100.00 6844.87 100 750 100.00 100.00

Abundancia (N/ha), dominancia (nr/ha), frecuencia e indice de Valor de Importancia de Ia regeneracion de
especies leriosas del matorral espinoso tamaulipeco.

Table 2. /

woody species of Tamaulipan Thornscrub.

ecuacion;

L
Dl

i=1.n

donde A es la abundancia
absoluta, AR, es la abundancia re-
lativa de la especie /respecto a la
abundancia total, A es el nimero
de individuos de la especie [y Sla
superficie de muestreo (ha).

La dominancia relativa se eva-
lu6 mediante:

_Ab
Di=""J5 (ha)

22 Di *
DR, ( /Z D 100
i=1.n
donde 2, es la dominancia ab-
soluta, donde DR es la dominancia
relativa de la especie i respecto a
la dominancia total, Ab el drea de
copa de la especie / y Sla superfi-
cie muestreada (ha).
La frecuencia relativa se obtu-
vo con la siguiente ecuacidn:

P JAS
= [VE Fi] *100

donde £, es la frecuencia ab-
soluta, donde /7, es la frecuencia

Abundance (N/ha), dominance (mz/ha), frequency and Importance Value Index of regeneration of

relativa de la especie /respecto a
la frecuencia total, 7 es el nimero
de sitios en la que estd presente la

especie /y NS el nimero total de
sitios de muestreo. El indice de va-
lor de importancia (IVl) se define
como;

_ AR +DR, +FR,

3
Para estimar la riqueza de
especies se utilizd el indice de Mar-
galef (DM) y para la diversidad alfa
el indice de Shannon & Weiner (#")
mediante las ecuaciones:

VI

,-n/

donde Ses el nimero de espe-
cies presentes, Mes el nimero total
de individuos y A es el nimero de
individuos de la especie £

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 9 familias, 11 géneros
y 12 especies (Cuadro 1). Vachellia
farnesiana y Prosopis laevigata
fueron las especies con los valores
mas altos en abundancia, domi-

81 ¥ =-5.805In(x) + 7.4673
37 R = 0.8668
7]
7] 6 -
247
2B
: o]
211

l | .

ﬂ !

0-4 428 >8
Abundancia relativa

Patron de la abundancia relativa de las especies en el drea de estudio.
Figure 3. Pattern of relative abundance of species in the study area.
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y = 1123 8¢ 228
R® = 0.9433

0-10
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Clases diamétricas (dg ,,) €n cm

30-40 ~40

Densidad de individuos de acuerdo a clases diamétricas en el drea de estudio.
Figure 4. Density of individuals according to diameter classes in the study area.

nancia y frecuencia en el drea de
estudio. Esta informacion coincide
con los resultados de Estrada y col.
(2004) y de Jiménez y col. (2012a,b)
quienes refieren que las areas que
han sufrido algun tipo de disturbio
por la actividad antropogénica, en
este caso el sobrepastoreo, tienden
a reflejar una baja disponibilidad
de nitrdgeno, resultando en el es-
tablecimiento de especies con esta
caracteristica en las primeras fa-
ses de sucesion ecoldgica. Siendo
Vachellia farnesiana la especie con
mayor peso ecoldgico en el ecosis-
tema (Cuadro 2).

Indicadores ecolégicos

De acuerdo con el patron de abun-
dancia relativa se observa que la
especie mas abundante en el MET
es Vachellia farnesiana, 1a cual con-
tiene alrededor de un 60% del total
de los individuos registrados. Las
especies dominantes son Vachellia
farnesianay Prosopis laevigala, que
en conjunto presentan mas del 70%
de la cobertura total. Las especies
con mavyor frecuencia son Vachellia
farnesiana, Prosopis laevigatay Cel-
tis pallida sequidas de Castela erec-
tasub sp. texana, Diospyros texana
v Zanthoxylum fagara.

250 -
¥= 6204112
200 4 R*=0.9569
Z 150
-
g 100
g
a
50
u D —
0-10 10-20 20-30 30-40 40
Clases diamétricas (d; 6,,) €n cm

Densidad de individuos de acuerdo a clases diameétricas en el drea de
estudio para la especie Vachellia farnesiana.

Figure 5 Density of individuals according to diameter classes in the
study area for the species Vachellia farnesiana.

A

EI 17% de las especies registra-
das concentran el 66% del valor
de importancia ecoldgico del drea.
Alanis y col. (2008) y Jiménez v
col. (2009) realizaron un estudio en
cuatro dreas del MET bajo diversos
usos antropogénicos y abandono
durante 21 afios encontrando que en
el drea con historial de uso agricola
las especies de la familia legumino-
sae son las predominantes, presu-
miblemente por el efecto del uso de
suelo. Sin embargo, comparando los
resultados de la presente investiga-
cion con los obtenidos por Alanis y
col. (2008), Jiménez y col. (2009) en
ecosistemas bajo actividades pe-
cuarias, de matarrasa y por Garcia
y Jurado (2008), en un ecosistema
pristino, se identifican diferencias
en los indicadores ecoldgicos y el
valor de importancia, destacando
tinicamente V rigidu/a en todas las
areas evaluadas.

Patrdn de abundancia relativa

El patron de la abundancia relativa
en el drea de estudio presenta un
alto nlimero de especies poco re-
presentadas, disminuyendo progre-
sivamente hasta las que presentan
un 4-8% de abundancia relativa,
presentando una linea de tendencia
logaritmica (figura 3).

Densidad de individuos

por hectdrea

La figura 4 muestra la densidad de
individuos por hectdrea de acuerdo
a las clases diamétricas registradas
en el estudio. Se observa una linea
de tendencia exponencial negativa
en la densidad de individuos con-
forme aumenta el didmetro de los
mismos, siendo la clase 0-10 cm de
didmetro la que presentd valores su-
periores a los 300 N/ha. Lo anterior
indica que existe un gran nimero de
individuos en las clases diamétricas
menores, mostrando que el sistema
se encuentra en fases iniciales de la
sucesion secundaria y que existe un
estado de regeneracion activo, en el
cual se encuentran presentes gran
cantidad de individuos de porte me-
nor y un pequefio ndmero de indi-
viduos con didmetros >20 cm. Esta
informacidn concuerda con Alanis y
col. (2008) quienes caracterizaron
la regeneracion lefiosa postincen-
dio de un ecosistema templado del
noreste de México.

En fa figura 5 se observa la den-
sidad de individuos por hectarea
de la especie Vachellia farnesiana,
la cual es dominante en el drea de
estudio. Se aprecia que el 57% (168
individuos) se encuentran en el
rango de 0 a 10 cm de didmetro, lo
cual indica que esta especie se estd
regenerando activamente.

Riqueza y diversidad

El 4rea evaluada mostré valores de
riqueza Duq=l.40 y de diversidad alfa
de H'=127. Estos valores son bajos
comparados con los de areas con
historial de uso silvicola y agricola
ya que Jiménez y col., registraron
valores de riqueza D, =217 y de di-
versidad alfa de H'=>2.24 asi como
Molina-Guerra y col. (2012) quienes a
su vez estudiaron la composicion vy
diversidad vegetal de dos sistemas
de pastoreo en el MET del noreste



de México (figura 6) y obtuvieron
valores de diversidad alfa H"=>2.22
y 211. Jiménez y col., registrd una
diversidad alfa H'= 111 evaluando la
regeneracion de especies lefiosas
en el MET con historial de ganaderia
intensiva. Los valores de riqueza y
diversidad obtenidos siguen siendo
bajos comparados con los publi-
cados por Jiménez y col. (2012a,b)
quienes evaluaron la diversidad de
la regeneracion de especies lefio-
sas del MET con historial agricola
en el noreste de México y obtuvie-
ron valores de riqueza D, =217y de
diversidad alfa de H'=2.27.

CONCLUSIONES

Se destacan las siguientes conclu-
siones: 1) en el drea con historial pe-
cuario se registraron dos especies
dominantes ( Vachellia farnesiana y
Prosopis laveigata) con el 74% de
la dominancia absoluta; 2) existe
alta presencia de individuos en las
clases diamétricas menores, lo cual
muestra un estado de regeneracion
activo y 3) el género con mayor
peso ecoldgico fue Vachellia con
un 46% de IVI. Esta investigacion
muestra que la vegetacién lefiosa
del MET con historial de uso pecua-
rio después de 30 afios de aban-
dono se regenera parcialmente, ya
que presenta baja riqueza y diversi-
dad de especies. !l

AGRADECIMIENTOS

A la Facultad de Ciencias Foresta-
les de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn por todas las facilida-
des otorgadas para el desarrollo
de la investigacién y a todas las
personas que participaron activa-
mente en las actividades de campo
y andlisis de datos. El proyecto fue
financiado parcialmente por el pro-
yecto Promep/103.5/12/3585.

Vista del matorral espinoso tamaulipeco en el drea de estudio.
Fgure 6. View of Tamaulipan thomscrub in the study area.
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