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Definición del Research Journal 

 

Objetivos Científicos 

 

Apoyar a la Comunidad Científica Internacional en su producción escrita de Ciencia, Tecnología en 

Innovación en el Área de Biología y Química, en las Subdisciplinas Movimiento, Sonido, Energía, 

Termoeléctrica, Fenómenos Cuánticos, Biología molecular, Biología molecular de microorganismos, 

Biología molecular de plantas, Química microbiológica, Morfología celular, Química general, Química 

cuántica. 

 

ECORFAN-México S.C es una Empresa Científica y Tecnológica en aporte a la formación del Recurso 

Humano enfocado a la continuidad en el análisis crítico de Investigación Internacional y está adscrita al 

RENIECYT de CONACYT con número 1702902, su compromiso es difundir las investigaciones y 

aportaciones de la Comunidad Científica Internacional, de instituciones académicas, organismos y 

entidades de los sectores público y privado  y contribuir a la vinculación de los investigadores que 

realizan actividades científicas, desarrollos tecnológicos y de formación de recursos humanos 

especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales. 

 

Alentar la interlocución de la Comunidad Científica Internacional con otros centros de estudio de México 

y del exterior y promover una amplia incorporación de académicos,  especialistas e investigadores  a la 

publicación Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Autónomas - Universidades Públicas 

Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades Tecnológicas - Institutos 

Tecnológicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnológicos Descentralizados - Universidades 

Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigación CONACYT. 

 

Alcances, Cobertura y Audiencia 

 

Revista de Simulación y Laboratorio es un Research Journal editado por ECORFAN-México S.C en su 

Holding con repositorio en Bolivia, es una publicación científica arbitrada e indizada con periodicidad 

trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por pares académicos por el método 

de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoría y práctica de la  Movimiento, Sonido, 

Energía, Termoeléctrica, Fenómenos Cuánticos, Biología molecular, Biología molecular de 

microorganismos, Biología molecular de plantas, Química microbiológica, Morfología celular, Química 

general, Química cuántica  con enfoques y perspectivas diversos, que contribuyan a la difusión del 

desarrollo de la Ciencia la Tecnología e Innovación que permitan las argumentaciones relacionadas con 

la toma de decisiones e incidir en la formulación de las políticas internacionales en el Campo de las 

Biología y Química. El horizonte editorial de ECORFAN-México® se extiende más allá de la academia 

e integra otros segmentos de investigación y análisis ajenos a ese ámbito, siempre y cuando cumplan con 

los requisitos de rigor argumentativo y científico, además de abordar temas de interés general y actual de 

la Sociedad Científica Internacional. 
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Obtención de licor de chile X-cat (Capsicum annuum) mediante maceración 

alcohólica  

 

Obtaining X-cat chili liquor (Capsicum annuum) by alcoholic maceration 
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Resumen 

 

Los licores son las bebidas aromatizadas obtenidas por 

diversas mezclas de sustancias vegetales naturales, con 

alcoholes destilados o aromatizados, o por adiciones de 

extractos, esencias o aromas autorizados, o por la 

combinación de ambos, coloreados o no, con una generosa 

proporción de azúcar. Se presenta un trabajo de 

investigación sobre la elaboración de licor de Chile X-Cat 

(Capsicum annuun) mediante el método de maceración 

alcohólica en frío. Se abordan temas generales de los 

licores, Características generales del chile X-Cat 

(Capsicum annuum), materias primas utilizadas en su 

elaboración, características propias en cuando a 

clasificaciones cantidad de alcohol/azúcar. Se presenta la 

metodología utilizada desde la obtención de la materia 

prima hasta la evaluación sensorial por un grupo de jueces 

capacitados para la generación de una aceptación al 

mercado. En este trabajo se tiene plasmado el proceso de 

elaboración y los resultados obtenidos en la elaboración 

chile X-cat, por medio de un método sencillo en donde la 

aceptación que tuvo fue buena para su utilización e 

innovación en el área de coctelería.  

 

Licor, Maceración, Chile X-Cat 

 

Abstract 

 

Liquors are aromatized drinks obtained by various 

mixtures of natural vegetable substances, with distilled or 

flavored alcohols, or by additions of authorized extracts, 

essences or flavors, or by the combination of both, colored 

or not, with a generous proportion of sugar. A research 

work is presented on the elaboration of Chile X-cat liqueur 

(Capsicum annuun) by means of the cold alcohol 

maceration method. General topics of liquors are 

addressed, General characteristics of the X-Cat chili 

pepper (Capsicum annuum), raw materials used in its 

elaboration, own characteristics in terms of alcohol / sugar 

quantity classifications. The methodology used from 

obtaining the raw material to sensory evaluation by a 

group of judges not trained to generate market acceptance 

is presented.  In this work, the elaboration process and the 

results obtained in the elaboration of X-cat chili have been 

captured, by means of a simple method where the 

acceptance was good for its use and innovation in the area 

of cocktails 

 

Liquor, Maceration, Chile X-Cat 
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Introducción 

 

La producción de licores inicio en tiempos 

antiguos, durante la edad media, físicos y 

alquimistas fueron las personas encargadas de la 

elaboración de este producto que utilizaban 

como remedio medicinal o poción amorosa, lo 

que si es cierto que el alto grado de alcohol con 

el que se elaboraba no daba como propósito lo 

que se buscaba lograr. Existen documentos en 

los que el médico griego Hipócrates mencionaba 

que los ancianos de la época destilaban hierbas y 

plantas en particular por su propiedad de cura de 

enfermedades o como tonificantes para otras 

bebidas. Es correcto decir que hoy en día estas 

bebidas tienen propiedades digestivas y algunas 

de acuerdo a su clasificación pueden remediar 

alguna molestia en la salud [1] [3].  

 

Los licores son las bebidas 

hidroalcohólicas aromatizadas obtenidas por 

diversas mezclas de sustancias vegetales 

naturales, con alcoholes destilados o 

aromatizados, o por adiciones de extractos, 

esencias o aromas autorizados, o por la 

combinación de ambos, coloreados o no, con una 

generosa proporción de azúcar [5].  

 

Existen varios procedimientos para la 

elaboración de licores y por lo general los 

industriales se fabrican mediante disolución en 

frío de aceites esenciales, puros o mezclas de 

ellos en alcohol. La calidad de los licores está 

muy relacionada con las propiedades de las 

materias primas que se emplean en su 

elaboración.  

 

En todo el mundo existen diferentes 

variedades de licores, por proceso de 

elaboración, por ingrediente utilizado o por 

graduación alcohólica, tal es el caso del 

limoncelo en Italia que es un licor de limón o el 

Grand Marnier que es elaborado en Francia 

desde 1880 con denominación de licor de 

Naranja Amargo; en Yucatán existen variedad 

de sabores en licores, se pueden encontrar desde 

el tradicional Xtabentún que es un licor 

elaborado de una flor endémica de la península, 

hasta licor de coco, de nance, de naranja, de anís, 

pero no existe una variedad elaborada con un 

chile endémico del estado, por tal motivo se 

piensa elaborar licor de chile X-cat utilizando el 

método tradicional de maceración alcohólica en 

frio.  

 

Características generales del chile X-Cat 

(Capsicum Annum)  

 

El centro de origen y diversificación de la 

especie C. annum es Mesoamérica, 

específicamente México y Guatemala.  El 

género Capsicum, incluye un promedio de 25 

especies y tiene su centro de origen en las 

regiones tropicales y subtropicales de América, 

probablemente en el área Bolivia-Perú, donde se 

han encontrado semillas de formas ancestrales 

de más de 7.000 años, y desde donde se habría 

diseminado a toda América [10]. 

 

Después del descubrimiento de América 

todas estas especies, principalmente Capsicum 

annum, han sido llevadas a distintas regiones del 

mundo y rápidamente han pasado a ser la 

principal "especia" o condimento de comidas 

típicas de muchos países, por lo que su cultivo, 

aunque generalmente reducido en superficie, se 

encuentra ampliamente extendido, siendo China, 

Estados Unidos y México los principales 

productores en el ámbito 7 mundial.  

 

Chile fresco regional de la península de 

Yucatán, de color amarillo pálido, delgado, 

puntiagudo, de forma cónica alargada y algo 

ondulada. Mide normalmente 11 cm de largo y 

entre 2 y 3 en su parte más ancha. Puede ser 

moderadamente picoso o muy picoso. Por lo 

general se utiliza fresco, asado, entero y sin 

pelar; forma parte de escabeches de pescados o 

mariscos y de guisos de aves como pavo o pollo. 

Los ejemplares más grandes se suelen rellenar 

con algún guiso de la región como: cochinita 

pibil, escabeche oriental o cazón, entre otros, 

sirviéndose capeados o sin capear, acompañados 

de salsa de chiltomate. Dependiendo de la 

naturaleza del relleno pueden comerse fríos o 

calientes. En Tabasco se utiliza esporádicamente 

en algunas preparaciones a base de pescados y 

guisos de carnes rojas. El nombre de este chile 

en maya significa rubio. Conocido también 

como chile güero. [4] [9] 

 

Aspectos generales de los licores 

 

En Alejandría, los árabes aprendieron a, 

convirtiéndose en entusiastas propagadores y 

propiciaron el desarrollo de este proceso, la 

perfección de su instrumento, el alambique y el 

surgimiento de los primeros elíxires, bebidas 

alcohólicas obtenidas a partir de vino.  
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Imitando a los antiguos, nuestros 

antepasados de la Edad Media consumían licores 

variados a partir del mosto de uvas, en el que 

hacían macerar plantas aromáticas y 

medicinales. Se llamaban vinos de hierbas y se 

empleaban frecuentemente como remedios 

medicinales.  

 

Los licores, derivados del aguardiente de 

vino hicieron su aparición mucho tiempo 

después de que se admitiera como posible la 

destilación de los vinos. 

 

Transcurrieron numerosos años antes que 

estas preparaciones salieran del dominio de los 

alquimistas. Los religiosos del siglo XIII y XIV 

contribuyeron poderosamente a la creación del 

arte del licorista. El primero de todos los licores 

a base de alcohol fue obtenido por Arnaud de 

Villeneuve y Raymond de Lulle. Este se 

componía al principio, de aguardiente y azúcar, 

posteriormente se le añadieron limón, rosas, 

Azahar y otros ingredientes para darle olores, 

sabores y colores típicos. En algunos Casos le 

incorporaban partículas de oro, metal que se 

consideraba como remedio contra todos los 

males. [3] 

 

El proceso de destilación fue 

perfeccionándose hasta obtener alcoholes cada 

vez más puros, tanto, que su aroma y sabor 

habían desaparecido casi por completo, por lo 

que fue necesario recurrir a plantas, frutas y 

especies para hacerlos agradablemente 

embriagadores. Esto unido al uso del azúcar 

como edulcorante, dio origen a los más diversos 

tipos de licores. Ya en tiempos modernos, los 

italianos lideraron la forma de preparar licores, 

la que ha perdurado hasta la actualidad.  

 

Desde el siglo XV, Florencia, Venecia y 

Turín eran famosos por sus licores y enseñaban 

a otros pueblos el arte de hacerlos. A comienzos 

del siglo XIX es cuando el arte del licorista 

experimentó mayor progreso y la mayoría de los 

países europeos contribuyeron poderosamente a 

extender el gusto por los licores y aumentar su 

variedad. 

 

Históricamente los licores fueron 

asociados a la medicina antigua y a la astrología 

medieval. A través de los siglos fueron también 

conocidos como elíxires, aceites, bálsamos y 

finalmente como licores.  

 

NORMA Oficial Mexicana NOM-142 

SSA1/SCFI-2014, que habla sobre las bebidas 

alcohólicas con describe al licor como producto 

elaborado a base de bebidas alcohólicas 

destiladas, espíritu neutro, alcohol de calidad o 

alcohol común o mezcla de ellos; con un 

contenido no menor de 1,0% (m/v) de azúcares o 

azúcares reductores totales y agua; aromatizados 

y saborizados con procedimientos específicos y 

que pueden adicionarse de ingredientes, así 

como aditivos y coadyuvantes permitidos en el 

acuerdo por el que se determinan los aditivos y 

coadyuvantes en alimentos, bebidas y 

suplementos alimenticios, su uso 

y disposiciones sanitarias. Con contenido 

alcohólico de 13,5 hasta 55,0% Alc. Vol.  [2] 

 
Clasificación  Combinación alcohol/azúcar 

Extra seco  Hasta 12% de endulzantes. 

Seco  con 20-25% de alcohol y de 12-20% de 

azúcar. 

Dulce  con 25-30% de alcohol y 22-30% de 

azúcar. 

Fino  con 30-35% de alcohol y 40-60% de 

azúcar. 

Crema  con 35-40% de alcohol y 40-60% de 

azúcar. 

 
Tabla 1 Clasificación según la combinación de 

alcohol/Azúcar (Eduardo Ramírez Los licores. Definición 

y tipos.) 

 

Materias primas en la elaboración de licores  

 

La utilización de ingredientes fundamentales en 

la elaboración de licores, como frutas, plantas, 

aguardientes compuestos, zumos de frutas, 

aromas y esencias, alimentos estimulantes café, 

té, cacao, y otras sustancias alimenticias, cada 

licor tiene una correcta combinación de alcohol, 

agua, azúcar y materias vegetales; mucho tiene 

que ver el proceso de preparación utilizado para 

su elaboración. Así puede decirse que los licores 

están compuestos de alcohol puro o de 

aguardientes destilados, de sustancias 

aromáticas y colorantes.  

 

Unos se elaboran a partir de alcoholes 

neutros procedentes de vinos, cereales, orujos y 

tubérculos; otros se obtienen de aguardientes 

previamente envejecidos y con nombre propio, 

como el brandy, whisky, vodka, ginebra y ron. 

Algunos son mezclas de alcoholes con productos 

naturales, finalmente, todos están saboreados y 

aromatizados con flores, hojas, plantas, frutas, 

especias, frutos secos, raíces y cortezas.  
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En la preparación de las bebidas se debe 

emplear un alcohol fino, obtenido de mieles y 

jugo de caña de azúcar o materias primas 

amiláceas, rectificado de forma tal que no aporte 

a los productos en que se emplea otro 

componente químico de importancia que no sea 

el alcohol etílico. Su graduación alcohólica 

mínima será de 95,5% a 20 °C.  El azúcar que se 

utilice debe ser refinado de buena calidad, que 

no contenga humedad. En muchas 

formulaciones de licores se emplea el sirope de 

azúcar invertido por la acción de ácidos, que 

ofrece un mejor sabor al licor, evita la 

cristalización y es más cómoda su manipulación, 

por lo que es recomendable su uso. El agua 

constituye generalmente el 60% de las bebidas 

alcohólicas, por lo que repercute de forma 

notable en su calidad, en cuanto al aspecto 

sensorial y a la presencia de precipitados y 

sedimentos. 

 

Maceración 

 

La maceración es un proceso de extracción 

solido-liquido, donde la materia prima posee una 

serie de compuestos solubles en el líquido de 

extracción que son los que se pretender extraer. 

El proceso de maceración genera dos productos 

que pueden ser empleados dependiendo de las 

necesidades de uso, el sólido ausente de esencias 

o el propio extracto. La naturaleza de los 

compuestos extraídos depende de la materia 

prima empleada, así como el líquido de 

extracción. Existen dos métodos de maceración 

de acuerdo a la temperatura, caliente y frío [6] 

[8].  

 

Maceración en frío  

 

Consiste en sumergir el producto a macerar en 

un recipiente con la cantidad suficiente de 

solvente para cubrir totalmente lo que se desea 

macerar. Esto lleva a cabo por un lapso de 

tiempo largo, dependiendo de la materia prima 

que se vaya a macerar. Las ventajas de la 

maceración en frío consisten en la utilización de 

equipos simples que requieren mínimas 

cantidades de energía y en la capacidad de 

extraer la mayoría de las propiedades de los que 

se macera (dependiendo del solvente), 

prácticamente en su totalidad sin alterarla por 

efectos de temperatura. Sin embargo, se 

necesitan periodos de tiempo más extensos para 

lograr una extracción adecuada [7] [8].  

 

 

Metodología a desarrollar 

 

De manera general la metodología utilizada fue 

la siguiente que se expresa en el recuadro.  

 

Obtención de la materia prima 

 

 

Formulación del licor 

 
Elaboración del licor 

 

 

Evaluación sensorial 

 
Figura 1 Metodología experimental para la elaboración de 

Licor de Chile X-cat (Capsicum Annuum) mediante el 

método de maceración alcohólica en frío 

 

La materia prima utilizada se obtuvo en la 

Universidad Tecnológica del Mayab, donde 

existen plantaciones de Chile X-cat (Capsicum 

Annuum) por parte de la carrera de Agricultura 

Sustentable y Protegida. Desde un inicio y 

visualizando este producto sembrado en esta 

universidad se pensó en utilizarlo para darle un 

valor agregado, y una alternativa es la 

elaboración de licor de chile X-cat utilizando el 

método de maceración en frio. Partiendo de 

recetas base, se formulo el licor y los 

ingredientes que se usaron fueron Chile X-cat 

fresco y tatemado, alcohol de caña a 38% GL, 

azúcar refinada, agua purificada.  

 

El proceso de producción tradicional de 

licores es simple, e incluye las siguientes etapas 

principales. 

 

1. Selección, lavado, tatemado y desvenado 

del chile. 

2. Maceración del chile en alcohol con 

graduación alcohólica de 38 % GL por un 

período de mes. En esta etapa ocurre la 

extracción del aceite esencial y otros 

constituyentes presentes en el chile.  

3. Dilución con sirope de azúcar para obtener 

un producto final con sabor, buena 

consistencia y una graduación alcohólica 

adecuada que oscila de acuerdo a la tabla 

de clasificación de azúcar/alcohol con 25-

30% de alcohol y 22-30% de azúcar. 

4. Embotellado del licor.  
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En la elaboración del licor se utilizó chile 

X-cat en estado de madurez de consumo, firme, 

sin daños y libres de enfermedades, 

posteriormente se lavaron los chiles y se 

tatemaron, para retirar las venas y las semillas 

que pudieran causar sabores y desperfectos en el 

licor final, los 150 gr de chile X-Cat obtenidos 

después de retirar la merma se introdujeron en 

400 ml de alcohol de caña con una graduación 

alcohólica de 38% GL y se dejaron macerar por 

un 10 semanas para extraer extractos de 

esencias, colorantes naturales y aromas.  

 

Pasado el tiempo de maceración se elaboró 

un sirope con un radio de 1 kg de azúcar refinada 

y 500 ml de agua purificada. Se tomaron 600 ml 

de sirope para agregar a la mezcla de chile X-cat 

y se dejo macerar en frio por 4 semanas más para 

obtener un producto final. Pasando el tiempo 

estimado se coló y filtro utilizando filtros de 

papel, para dejarlo reposar por 1 semana más 

hasta su evaluación sensorial.   

 

Es importante recalcar que la evaluación 

sensorial se realizó en dos licores que contenían 

la misma concentración en alcohol, sirope y peso 

de chile (400 ml de alcohol de caña con una 

graduación alcohólica de 38% GL, 600 ml de 

sirope, con un radio de 1 kg de azúcar y un litro 

de agua, 150 gr de chile X-cat) la única 

diferencia fue la cocción aplicada a una de las 

partes de chile utilizado (crudo y tatemado).  

 

Finalmente, el licor se evaluó 

sensorialmente por medio de un grupo de 60 

jueces entrenados en el área de coctelería 

quienes señalaron los niveles de agrado o 

desagrado por medio de una escala hedónica, 

estructurada con siete puntos. Los tres puntos 

superiores indicaron agrado: me gusta poco (5), 

mucho (6) y muchísimo (7); existió un punto 

intermedio (4): que indicó indiferencia en el 

producto; y tres puntos inferiores que indicaron 

desagrado: me disgusta poco (3), me disgusta (2) 

me disgusta mucho (1). El instrumento de 

evaluación se muestra en la figura 2.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nombre:  Fecha:  

Edad:  

A continuación, se proporcionará una muestra de licor de 

chile X-cat. Marque con una X en el cuadro que tanto le 

gusta o disgusta la característica de la muestra.  

Escala Textura Sabor 

Me gusta mucho.    

Me gusta.   

Me gusta poco    

Ni me gusta ni me 

disgusta  

  

Me disgusta poco    

Me disgusta    

Me disgusta 

mucho  

  

Cometarios:  

¡Gracias por tu ayuda! 

 
Figura 2 Instrumento de evaluación para determinar la 

aceptación del licor 

 

Materiales:  

 

Chile X-cat fresco, agua purificada, azúcar 

refinada, alcohol de caña a un 38% GL.  

 

Instrumentos:  

 

Bowl de acero inoxidable, báscula digital con 

una correcta precisión, jarra medidora 500 ml, 

embudo, colador de acero inoxidable y filtro de 

papel, botellas de cristal y tapas de corcho, 

etiquetas y marcadores. 

 

Resultados 

 

Los resultados obtenidos en la evaluación 

sensorial con la participación de los 60 jueces se 

representan en la figura 3 y figura 4 de acuerdo 

a los respectivos licores.  

 

 
 

 
Figura 3. Resultados de la evaluación sensorial sobre el 

licor de chile X-cat en crudo 

Fuente: Elaboración: Francisco Rodolfo Cajum Kú  
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Los resultados obtenidos en el análisis 

sensorial del licor de chile en crudo arrojaron 

que el 56 % de del total de los jueces consideran 

que el licor les gusta mucho teniendo en cuenta 

la textura y el sabor que presentan. Los 44% de 

los resultados de acuerdo al análisis realizado 

son divididos en los demás apartados, teniendo 

en cuenta que al 7% del total de los jueces no les 

gusta el licor ofertado en crudo.   

 

Los comentarios hechos por los mismos 

jueces por mencionar algunos fueron que la 

cantidad de alcohol era la adecuada, mas sin 

embargo les gustaría que el color fuera mas 

intenso para que llamara la atención al 

consumidor, de igual manera mencionaron que 

seria un producto altamente consumo por la 

población no solamente por gusto, sino porque 

es una nueva manera de innovación en el chile 

X-cat.  

 

 
 
Figura 4 Resultados de la evaluación sensorial sobre el 

licor de chile X-cat tatemado 

Fuente: Elaboración: Francisco Rodolfo Cajum Kú  

 

Los resultados obtenidos en el análisis 

sensorial del licor de chile tatemado arrojaron 

que el 73% del total de los jueces consideran que 

el licor les gusta mucho teniendo en cuenta la 

textura y el sabor que presentan. Los 27% de los 

resultados de acuerdo al análisis realizado son 

divididos en los demás apartados, teniendo en 

cuenta que al 3% del total de los jueces no les 

gusta el licor ofertado con el chile tatemado. De 

igual manera los comentarios hechos por los 

jueces fueron positivos, mencionaron que la 

cantidad de alcohol en el licor era la correcta, la 

textura y el sabor era mejor que el licor 

elaborado con chile en crudo, sé menciono que 

sabor adquirido en el tatemado intensifico los 

aromas, el buen gusto al beberlo y que sería una 

buena opción para su utilización en la mezcla o 

creaciones de cocteles en el área de coctelería.  

 

 

Conclusiones  

 

El resultado obtenido de la elaboración de un 

licor de Chile X-cat, mediante el método de 

maceración alcohólica en frio, permitió generar 

el color, olor y sabor característico a este 

producto, con una graduación alcohólica entre el 

12 y 15%, con estructura y equilibrio, exento de 

cualquier elemento extraño. 

 

De igual manera se estandarizó una receta 

con medidas correctas, respetando las reglas 

establecidas para su consumo. De acuerdo a los 

resultados arrojados en comparación con los dos 

licores ofertados se hacer notar que la cocción 

del producto por el método de tatemado o asado 

al grill dio como resultado un producto más 

aceptado al otro que solo fue elaborado sin 

ninguna aplicación de calor para el cambio de 

sus propiedades naturales.  

 

Podemos decir que el licor de chile X-cat 

elaborado mediante el método de maceración en 

frio en donde el producto principal se le aplica 

una cocción es una gran propuesta de innovación 

para el aprovechamiento de este en el área de 

coctelería, debido a que tuvo el 73% de 

aceptación positiva para su consumo.  

 

Referencias 

 

[1] Eduardo Ramírez Los licores. Definición y 

tipos.Alambiques.com  

 

[2] NORMA Oficial Mexicana NOM-142 

SSA1/SCFI-2014 

 

[3] Reyes-Linares, A., & Pino-Alea, J., & 

Moreira-Ocanto, V. (2011). Aspectos generales 

sobre la elaboración del licor de 

limón. ICIDCA. Sobre los Derivados de la Caña 

de Azúcar, 45 (1), 13-19. 

 

[4] Cicy.mx 

http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/

Biodiversidad/pdfs/Cap7/04%20Chiles%20culti

vados.pdf 

  

[5] Eyguebelle S.A. (2005) Definiciones legales 

de los licores. Extraído el: 14 abril 2005 de: 

http://www.eyguebelle.fr/sp/destileria_artesanal

/defi niciones_legales_de_los_alcoholes.html 

 

 

 

 

javascript:openWebLink('http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap7/04%20Chiles%20cultivados.pdf')
javascript:openWebLink('http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap7/04%20Chiles%20cultivados.pdf')
javascript:openWebLink('http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap7/04%20Chiles%20cultivados.pdf')


7 

Artículo                                                                                       Revista de Simulación y Laboratorio 

                                                                                                              Diciembre 2018 Vol.5 No.17 1-7 

 

 
CAJUM-KU, Francisco Rodolfo, ZARZA-AMADOR, Karol y 

POOT-CHI, Jorge Eduardo. Obtención de licor de chile X-cat 

(Capsicum annuum) mediante maceración alcohólica. Revista de 

Simulación y Laboratorio 2018.  

ISSN: 2410-3462 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

[6] Catania C, Avagnina S, Sari S, Casassa 

F. 2006. Influencia de distintos sistemas de 

maceración sobre el color, la composición 

polifenólica y las caracteristicas organolépticas 

de vinos cvs. Merlot, Cabernet-Sauvignon y 

Sangiovese de la zona alta del Río Mendoza. 

Mendoza: INTA. 

 

[7] Favre, Guzmán, Charamelo, Darwin, & 

González-Neves, Gustavo. (2013). Empleo de 

taninos enológicos y maceración 

prefermentativa en frío en una experiencia de 

elaboración de vinos tintos Tannat. Agrociencia 

Uruguay, 17(1), 65-73. Recuperado en 20 de 

julio de 2018, de 

http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_

arttext&pid=S2301-

15482013000100007&lng=es&tlng=es 

 

[8] Fernaroli’s, G. (1975). Handbook of flavor 

ingredients, volumen 1. New york: CRC Press.  

 

[9] Visita Larousse Cocina: 

https://laroussecocina.mx/palabra/chile-xcatik/ 

 

[10] Hernández, (marzo de 2010). 

RECOPILACIÓN Y ÁNALISIS DE LA 

INFORMACIÓN EXISTENTE DE LAS 

ESPECIES DEL GÉNERO CAPSICUM QUE 

CRECEN Y SE CULTIVAN EN MÉXICO.  

https://www.biodiversidad.gob.mx/genes/centro

sOrigen/Capsicum/Informe_Final/Informe%20f

inal%20Capsicum.pdf  

 

 

 

 

 

http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_nlinks&ref=537209&pid=S2301-1548201300010000700008&lng=es#Catania_et_al._2006
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_nlinks&ref=537209&pid=S2301-1548201300010000700008&lng=es#Catania_et_al._2006
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_nlinks&ref=537209&pid=S2301-1548201300010000700008&lng=es#Catania_et_al._2006
https://laroussecocina.mx/palabra/chile-xcatik/
https://www.biodiversidad.gob.mx/genes/centrosOrigen/Capsicum/Informe_Final/Informe%20final%20Capsicum.pdf
https://www.biodiversidad.gob.mx/genes/centrosOrigen/Capsicum/Informe_Final/Informe%20final%20Capsicum.pdf
https://www.biodiversidad.gob.mx/genes/centrosOrigen/Capsicum/Informe_Final/Informe%20final%20Capsicum.pdf


8 

Artículo                                                                                       Revista de Simulación y Laboratorio 

                                                                                                             Diciembre 2018 Vol.5 No.17 8-16 

 

 

Diseño de un modelo de transferencia tecnológica para la producción de la avicultura 

en Tabasco, auspiciado por dos Universidades 

 

Design of a technology transfer model for poultry production in Tabasco, sponsored 

by two Universities 
 

SALVADOR-GARCÍA, Yazmin Denisse*†, LÓPEZ-HERNÁNDEZ, Rosa Eva y NEME-CALACICH, 

Salvador 
 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, Av. Universidad S/N Zona de la cultura, col. Magisterial, C.P. 86040 

 

ID 1er Autor: Yazmin Denisse, Salvador-García / ORC ID: 0000-0003-3047-7558, Researcher ID Thomson: S-7586-2018 

 

ID 1er Coautor: Rosa Eva, López-Hernández / ORC ID: 0000-0001-6707-5304, Researcher ID Thomson: S-7586-2018 

 

ID 2do Coautor: Salvador, Neme-Calacich / ORC ID: 0000-0003-4085-9541, Researcher ID Thomson: X-2196-2018, CVU 

CONACYT ID: 243503 
 

Recibido 23 Julio, 2018; Aceptado 20 Diciembre, 2018 

 
Resumen 

 

Esta investigación ha tenido como objetivo determinar 

la factibilidad de implementar la tecnología de 

investigaciones avícolas de la Universidad Hebrea de 

Jerusalén, para diseñar un modelo de transferencia 

tecnológica para las granjas del estado, a través de la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, con el fin de 

incrementar la rentabilidad en el sector agropecuario. 

La metodología empleada fue un estudio de tipo 

deductivo con un enfoque cualitativo y un diseño no 

experimental transversal, así como la entrevista con 

preguntas semi-estructuradas a los profesores 

investigadores y avicultores. Se determinó ejecutar este 

modelo porque la recuperación de la inversión es a 

mediano plazo y ha contribuido de manera constante en 

la economía del país de Israel, además las temperaturas 

son similares a las de Tabasco, ya que se han logrado 

vastas producciones en el desierto, desde 500 a 3,000 

aves de postura. El modelo que se plantea considera 

diversos aspectos desde la selección de los polluelos 

hasta la comercialización de los huevos y la carne de las 

aves. 

 

Transferencia tecnológica, Universidades, 

Agroindustria Avícola. 

 

Abstract  

 

The present research has aimed to determine the 

feasibility of implementing the poultry research 

technology of Jerusalem’s Hebrew University. All this 

to design a technology transfer model for state farms, 

through the Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, 

in order to increase profitability in the agricultural 

sector. The methodology used was a deductive type 

study with a qualitative approach and a transversal non-

experimental design, as well as the interview with semi-

structured questions to research professors and poultry 

farmers. This model was chosen because the investment 

can be recover in a medium term and it has contributed 

to Israel’s economy in a constant way, besides the 

temperatures are similar in Tabasco including a   vast 

productions in the desert, from 500 to 3,000 laying 

birds. The model exposed, considers differents aspects 

going from chicks’ selection to the commercialization 

of the eggs and the meat of the birds. 

 

Technology transfer, Universities, Poultry Industry 
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Introducción 

 

La vinculación ha sido impulsada desde la esfera 

gubernamental, estableciéndose para ello 

políticas nacionales y estatales que no han 

logrado en su mayoría los objetivos planteados. 

Para el desarrollo tecnológico del sector 

agropecuario en México, es importante conocer 

el contexto socioeconómico y político en el que 

se inserta. El desarrollo es un proceso que debe 

analizarse en perspectiva histórica y es un 

fenómeno complejo, que incluye múltiples 

aspectos como el territorio, la población y el 

conjunto de instituciones públicas y privadas. 

 

Para ello, es relevante la vinculación entre 

universidades y sectores productivos, ya que es 

una de las estrategias con que algunas naciones 

han enfrentado los retos derivados de los 

procesos de la apertura económica, buscando 

elevar la productividad de las empresas y 

hacerlas más competitivas.  

 

Desde la universidad, se puede decir que la 

transferencia de tecnología esta intrínsecamente 

relacionada con las empresas, aplicando los 

avances de la ciencia, utilizando los 

conocimientos generados en los laboratorios de 

investigación de las universidades desde los 

procesos de la ciencia hasta la aplicación en la 

tecnología y la comercialización. Sin embargo, 

el proceso de transferencia debe ser racional y 

sistemático para competir exitosamente a nivel 

mundial. No debe olvidarse que en la 

transferencia de tecnologías de la universidad a 

la empresa se requiere entender las necesidades 

y oportunidades del conocimiento para poder ser 

utilizado por ambos sectores. 

 

Aunado a las actividades de transferencia, 

la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco se 

ha vinculado con otras universidades como lo es 

la Universidad Hebrea de Jerusalén para 

intercambiar conocimientos que puedan 

potencializar la actividad agropecuaria de la 

entidad, permitiendo desarrollar conocimiento 

tecnológico que defina las bases a seguir para el 

desarrollo avícola del estado de Tabasco. Por lo 

cual es relevante mencionar que la Universidad 

Hebrea de Jerusalén cuenta con una Facultad de 

Agricultura, Alimento y Medio Ambiente, 

encargada de realizar proyectos de investigación 

para la implementación de tecnología en el 

sector agropecuario, el cual ha dado resultados 

favorables en las zonas vulnerables y de 

marginación de Israel. 

Justificación  

 

Dado que en el estado de Tabasco no existen 

granjas avícolas industrializadas, debido a las 

altas temperaturas que predominan en la región 

principalmente en los meses de abril y mayo lo 

que trae como consecuencia la mortandad de las 

aves en las granjas, esto ocasiona que los 

avicultores no se interesen por buscar 

financiamientos para este tipo de producción, ya 

que no han encontrado un método de crianza que 

logre tener una tasa de retorno favorable tanto 

para el productor como para la sociedad.  

 

Es  por ello la gran necesidad de que en el 

estado se desarrollen este tipo de proyectos, a 

través de la transferencia tecnológica, y que sean 

las universidades las gestoras del conocimiento 

para ser llevado a la práctica, mediante la gestión 

de recursos en las instancias que apoyan a los 

diversos sectores productivos, y a su vez este 

desarrollo tecnológico se transfiera a los 

avicultores creando un activo innovador para las 

agroindustrias, de tal manera que se vea 

reflejado en la productividad y beneficios para la 

población consumidora.  

 

Esta tecnología es confiable porque se ha 

investigado desde 1983 por la Universidad 

Hebrea de Jerusalén y además se la han estado 

perfeccionando. Cabe resaltar que hoy por hoy 

ya están produciendo aves de corral hasta en el 

desierto de Israel. 

 

Problemática  

 

Con base a lo analizado en el sector objeto de 

estudio, se puede decir que la agroindustria 

avícola es un mercado generador de nuevas 

oportunidades, que necesita nuevas estrategias 

innovadoras para fortalecer el potencial al 

interior de la entidad, por lo que es necesario 

implementar un propio sistema industrial, que 

permita al estado ser más competitivo.   

 

Para ello se requiere explotar el potencial 

interno mediante el desarrollo agroindustrial, ya 

que en estas condiciones el mercado es cada vez 

más competitivo, las agroindustrias más 

adecuadas son precisamente las que utilizan 

relativamente las abundantes materias primas, 

tal es caso la producción avícola.  
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El estado de Tabasco no cuenta con 

granjas avícolas industrializadas que abastezcan 

la producción de este tipo de productos, debido 

a las temperaturas altas, que en ocasiones son 

mayores a 380 Celsius con una sensación térmica 

de 420 Celsius y una humedad de 83%; es por 

ello que la industria avícola no puede 

desarrollarse plenamente, ya que las altas 

temperaturas provocan que las aves se asfixien 

por el “golpe de calor” (Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía [INEGI], 2017). 

 

Por tal motivo estos alimentos se tienen 

que importar de otros estados, lo que genera un 

incremento en los costos de adquisición sin 

garantizar la salud de los consumidores. 

 

Objetivos  

 

Objetivo general  

 

Analizar los factores que intervienen en la 

vinculación entre la universidad y la 

agroindustria avícola para proponer un modelo 

de transferencia tecnológica que asegure la 

viabilidad del desarrollo agroindustrial en el 

estado de Tabasco. 

 

Objetivos específicos  

 

‒ Analizar la situación del mercado avícola. 

‒ Estudiar los actores que intervienen en la 

implementación de un modelo de 

transferencia tecnológica entre dos 

universidades para la agroindustria avícola 

en Tabasco. 

‒ Analizar los modelos de transferencia 

tecnológica en relación a la 

implementación del modelo propuesto.  

 

Marco teórico  

 

La transferencia tecnológica surge en la década 

de los 70’s como un medio de apoyo pertinente 

para gestionar y mejorar el desarrollo económico 

de los países. En un inicio se dieron a conocer 

las particularidades y oportunidades que ofrece 

la tecnología para luego poder enfocar y 

delimitar su aplicación por medio de 

herramientas como la transferencia tecnológica.  

En general se pueden encontrar tres definiciones 

de tecnología: 1) la ciencia o estudio de las artes 

prácticas industriales, 2) los términos utilizados 

en una ciencia, la terminología técnica y 3) la 

ciencia aplicada (Bozeman, 2000). 

 

En el contexto histórico referente a la 

aplicación de la tecnología en las 

organizaciones, Waissbluth (1995) menciona 

que el fenómeno de vinculación entre la 

universidad y el sector productivo se generaliza 

a nivel mundial en los años 80, debido a una 

revolución productiva basada en la ciencia, en la 

cual el valor agregado de los productos está en 

los conocimientos incorporados en ellos más que 

en sus materias primas, energía o mano de obra. 

Además, a una revolución en la estructura 

económica internacional orientada hacia la 

competitividad donde han disminuido las 

barreras al comercio exterior, la reducción de 

estructuras puramente gubernamentales y un 

rápido avance en la diferenciación de productos 

como base en estrategias competitivas. 

 

En la esfera de la investigación 

agropecuaria la aplicación de los resultados 

constituye uno de los factores para el desarrollo 

económico. En México en el año de 1906 el 

presidente de la República informó el inicio de 

las labores de investigación, enseñanza y 

asistencia técnica en las estaciones agrícolas 

experimentales en el Dorado Sinaloa y de 

Ciudad Juárez, Chihuahua. Un año después en 

1907, forma parte del Instituto Agronómico 

Internacional de Roma con el propósito de estar 

acorde con el movimiento agrícola mundial de la 

época.  

 

En ese entonces se definió para País el 

establecimiento de la industria derivada de la 

agricultura como un apoyo adicional para 

satisfacer eficientemente las necesidades 

alimenticias de la población. En este tenor, 

México desde hace más de un siglo ha intentado 

transferir tecnología de otros países y resultados 

de investigación, con el fin de aumentar su 

producción, mejorar su alimentación, combatir 

pestes y enfermedades o incrementar el potencial 

agropecuario.  

 

Es así como la transferencia de tecnología 

involucra tanto la transmisión de conocimientos 

desde la ciencia básica hasta la ciencia aplicada 

de una disciplina a otra, de una institución a otra 

y en forma amplia a la difusión general del 

conocimiento científico y técnico (Aveldaño, 

Tapia, & Espinoza, 1999).   
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En qué consiste la Transferencia de 

Tecnología 

 

Desde la antigüedad, el hombre ha tenido la 

necesidad de proveer su alimentación y aunque 

en un inicio la cría de animales lo hacía de forma 

innata empírica, con el transcurrir del tiempo se 

percató de que había diversas formas de lograrlo 

(Vilcarromero, 2013). 

 

Fue así como comenzó a introducir 

determinadas técnicas que innovaron el proceso 

pero que, al mismo tiempo le disminuyeron 

esfuerzos y tiempos, lo que trajo consigo un 

ligero incremento en la producción. Son variadas 

las formas en las que la transferencia puede 

hacerse efectiva, las cuales van desde proyectos 

de investigación, desarrollo e innovación 

(I+D+I), cursos de formación específicos, 

intercambios de personal, conferencias y las 

relaciones con la industria (Clarke, Modet & Cº, 

2018). 

 

Posteriormente, se ha percatado que 

trabajar la transferencia de tecnología con la 

asistencia de los expertos le permite crecer en el 

mercado y al mismo tiempo logra la rentabilidad 

en sus proyectos. 

 

La transferencia de tecnología se ha creado 

como un flujo o movimientos de conocimientos 

o como un proceso donde dicho flujo tiene lugar; 

como un método de hacer algo con orden y de 

manera sistemática, implementando tecnología 

mecánica, biológica, químicas y prácticas 

agronómicas culturales y de manejo 

(Sangerman-Jarquín, Espitia, Villaseñor, 

Ramírez, & Alberti, 2009). 

 

Otros autores mencionan que la 

transferencia de tecnología es el conjunto de 

técnicas, métodos y procedimientos que se usan 

para el diseño y construcción de objetos, 

mediante la ciencia para satisfacer las 

necesidades humanas. Aplicado a las actividades 

agropecuarias comprende el conjunto 

sistematizado de los procesos y conocimiento 

utilizados en la producción, distribución, 

comercialización y uso de productos originados 

en el sector, mediante el uso racional de insumos 

y el ahorro de sus recursos (Magaña, 2011).  

 

Es así como deduce que una de las 

fórmulas que ayuda a lograr los objetivos es: 

 

 
 

Para solucionar problemas en la Industria, 

     Vincular la Universidad 

+    El Sector Productivo. 

= Trae como resultado: 

1. Elevar la productividad. 

2. Posicionamiento y competitividad en el 

mercado. 

3. Generación de valor en el producto. 

4. Diversidad de soluciones en la sociedad 

del conocimiento. 

 
Tabla 1 Vinculación Universidad-Sector Productivo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La Transferencia de Tecnología en las 

Universidades 

 

En la actualidad, la universidad ha pasado de ser 

una institución dedicada a la investigación y la 

formación, así como a incorporar la búsqueda 

desarrollo económico del territorio en el cual se 

encuentra, considerando la identificación de las 

oportunidades tecnológicas ligadas a la 

comercialización de los resultados de la 

investigación (Donneys & Blanco, 2016). 

 

Las universidades mediante la 

investigación, encuentran oportunidades 

tecnológicas que son explotadas para su 

aplicación en el entorno, llegando en algunos 

casos a establecerse empresas por medio de la 

transferencia tecnológica, es así que se crean 

oportunidades para el desarrollo humano y social 

(Montiel, Solé, Nuño, & Palma, 2011). 

 

Contexto del Sector Agropecuario en la 

región 

 

Tabasco se caracteriza por las altas temperaturas 

que prevalecen en la mayor parte del Estado 

durante el año, agudizándose en primavera - 

verano.  

 

Lo anterior, afecta al sector agropecuario, 

en especial a la crianza de las aves porque hay 

consecuencias adversas como son: 

 

Disminución en el peso del animal y 

mermas en la producción final como resultado 

de que las aves se concentran en un determinado 

espacio, y de manera cotidiana se encuentran 

algunas muertas por asfixia por el 

“amontonamiento” de las mismas (Ramos, 

2018).  
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Esta situación provoca que la inversión 

que se realiza por cada lote de crianza de gallinas 

(alimentos, vacunas, visita de veterinarios, etc.) 

se eleve, al obtener menor producción final de 

acuerdo a lo esperado. 

 

Como antecedentes de la producción de la 

agroindustria avícola, encontramos que los 

estados que más se caracterizan en la producción 

de pollo son: Jalisco (54%) Puebla (13%), 

Sonora (8%), Yucatán (5%) y Guanajuato (2%).  

 

De la misma manera, los estados que más 

se caracterizan en la producción de huevo son: 

Veracruz (12%), Aguascalientes (11%), 

Querétaro (10%), Yucatán (6%) y Chiapas (6%) 

(INEGI, 2017).  

 

Es por ello que se analiza el diseño del 

presente modelo, para ser implementado por los 

avicultores tabasqueños y lograr que el negocio 

resulte rentable, con la posibilidad de que se 

convierta en una fuente de empleo y como 

consecuencia, se logre mejorar la calidad de vida 

de la sociedad. 

 

Modelos de Transferencia de Tecnología 

 

Modelo de utilización de conocimiento 

 

Este modelo se desarrolló en el decenio del año 

de 1980, se enfoca en el importante papel de la 

comunicación interpersonal entre los 

desarrolladores de la tecnología, los 

investigadores y los usuarios de tecnología. La 

medula espinal de este modelo es que la 

tecnología se mueve mano a mano en una 

dirección de manera unilateral, a partir de los 

expertos a los usuarios para convertirse en una 

idea desarrollada y finalmente un producto 

(Gibson & Smilor, 1991). 

 

Modelo de Gibson 

 

Este modelo proporciona una explicación 

plausible en cuanto a los niveles y factores que 

afectan el conocimiento y la Transferencia 

Tecnológica mediante la descripción de los 

conocimientos en cuatro niveles de 

implicaciones: Nivel I (Conocimientos y 

Creación de Tecnología), Nivel II (Compartir), 

Nivel III (Aplicación) y Nivel IV 

(Comercialización).  

 

 

El nivel de comercialización se construye 

de forma acumulativa en el éxito de la creación 

y el intercambio de niveles de ejecución con la 

ayuda del poder de mercado. El éxito del nivel 

de ejecución es medido por el retorno de la 

inversión (ROI) y la mayor participación de 

mercado (Kyung & Gibson, 2000). 

 

Modelo de comunicación 

 

Este modelo sugiere la tecnología como "un 

proceso continuo que implica un proceso 

interactivo (No lineal) y al mismo tiempo el 

intercambio de ideas entre las personas 

implicadas. Supone que hay un conjunto de 

información de hechos y objetivos a la espera de 

ser comunicados. Aunque el modelo de 

comunicación muestra una apreciación de las 

complejidades de la Transferencia Tecnológica, 

es incapaz de proporcionar explicaciones sobre 

1) las complejidades de la TT en el contexto de 

los conocimientos transferidos a través de 

aprendizaje colaborativo, 2) la subjetividad del 

conocimiento y 3) la necesidad de adaptación 

contextual (Backer, David, & Soucy, 1995). 

 

Modelo de SliMor 

 

Sus teorías fundamentales son las teorías de la 

organización y la comunicación y propone que 

la Transferencia Tecnológica está compuesta de 

tres niveles de participación: Nivel I (desarrollo 

tecnológico), Nivel II (aceptación de la 

tecnología) y Nivel III (Tecnologías de la 

Aplicación). Este modelo explica los niveles de 

involucramiento de la transferencia de 

tecnología y se integra en las actividades 

relacionadas con los modelos tradicionales 

(Dominguez, 2012). 

Modelo de Speser 

 

En este modelo se plantea un programa de 

doce pasos para lograr un éxito al transferir 

tecnología de una organización a otra, el cual se 

describe de la siguiente forma: 

 

1. Identificar los usuarios finales. 

2. Entender sus necesidades tanto las actuales 

como aquellas nuevas que surgen o que 

cambian con el tiempo. 

3. Establecer los factores del mercado que 

puedan influir de cualquier modo en la 

aceptación de la tecnología que se oferta. 

4. Examinar la competencia mínima durante 

los cinco años posteriores a la entrada de 

la tecnología al mercado. 
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5. Identificar las barreras de entrada al 

mercado. 

6. Determinar las ventajas competitivas 

relevantes.  

7. Descubrir las fortalezas y debilidades que 

se poseen cuando se trata de poner en 

marcha las fases de desarrollo y 

comercialización. 

8. Precisar las estrategias de lanzamiento que 

permitan lograr la venta a los usuarios 

finales. 

9. Identificar las capacidades y los lapsos 

requeridos entre el momento de desarrollo 

de la tecnología y su lanzamiento o 

aprobación final. 

10. Localizar otras empresas que puedan 

satisfacer las capacidades y lapsos 

mencionados en el paso anterior y que 

también desearían vender a los mismos 

usuarios finales, pero carecen de la 

tecnología apropiada. 

11. Establecer alianzas con otros socios de 

forma que puedan impulsar la tecnología 

hacia mercados en los que crear nuevos 

nichos les resulte más fácil. 

12. Cerrar el acuerdo (Speser, 2006). 

 

Por otra parte, el modelo de integración de 

tecnología examina la heterogeneidad de las 

fuentes del conocimiento y se establecen 

diferentes componentes que se integran. Este 

modelo posee un fuerte enfoque tecnológico, en 

el cual se pueden diferenciar claramente los 

diferentes niveles o capas de acción: 

presentación, gestión del conocimiento y fuentes 

de datos. Este modelo representa los resultados 

obtenidos de los procesos de gestión en forma de 

portal, en el cual interactúan los usuarios y los 

resultados del manejo de conocimiento, 

considerando que diferentes fuentes de 

información interactúan con ellos; ejemplos de 

estos pueden ser los sitios de descarga de música 

los cuales interactúan con otro tipo de 

información mediante la red de (Zhang, Wang, 

Wang, & Zhao, 2012). 

 

García, Oliver & López (2012) menciona 

que la incorporación de un invento al mundo 

comercial puede o no tener éxito dado que su 

futuro dependerá del mercado. La innovación 

requiere llevar a cabo un proceso que en muchas 

ocasiones resulta complejo desde la creación, 

adquisición, perfeccionamiento, asimilación y 

comercialización que incluye la estrategia 

tecnológica y la transferencia de tecnología.  

 

La transferencia tecnológica se entiende 

desde dos aspectos: uno es la transferencia entre 

empresas y el segundo la transferencia entre los 

agentes generadores de conocimiento 

(universidades) hacia las empresas. 

 
Qué proceso será responsabilidad de cada 

una de las Universidades 
 

Universidades: Gobierno: Productor: 

    U Extr. 

+ 

    U Loc. 

  

2 IES           + Préstamos $ =    ↑ PA. 

 

Donde: 

U Extr.        =   Universidad Extranjera. 

U Loc.         =   Universidad Local del Estado. 

2 IES            =   Alianza ente 2 Instituciones 

                           de Educación Superior. 

Préstamos $ = Préstamos Económicos para el 

                        Productor. 

↑ PA.      =      Incremento de la Producción 

                        Avícola. 

 
Tabla 2 Alianza Universidad-Gobierno-Productor 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con la presente fórmula se pacta la 

interacción de los actores sociales en la 

ejecución del proyecto, en donde el compromiso 

es: 

 

‒ Universidad Extranjera. Transferirá la 

Tecnología que está ejecutando en Israel, a 

la Universidad Local del Estado (los 

detalles fueron establecidos a través de la 

firma del Convenio exprofeso entre ambas 

universidades). 

‒ Universidad Local del Estado. Es la 

responsable de apoyar a los avicultores en 

las siguientes actividades: 

‒ Diseño e ingeniería de los prototipos 

de las granjas, así como, de supervisar 

la edificación de las mismas. 

‒ Entrega de los insumos sustantivos: 

aves y alimentación acorde a las 

etapas que alcancen los polluelos 

(como se establece en el cronograma 

de ejecución). 

‒ Supervisión periódica del Médico 

Veterinario Zootecnista (aplicación de 

vacunas, detección de enfermedades, 

control general de las aves, etc.). 

‒ Instalación del kit tecnológico en las 

granjas, asimismo, supervisar el 

mantenimiento de los equipos. 
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Los detalles serán detallados a la firma del 

contrato entre la universidad y el productor. 

 

‒ Gobierno. A la fecha, la universidad local 

del Estado está en contacto con los 

representantes gubernamentales para 

establecer diversas alternativas 

económicas, que permitan a los posibles 

productores, tener acceso a los préstamos 

económicos para adquirir la transferencia 

tecnológica. 

‒ Productor. Llevará a cabo (en tiempo y 

forma) el suministro de los productos a las 

aves, conforme a la planeación establecida 

y detallada en la firma del contrato con la 

Universidad Local del Estado. 

 

A continuación, se muestra el diseño del 

modelo propuesto para la transferencia de 

tecnología entre los actores involucrados para 

llevar a cabo el proyecto. 

 

 
Figura 1 Diseño propuesto para la transferencia de 

tecnología entre dos universidades para la avicultura en 

Tabasco 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Metodología a desarrollar 

 

La metodología empleada fue un estudio de tipo 

deductivo porque ayudó a especificar las 

generalidades establecidas en determinados 

criterios que se emplean en los modelos 

analizados y que fueron la base para llevar a cabo 

esta investigación de transferencia de tecnología, 

a través de un enfoque cualitativo y un diseño no 

experimental transversal. 

 

La recolección de la información se llevó 

a cabo por medio de entrevistas semi-

estructuradas a los profesores investigadores de 

la Universidad Hebrea de Jerusalén y de la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 

donde se conoció el proceso de transferencia que 

se implementará en cada una de las unidades de 

extensionismo de ambas instituciones, lo cual se 

estableció a través de la firma de un convenio de 

colaboración educativa.  

Así mismo se conocieron las estrategias 

comerciales que se están implementando en el 

proyecto para que sea apoyado por alguna 

instancia gubernamental, y a su vez se beneficie 

a los avicultores interesados en participar en la 

aplicación del modelo de transferencia 

tecnológica en la crianza de las aves de corral. 

 

En relación a la entrevista a los 

productores avicultores, se pudo constatar que el 

proceso que ellos actualmente utilizan para la 

cría de las aves, es el método de traspatio, con 

una producción mínima que no le permite la 

comercialización a gran escala. Una de las 

razones son las altas temperaturas que afectan a 

las aves, provocando asfixia por el golpe de calor 

y enfermedades comunes que no permiten que se 

logre una producción masiva, lo que se pudo 

observar en los procesos productivos mediante la 

recolección de datos en campo con una 

participación moderada (Hernández, 2014) en 

las granjas de los avicultores. Al finalizar la 

entrevista algunos productores se mostraron 

interesados en participar en el proyecto, ya que 

tendrán como gestor a la Universidad Juárez 

Autónoma de Tabasco ante la instancia 

gubernamental para adquirir los recursos 

económicos y tecnológicos que respaldarán el 

desarrollo del proyecto.  

  

Población  

 

Los actores sociales que intervinieron en el 

estudio se integran por los profesores 

investigadores de las universidades objeto de 

estudio y los avicultores del estado.  

 

Instrumento  

 

El instrumento empleado para diseño propuesto 

en la investigación, se basó en el análisis de los 

modelos estudiados anteriormente sobre la 

transferencia de tecnología, para lo cual se 

determinó hacer uso del prototipo de Speser 

(2006), mediante el cual se consideraron algunas 

variables que se complementaron con las 

coincidencias encontradas en la bitácora de 

observación de campo en las visitas a las granjas 

en Israel. 

 

 

 

 

 

 

 



15 

Artículo                                                                                       Revista de Simulación y Laboratorio 

                                                                                                             Diciembre 2018 Vol.5 No.17 8-16 

 

 
SALVADOR-GARCÍA, Yazmin Denisse, LÓPEZ-HERNÁNDEZ, Rosa 

Eva y NEME-CALACICH, Salvador. Diseño de un modelo de 
transferencia tecnológica para la producción de la avicultura en Tabasco, 

auspiciado por dos Universidades. Revista de Simulación y Laboratorio 

2018. 

ISSN: 2410-3462 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

Conclusiones 

 

Con base al análisis realizado sobre la situación 

del mercado agropecuario en Tabasco, se 

encontró que el estado no figura como productor 

avícola de aves y huevo, por tal motivo se 

considera una opción viable para transferir la 

tecnología del modelo propuesto. 

 

De igual manera mediante las entrevistas a 

los encargados de la transferencia tecnológica y 

productores avícolas, se identificaron los 

principales actores que intervienen en el 

proceso, para ser capacitados en el manejo de un 

paquete tecnológico hasta por un periodo de dos 

años, en caso de ser beneficiado con el 

financiamiento del proyecto.  

 

Así mismo, derivado del estudio realizado 

a los modelos existentes aplicados en los 

procesos de transferencia de tecnología, se pudo 

observar que cada uno de los modelos tiene una 

secuencia distinta para llevar a cabo los procesos 

tecnológicos, de igual manera se determinó 

utilizar algunos elementos del modelo de Speser 

(2006) para ser adecuado al modelo de 

transferencia de tecnología entre dos 

universidades para la producción avícola en 

Tabasco, ya que éste se pudo tropicalizar al 

objeto de estudio. Los otros modelos aportaron a 

la investigación un contexto general de la 

transferencia tecnológica aplicada a la 

agroindustria avícola para mejorar los procesos 

productivos a través de la innovación. 

 

Es así como el establecimiento de vínculos 

formales, a través de un modelo de transferencia 

de tecnología entre dos universidades elevará los 

conocimientos para mejorar los procesos 

productivos de los avicultores, para el diseño de 

técnicas que favorezcan el crecimiento de esta 

producción, generando así un mayor impulso al 

desarrollo económico de Tabasco. 
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Resumen 

 

El diseño de prototipo para monitoreo de terrenos de 

cultivo y variables de suelo tiene como objetivo 

realizar en tiempo real el monitoreo de las variables 

de un terreno y almacenar estos valores en una 

memoria interna del dispositivo y posteriormente se 

descarguen los valores de las variables en la base de 

datos del sistema, la cual proporcionara los datos a 

un algoritmo computacional implementado en 

software bajo licencia libre que generara la 

recomendación del tipo de cultivo que sea óptimo de 

acuerdo a las condiciones que presenta en ese 

momento el suelo. Las áreas que se ven involucradas 

en este prototipo son: electrónica, computación y 

agronomía, dado que las bondades de cada una de 

estas permite generar dispositivos autónomos en 

beneficio de los diferentes sectores. El prototipo 

permitirá ofrecer una herramienta tecnológica y de 

bajo costo a los agricultores que les apoye en la toma 

de decisión del cultivo óptimo, obteniendo mejores 

resultados en sus cosechas.  

 

Prototipo, Circuito, GU 

Abstract 

 

The prototype design for monitoring croplands and 

soil variables has the objective of realizing in real 

time the monitoring of the variables of a terrain and 

storing these values in an internal memory of the 

device and then downloading the values of the 

variables in the base of data of the system, which will 

provide the data to a computational algorithm 

implemented in software under a free license that will 

generate the recommendation of the type of crop that 

is optimal according to the conditions that the soil 

presents at that moment. The areas that are involved 

in this prototype are: electronics, computers and 

agronomy, given that the benefits of each of these 

allows generating autonomous devices for the benefit 

of different sectors. The prototype will allow to offer 

a technological tool and of low cost to the 

agriculturalists that support them in the decision 

making of the optimum crop, obtaining better results 

in his harvests. 

 

Prototype, Circuit, GUI 
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Introducción 

 

Actualmente el sector agrícola en México no 

cuenta con herramientas tecnológicas suficientes 

que le sirvan de apoyo para las diferentes labores 

que se realizan en las actividades diarias de este 

sector. Se ha identificado  en algunas entrevistas 

con personas expertas en el tema de agronomía, 

que existe una carencia de dispositivos físicos 

tecnológicos que les apoyen para poder realizar 

de mejor manera algunas de las labores 

agrícolas, tales como: estudio y monitoreo de 

suelos y cultivos, para siembras de temporal 

como en invernaderos.  

 

El objetivo de este artículo es presentar el 

diseño de un prototipo que mediante el uso de 

sensores de temperatura, humedad ambiente, 

humedad del suelo, radiactividad y luminosidad, 

entre otros, tenga la funcionalidad de trabajar 

como apoyo en el estudio de suelos, para brindar 

un servicio de monitoreo y automatización de 

algunas acciones en los cultivos en tiempo real.  

Con el supuesto de que sea una herramienta de 

apoyo a los agricultores para mejorar el uso del 

suelo ya que se este tendrá el valor de las 

variables de este de acuerdo a lo indicado por el 

usuario y este a su vez pueda tomar decisión 

sobre la fertilización del suelo conforme a la 

producción del cultivo. 

 

En las siguientes secciones se describe el 

desarrollo del circuito y se presentan algunas de 

las interfaces del software para poder interactuar 

con este. Al igual se presentan resultados que 

devuelve el prototipo. 

 

Desarrollo  

 

Diseño del Circuito 

 

Para el desarrollo del prototipo primero se 

elaboró el diseño del circuito el cual consiste de 

lo siguiente: Primeramente se realizó el análisis 

de cuál de las diferentes placas Arduino podría 

satisfacer las necesidades en cuanto a puerto de 

conexión, espacio en memoria y velocidad de 

procesamiento. En base a lo anterior se obtuvo el 

siguiente análisis y se consideraron los 

componentes que a continuación se enlistan. 

 

‒ Los procesadores de las placas no 

muestran una diferencia significativa entre 

modelos, debido a que utilizan 

básicamente el mismo procesador, por lo 

que resulta un parámetro irrelevante. 
 

‒ La memoria que contiene cada modelo si 

es variable entre los más pequeños 

(Arduino nano) y los modelos más grandes 

(Arduino Mega), si bien la memoria 

contenida en un modelo pequeño es 

suficiente para el almacenamiento que se 

necesita para el proyecto, se optó por 

utilizar uno de los modelos de mayor 

tamaño para poder tener cierta libertad en 

cuanto al uso de memoria se refiere. 

 

‒ La cantidad de puertos de conexión de los 

que dispone cada modelo de placa son un 

parámetro que se debe considerar debido 

al número de sensores y dispositivos que 

se utilizarán en el circuito, en este caso se 

optó por Arduino Mega dado que cuenta 

con un número más amplio de puertos y 

facilita el cableado con la inclusión de 

puertos TRX y RTX extras, lo que permite 

evitar hacer conexiones extras para el uso 

de comunicaciones entrantes o salientes al 

circuito. 

 

En base al análisis de los parámetros 

anteriores se puede concluir que la mejor opción 

en cuanto a placas se refiere es el Arduino Mega, 

también fue necesario evaluar los diferentes 

sensores disponibles en el mercado, proceso que 

se describe a continuación. 

 

Existen dos tipos de sensores comerciales, 

los primeros son conocidos como: sensores de 

lectura relativa o “relativos”. Los segundos son 

conocidos como sensores de lectura precisa o de 

precisión. Las diferencias entre estos son: los 

materiales de los que están fabricados, mismos 

que afectan la exactitud de las lecturas tomadas 

y la obsolescencia programada de cada uno, 

basados en esos parámetros se puede concluir 

que se deben utilizar sensores de precisión 

principalmente por la exactitud de las lecturas 

debido a que unos cuantos grados de error (en el 

caso de sensores de temperatura relativos las 

diferencias son de +- 3.5°C) en un ambiente 

controlado son más que suficientes para 

provocar que un plantío se enferme y se pierda. 

 

Con los sensores disponibles se procedió a 

la implementación de los mismos en el circuito 

eléctrico y su programación vía Arduino IDE.   
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Otros componentes utilizados para el 

dispositivo son: relevadores de tal forma que 

puede manejar equipos eléctricos hasta a 220V, 

ventiladores, luces, tiene sensores de humedad y 

temperatura ambiente, humedad y temperatura 

de suelo luxes y CO2 y un reloj. En la figura 1 

se ilustra parte del diseño del dispositivo y en la 

figura 2 se muestra el LCD del dispositivo. 

 

 
 
Figura 1 Componentes del dispositivo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

Figura 2 LCD del dispositivo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Los componentes electrónicos descritos 

anteriormente permitirán obtener el monitoreo 

del suelo. 

 

GUI del prototipo 

 

Es la parte que permitirá tener la interfaz gráfica 

con el usuario lo que permitirá sea entendible 

para que este pueda tomar decisiones en 

beneficio del suelo y cultivo.  En las figuras se 

ilustran algunas de las interfaces con las que el 

usuario podrá interactuar conforme a sus 

necesidades.  

 

 

Estas son relevantes dado que se encargan 

de procesar los datos obtenidos mediante el 

prototipo, por ejemplo: gestión de usuarios, base 

de datos, integridad de datos, reportes, ayuda, 

entre otras funciones que este incluye.  Se eligió 

Java como el lenguaje de programación, debido 

a su enfoque de programación orientado a 

objetos permite reutilizar código de algunos 

módulos para distintas funciones, agilizando el 

desarrollo. El entorno de desarrollo elegido fue 

NetBeans este brinda herramientas muy potentes 

para poder programar interfaces graficas de 

forma sencilla.  

 

La figura 3 presenta la interfaz de inicio de 

sesión, en la cual el usuario tendrá que ingresar 

su usuario y contraseña para poder acceder al 

sistema y conforme a este le permitirá tener un 

nivel de acceso al sistema que definirá las 

acciones que se pueden realizar en este. Una vez 

que este ingresa se presenta la figura 4, la cual 

contiene el acceso a los  módulos sesiones, 

ingresar datos, reportes, ajustes y ayuda. 

 

El menú ingresar datos permite ejecutar un 

algoritmo que lee un archivo txt generado por el 

prototipo en el cual se encuentran todas las 

lecturas obtenidas por el sensor, desde la última 

que se le coloco la memoria al prototipo y se  

encendió hasta el punto que esta se extrajo del 

mismo para su descarga a la base de datos. Sin 

embargo, funcionará sólo en los casos en que el 

documento se encuentre en la ruta específica, si 

por el contrario el archivo se encuentra en alguna 

otra ubicación se debe dar clic sobre la opción 

“Elegir ruta” que permitirá elegir el documento 

a procesar. 

 

 
 

Figura 3  Iniciar  Sesión  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4  Interfaz principal  

Fuente: Elaboración Propia 

 

El menú reportes permite generar 

documentos pdf que contienen todas las lecturas 

de un intervalo de tiempo en general, además de 

definir un promedio para ese intervalo, 

identificar los valores máximos y mínimos para 

cada variable y genera una recomendación  

precisa sobre el tipo de semilla que tiene mayor 

probabilidad de producirse en el ambiente 

monitoreado, se pueden organizar de manera 

anual, semestral, trimestral, bimestral, mensual, 

semanal, diario, temporada, personalizado. 

También considerando las variables que 

intervienen en un estudio del suelo. El menú 

ajustes contiene las opciones correspondientes a 

la gestión de los usuarios y los datos contenidos 

en la base de datos.  

 

 
 

Figura 5 Configuración  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

Figura 6  Menú reporte 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

Figura 7  Menú cultivos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Conclusiones 

 

Lo descrito anteriormente es lo que se tiene con 

respecto al prototipo,  que es: diseño y 

construcción del dispositivo físico, las funciones 

que realiza es la lectura de las variables por 

medio de los sensores los cuales son 

almacenados en la memoria conforme a la fecha 

que se establezcan en los ajustes conforme a lo 

solicitado en la interface. La GUI del prototipo 

ya ha sido validada por usuarios y los resultados 

que presenta son entendibles para estos. Para la 

predicción de cultivos ya se tiene establecidas 

las variables que intervienen en el algoritmo para 

poder generar la recomendación. 
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Resumen 

 

El conocimiento científico acerca del papel que desempeñan los 

microorganismos en el tratamiento de agentes contaminantes del 

medio ambiente como los Hidrocarburos Policíclicos Aromáticos 

(HPA), es esencial para prevenir y controlar los daños que puedan 

ocasionar los derrames o fugas de estos contaminantes. La 

degradación de HPA es un proceso que puede ocurrir de forma 

natural por los microorganismos nativos de las zonas contaminadas 

aprovechando sus rutas metabólicas. Por esta razón, se prevé que los 

microorganismos pueden ofrecer esta posibilidad en tecnologías 

basadas en el uso de estos en la remediación de la contaminación 

ambiental. En el presente trabajo, se estudió la adaptación de 

microorganismos provenientes de suelo contaminado por más de 30 

años a un sistema Bach, mediante un aislamiento realizado por 

adaptación a un sistema adicionado con grasa quemada de auto. Bajo 

la premisa de que los consorcios microbianos actúan de manera 

conjunta y no aislada. El metabolismo microbiano se comprobó al 

lograr bajar la DQO del agua contaminada de 869mg/l a 300mg/l y 

la mejora en la disolución de oxígeno (OD). También con fines de 

identificación se aislaron 5 cepas bacterianas, 3 Gram positivas y dos 

Gram negativas, que serán identificadas posteriormente. Se dará 

seguimiento al presente trabajo; utilizando los microorganismos 

aislados en el tratamiento de suelos y agua contaminados.  

 

Hidrocarburos Policiclicos Aromáticos (HPA), Selección, 

Sistema Bach 

Abstract 

 

Scientific knowledge about the role played by microorganisms in the 

treatment of pollutants in the environment such as Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbons (HPA) is essential to prevent and control the 

damage that may cause spills or leaks of these pollutants. The 

degradation of HPA is a process that can occur naturally by 

microorganisms native to contaminated areas taking advantage of 

their metabolic pathways. For this reason, at this time it is expected 

that microorganisms can offer this possibility in technologies based 

on the use of these in the remediation of environmental pollution. In 

the present work, we studied the adaptation of microorganisms from 

contaminated soil for more than 30 years to a Bach system, by means 

of an isolation made by adapting to a system added with auto-burned 

fat. Under the premise that microbial consortiums act jointly and not 

in isolation. The microbial metabolism was verified by achieving the 

reduction of the COD of the contaminated water from 869mg / l to 

300mg / l and the improvement in the oxygen dissolution (OD). Also 

for identification purposes, 5 bacterial, 3 Gram positive and two 

Gram negative strains were isolated, which will be identified later. 

This work will be followed up; using isolated microorganisms in the 

treatment of contaminated soil and water. 

 

Aromatic Polycyclic Hydrocarbons (HPA), Selection, Bach 

System 
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Introducción  

 

La contaminación del suelo por hidrocarburos se 

ha convertido en un tema relevante en en 

México, según (Olivera. y Rodríguez 2005), se 

tienen registros que desde 1993 ha surgido la 

problemática relacionada con el control y 

vigilancia del sistema de ductos, lo que ha 

originado perforación y extracción clandestina 

de combustibles que a su vez propicia derrames 

importantes en los puntos de extracción. A la 

fecha no se cuenta con una cifra exacta sobre la 

cantidad de suelos contaminados (INE, 2013). 

 

 Sin embargo, de acuerdo con datos de la 

Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 

(PROFEPA), en México se tienen registrados 

anualmente 550 emergencias ambientales 

asociadas con residuos peligrosos, siendo los 

productos derivados de la industria petroquímica 

(diesel, gasolina, petróleo crudo, entre otros) de 

los compuestos peligrosos más comúnmente 

involucrados. (INE, 2002).  

 

 Siguiendo con (Olivera et al 2005) el 

problema no es menor dado que en México la 

economía se sustenta en la industria petrolera 

por lo que éstos derrames pueden generar 

accidentes, además destaca por su impacto en 

pérdidas económicas, ambientales, afectaciones 

a la población, pérdidas de producción y de 

imagen de la propia paraestatal.  

 

 Existe una manera de contrarrestar la 

afectación mediante un grupo de hidrocarburos 

llamados Policíclicos Aromáticos (HPA). Son 

moléculas que, de acuerdo con su estructura, 

contienen dos o más anillos bencénicos 

fusionados, pudiendo presentar sustituciones 

alquílicas, hidroxílicas, de halógenos y grupos 

nitro (NO2), en cualquier posición del anillo.  

 

 En su mayoría son compuestos tóxicos, 

carcinógenos, mutágenos y capaces de producir 

tumores en algunos organismos, causando 

problemas en reproducción, desarrollo y sistema 

inmune, además presentan alta persistencia en 

los medios naturales, de acuerdo con sus 

propiedades de poca solubilidad en sistemas 

acuosos, por lo tanto este tipo de productos son 

difíciles de degradar por poblaciones 

microbianas endógenas por lo tanto se 

denominan contaminantes prioritarios (Pérez y 

Col, 2003). 

 

Las comunidades microbianas en 

ecosistemas contaminados tienden a ser 

dominadas por aquellos organismos capaces de 

utilizar o de sobrevivir a compuestos tóxicos. El 

estudio de la diversidad microbiana y de la 

dinámica de sus poblaciones en consorcios 

biodegradadores, está creciendo notablemente 

en el área de la ecología microbiana, lo cual ha 

permitido profundizar en el conocimiento acerca 

de la composición de las comunidades presentes 

en suelos contaminados, así como su evolución 

durante los procesos de biodegradación, para 

determinar cuáles son los microorganismos 

capaces de adaptarse y de explorar los hábitats 

contaminados.  

 

Asimismo, teniendo en cuenta que el 

metabolismo de sustratos orgánicos en sistemas 

naturales se produce mediante interacciones 

metabólicas complejas con la participación de 

microorganismos diferentes, es necesario 

estudiar las poblaciones microbianas presentes 

en el suelo de la forma más representativa 

posible. Sin embargo, la mayor parte de los 

microorganismos presentes en muestras 

ambientales no se pueden cultivar en medios de 

cultivo en el laboratorio (solamente un 0,1a un 

0,01 % son cultivables) y los que son cultivables 

pueden no ser representativos de la población 

presente en la muestra. 

 

Existen bacterias originarias del petróleo 

capaces de utilizarlo para su crecimiento y 

mantenimiento, conocidas como bacterias 

degradadoras de hidrocarburos. Dentro de ellas, 

se encuentran las del género Pseudomonas, que 

se caracterizan por su versatilidad metabólica, su 

función es convertir sustratos habitualmente no 

degradables en metabolitos fácilmente 

asimilables o que puedan ser atacados por 

enzimas codificadas cromosómicamente.  

 

La la zona de Tula de Allende, Hidalgo se 

encuentra ubicada la Refineria Miguel Hidalgo y 

de acuerdo a cifras de Mora (2012), durante mas 

de 30 años se han venido concentrando 

contaminantes en en el ambiente. 

 

De ahí que el propósito del presente 

trabajo sea Adaptar una población microbiana 

capaz de biodegradar hidrocarburos policíclicos 

aromáticos (HPA), para posteriormente 

construir columnas de lecho empacado para el 

uso de tratamiento de aguas contaminadas y  en 

biorremediación de suelos. 
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Hipótesis  

 

La hipótesis de trabajo establece que si los 

microorganismos provenientes del suelo 

contaminado se adaptan al agua contaminada 

con HPA, entonces se obtiene una disminución 

en la Demanda Química de Oxígeno (DQO). 

 

Objetivos 

 

General 
 

Adaptar una población microbiana capaz de 

biodegradar hidrocarburos policíclicos 

aromáticos (HPA), para posteriormente 

construir columnas de lecho empacado para el 

uso de tratamiento de aguas contaminadas y  en 

biorremediación de suelos.  

 

Específicos 

 

1. Obtener suelo de los alrededores de la 

Refinería Miguel Hidalgo y apartir de la 

muestra aislar los microorganismos. 

2. Adaptar y alimentar diariamente el 

Sistema Bach. 

3. Monitorear el sistema (pH, temperatura, 

Oxígeno Disuelto (OD) y demanda 

química de oxígeno (DQO). 

4. Aislar los microorganismos del consorcio 

Microbiano que se encuentren en mayor 

cantidad 

5. Determinar la Biomasa del sistema. 

 

Marco teórico 

 

Los hidrocarburos aromáticos policíclicos 

(HAP) son compuestos orgánicos derivados de 

la combustión de material orgánico, 

principalmente, contienen al menos dos anillos 

aromáticos; 16 de ellos son denominados 

“contaminantes prioritarios” por la Agencia de 

Protección Ambiental de los Estados Unidos 

debido a su amplia distribución en el ambiente y 

por sus propiedades mutagénicas, 

carcinogénicas y teratogénicas (Zhang HB, Luo 

YM, Wong MH, Zhao QG, Zhang GL (2006); 

Morillo E, Romero AS, Madrid L, Villaverde J, 

Maqueda C (2008)). Los HAP emitidos a la 

atmósfera por diversas actividades antrópicas 

pueden estar presentes en la fase gaseosa o 

asociados a partículas y a través de las corrientes 

de aire se favorece su dispersión a grandes 

distancias, por lo que se han detectado en agua y 

suelo en sitios alejados de la fuente que los 

generó (Agarwal 2009).  

 Las propiedades físicas y químicas de los 

HAP de bajo peso molecular (dos a tres anillos 

aromáticos) hacen de ellos candidatos ideales 

para su dispersión a través de la atmósfera Daly 

GL, Lei YD, Castillo LE, Muir DCG, Wania F 

(2007). En cambio los HAP de mayor peso 

molecular (cuatro a siete anillos aromáticos), 

tienen mayor afinidad por el material particulado 

como cenizas y con la materia orgánica del suelo 

siendo más persistentes en el ambiente (Ma L, 

Chu S, Cheng H, Wang X, Liu X, Xu X (2005); 

Cai QY, Mo CH, Wua QT, Katsoyiannis A, 

Zeng QY (2008)); Maliszewska et al. 2009). Los 

HAP se clasifican según su origen en: biogénico, 

petrogénico y pirogénico.  

 

 Los HAP biogénicos son producto de 

procesos metabólicos de organismos 

microscópicos entre estos las plantas y las 

termitas donde se ha comprobado que aportan al 

suelo, naftaleno y perileno (Wilcke et al. 2005). 

También provienen de la degradación de la 

materia orgánica en condiciones aerobias y 

anaerobias que según Wilcke (2007) son la 

fuente de HAP de 4, 5 y 6 anillos debido a que 

algunos son precursores del humus. Los HAP  

petrogénicos son derivados del petróleo, sus 

principales compuestos incluyen homólogos 

alquilados (con radicales) y no sustituidos 

(compuestos padre) de naftalenos, fluorenos, 

fenantrenos, dibenzotiofenos y crisenos 

(Johnsen & Karlson 2007), donde los homólogos 

alquilados son más abundantes que los 

compuestos padre.  

 

 Generalmente ingresan al ambiente en fase 

gaseosa (por evaporación-depositación) y en 

fase líquida (derrames de crudo) principalmente. 

Los HAP  pirogénicos son producto de la 

combustión incompleta de todo material 

orgánico, incluyendo: hidrocarburos y carbón 

mineral.  

 

 De acuerdo con Thorsen et al. (2004) 

predominan los compuestos aromáticos padre de 

3 y 5 anillos, tales como el antraceno y el 

benzopireno. Otros compuestos típicos son el 

fenantreno, pireno, benzoantraceno, criseno y 

benzofluoranteno (Krauss et al. 2000; Wilcke 

2007; Chrysikou et al. 2008). La combustión de 

materiales orgánicos se reconoce como la fuente 

principal de HAP en el ambiente (Thiele & 

Brummer 2002; Cram et al. 2004). Aunque esta 

clasificación es simple, no siempre resulta útil 

para discernir las fuentes de HAP en un sitio 

dado debido a que:  



24 

Artículo                                                                                       Revista de Simulación y Laboratorio 

                                                                                                         Diciembre 2018 Vol.5 No.17 21-29 

 

 
RESÉNDIZ-VEGA, Marisol, GARCIA-MELO, José Alberto, 

SÁNCHEZ-TRUJILLO, Gabriela y LAGUNA-AGUILAR, Fabiola 
María del Carmen. Adaptación de una población microbiana a los HPA 

(Hidrocarburos Policíclicos Aromáticos) en un sistema Bach. Revista de 

Simulación y Laboratorio 2018 

ISSN: 2410-3462 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

 I) un mismo compuesto puede provenir de 

diferentes fuentes; II) dependiendo de la 

temperatura de combustión, duración del 

proceso, las condiciones de la flama (oxígeno) y 

del tipo de material orgánico se obtienen perfiles 

de HAP diferentes (Daly et al. 2007; Chrysikou 

et al. 2008) y III) una vez expuestos sufrirán 

procesos de transformación que dependerán de 

las características químicas de los compuestos y 

de las variables ambientales (Ma et al. 2005; Cai 

et al. 2008; Maliszewska et al. 2009, Ortiz et al. 

2007).  

 

Materiales y Métodos 

 

El enfoque del estudio es cuantitativo 

descriptivo experimental dado que se busca 

explicar cómo afecta la aplicación de los 

hidrocarburos en el tratamiento de aguas 

contamindas y observar sus efectos sobre otras 

variables. 

 

Origen y toma de las muestras 

 

Las muestras fueron tomadas de suelos 

contaminados con hidrocarburos en los 

alrededores de la Refinería Miguel Hidalgo, los 

cuales fueron conservadas en frascos ámbar 

estériles y procesados dentro de las 24 h de su 

colecta/conservados en refrigeración.  

 

Métodos Teóricos  
 

Los métodos utilizados fueron los descritos en 

las Normas Oficiales Mexicanas: Cuenta de 

mesofílicos aerobios (NOM-092-SSA1-1994), 

Determinación de pH en agua (NMX-AA-008-

SCFI-2011), Determinación de OD en agua 

(NMX-AA-012-SCFI-2001)   y para DQO el 

método  EPA 5220 D; APHA, 1989. 

 

Adaptación y selección de cepas 

degradadoras de HPA 

 

Puesta en marcha del Sistema Bach 

 

En esta etapa se utilizaron los siguientes 

materiales: muestreador para agua, mortero, 

tamiz del #8 y #15, contendor de 5L, bomba para 

aireación, columna de acrílico, potenciómetro 

(HANNA, HI 8424), medidor de oxígeno 

disuelto (sesión 6,HACH), pipeta graduada 1ml 

(Pyrex), perilla, vaso de precipitado de 500ml, 

piseta, Equipo de protección personal (EPP), 

aceite quemado de carro.  Y se siguió el siguiente 

procedimiento: 

Preparación del primer inoculo 

 

1. Se molió y tamizó el suelo. Se añadieron 3 

litros de agua de la llave y se agitaron por 

5 horas. 

 

2. Se mezclo con  agua residual sin 

tratamiento de la Universidad Tecnológica 

de Tula Tpeji 

 

Instalación del Sistema Bach 

 

A)  Se instaló sistema Bach, utilizando una 

columna de acrílico resistente a cualquier 

temperatura, sustancia o reactivo, al igual 

que apta para instalación de bomba de 

aireación.  

 

B) Se agregaron 3 litros del primer inoculo y 

2 litros de agua residual sin tratamiento del 

sistema de drenaje de la UTTT y se añaden 

0.5ml de aceite quemado. Se alimenta el 

sistema cada 24hr. Para ello se deja 

sedimentar.por espacio de 1hr 

 

 
 

 
 
Figura  1 Sistema Bach instalado 
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Determinación de la Demanda Química de 

Oxígeno (DQO)  

 

Se utilizaron tubos de vidrio con tapón de teflón, 

a los cuales se le agregaron 2.5ml de muestra, 

1.5ml de solución digestora (10.216g de 

K2Cr2O7+33.3 HgSO4 y 167ml deH2SO4) y 

3.5ml de solución de ácido sulfúrico (10.142g de 

Ag2SO4 de H2SO4), una vez preparadas las 

muestras se digieren dentro de un bloque de 

calentamiento a 150°C durante 2horas. 

Posteriormente, dejar enfriar las muestras a 

temperatura ambiente y se lee la absorbancia a 

600nm. (EPA 5220 D; APHA, 1989). Los 

valores de DQO se obtienen a partir de una curva 

de calibración realizada con biftalato de  potasio 

(0-681mg/l, equivalentes a 0-800mgO2/l). (Ver 

Gráfica 1). 

 

 
 
Gráfica 1 Curva de Calibración para DQO, proyecto: 

Adaptation of a microbial population to HPA (Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbons) in a Bach system 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 A partir de la gráfica se definió la formula 

para determinar la concentración en donde: 

 

X= Y + 0.01493 = mgO2/l 

 

4.68 x 10 4 

 

Análisis microbiológico. Aislamiento de 

microorganismos en el lodo del sistema Bach 

por el método de estría cruzada  

 

Materiales: cajas Petri de vidrio o desechables 

estériles, Agar Nutritivo, balanza granataria, 

espátula, vidrio de reloj, pipetas graduadas de 

1ml y 5ml, autoclave, perilla, frasco de vidrio, 

mechero bunsen, 2 matraces Erlenmeyer de 

250ml, varilla de vidrio o agitador, frasco de 

vidrio para toma de muestra.  

 
 

Resultados 

 

Comportamiento del pH y del OD 

 

Como podemos observar en la tabla 1, el pH del 

sistema Bach antes del tratamiento fluctúa entre 

7-10, por lo que el agua que estamos tratando va 

de ligeramente alcalina a alcalina. No se 

implementó regulación de pH debido a que se 

pretenden aislar las bacterias autóctonas del 

suelo contaminado con hidrocarburos. En la 

tabla 1, observamos que el comportamiento en 

cuanto a pH se mantiene aún y cuando ya se 

encuentra activo el metabolismo microbiano, por 

lo que estamos obteniendo microorganismos 

alcalofilos.  

 

En cuanto al OD (ver tabla 1), observamos  

una mejora en la disolución del mismo: el agua 

sin tratamiento se disuelve menos oxigeno (por 

debajo de 4.5mg/l),  con respecto al agua ya 

tratada (por arriba de 4.5mg/l). 

 

 
 
Tabla 1 Monitoreo de pH y OD del Sistema Bach 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Seguimiento de DQO 

 

En la tabla 2, podemos observar la adaptación 

del consorcio microbiano lo cual comprueba 

nuestra hipótesis de trabajo ya que en los 

primeros días se observa poca o nula 

disminución de la DQO, en la segunda semana 

de adaptación la disminución va en un rango de 

100mgO2/l por cada 24hr sin embargo éstos 

fueron signos de que el microorganismo se 

encontraba en la fase lag e iniciaban ya,  algunas 

cepas su transición a la fase logarítmica (fase 

log), para finalmente obtener en promedio una 

disminución de 394mgO2/l (ver tabla 3), que nos 

indica que gran parte de los microorganismos 

adaptados pasaron de fase lag a fase log.  
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 Con lo que pudimos aceptar y confirmar 

nuestra hipótesis relacional ya que el resultado 

no depende de la acción de un microorganismo 

aislado sino de la acción cojunta del consorcio 

microbiano que en su conjunto llegan a realizar 

sinergia en la adaptación y así cada vez realizar 

la disminución de la DQO de manera más 

eficiente. 

 

 
 
Tabla 2 Promedios de Concentración de DQO antes y 

después del tratamiento 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Muestra Concentración   

Agua Sin tratamiento 869mgO2/l 

Agua tratada 375mgO2/l 

 
Tabla 3 Media estadística de muestras tomadas del 18 de 

junio al 18 de julio de DQO 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cultivo y aislamiento de Microorganismos a 

partir del lodo 

 

En la Figura  2,  podemos observar  que al 

realizar la siembra en cajas de agar nutritivo 

adicionado con la misma concentración de grasa 

que en el sistema Bach y al incubarlas a 

temperatura 28°C, se aislaron por el método de 

estría cruzada 5 colonias diferenciadas por 

morfología colonial (ver tabla 4), que al realizar 

su morfología microscópica encontramos: 

colonia 1: Bacilos largos Gram positivos. 

Colonia 2: Bacilos cortos Gram positivos y 

Colonia 3: Bacilos largos Gram positivos. 

Colonia 4: Bacilos cortos gram negativos y 

Colonia 5: Bacilos cortos gram negativos.  

 

 Se realizará la identificación de género y 

especie por métodos moleculares. 

 

 
 
Tabla 4 Análisis microbiológico. Aislamiento de 

microorganismos en el lodo del sistema Bach por el 

método de estría cruzad 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
´ 
Figura  2 Crecimiento en cajas de Petri, Agar Nutritivo 

adicionado con grasa quemada de hidrocarburo a la 

izquierda caja con  0.2ml/1000ml y lado derecho caja con  

0.3ml/1000ml 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

Tabla 5 Morfología Microscópica 

Fuente: Elaboración Propia 
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Conclusiones 

 

Podemos concluir de acuerdo al alcance del 

proyecto lo siguiente: 

 

‒ Se cumplió con el objetivo ya que se 

adaptó una población microbiana capaz de 

biodegradar hidrocarburos policíclicos 

aromáticos (HPA). 

‒ Se confirmó nuestra hipótesis ya que los 

microorganismos se encuentran 

biodegradando los HPA en el Sistema 

Bach, ya que disminuyen la DQO de 

869mgO2/l a 375mgO2/l. 

‒ Se obtuvo un consorcio microbiano a 

partir de una muestra de suelo 

contaminado con hidrocarburo de los 

alrededores de la Refinería Miguel 

Hidalgo ubicada en Tula de Allende 

Hidalgo. 

‒ Los microorganismos aislados se 

encuentran activos metabólicamente 

hablando ya que la DQO disminuye a 

razón de 494mgO2/l en 24hr y una mejora 

en el OD. 

‒ Hasta el momento se han aislado 5 tipos de 

microorganismos diferentes que crecen en 

medios de cultivos neutros y alcalinos con 

concentración de 0.3ml de hidrocarburo 

por litro de medio. Los microorganismos 

aislados son: Colonia 1: Bacilos largos 

Gram positivos. Colonia 2: Bacilos cortos 

Gram positivos y Colonia 3: Bacilos largos 

Gram positivos, Colonias 4 y 5 son Bacilos 

cortos Gram negativos.  

‒ El contar con  microorganismos aislados 

oriundos del suelo específicamente de la 

región nos permitirá realizar diferentes 

pruebas de tratamiento tanto para agua 

como para suelos. 
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‒ Los autores firman el Formato de Autorización para que su Artículo se difunda por los medios que 

ECORFAN-México, S.C. en su Holding Bolivia considere pertinentes para divulgación y difusión 

de su Artículo cediendo sus Derechos de Obra. 
 

‒ Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos 

mediante comunicación verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicación y 

autoría. 
 

‒ El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificación, diseño y 

ejecución, así como en la interpretación de los resultados. Asimismo, revisaron críticamente el 

trabajo, aprobaron su versión final y están de acuerdo con su publicación. 
 

‒ No  se  ha  omitido  ninguna  firma  responsable  del  trabajo  y  se  satisfacen  los  criterios  de  

Autoría Científica. 
 

‒ Los resultados de este Artículo se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado contrario 

al punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Artículo. 
 

 

 

 

 

 



 

  

Copyright y Accesso 

 

La publicación de este Artículo supone la cesión del copyright a ECORFAN-Mexico, S.C en su 

Holding Bolivia para su  Revista de Simulación y Laboratorio, que se reserva el derecho a distribuir 

en la Web la versión publicada del Artículo y la puesta a disposición del Artículo en este formato 

supone para sus Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnología de los 

Estados Unidos Mexicanos, en lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a los resultados de 

Investigaciones Científicas. 
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Responsabilidades del Editor 

 

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluación, no podrá revelar a 

los Árbitros la identidad de los Autores, tampoco podrá revelar la identidad de los Árbitros en ningún 

momento. 

 

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que 

se encuentra el texto enviado, así como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego. 

 

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distinción de raza, género, 

orientación sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofía política de los Autores. 

 

El Editor y su equipo de edición de los Holdings de ECORFAN® no divulgarán ninguna información 

sobre Artículos enviado a cualquier persona que no sea el Autor correspondiente. 

 

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares justa. 

 

Responsabilidades del  Consejo Editorial 

 

La descripción de los procesos de revisión por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el 

fin de que los Autores conozcan cuáles son los criterios de evaluación y estará siempre dispuesto a 

justificar cualquier controversia en el proceso de evaluación. En caso de Detección de Plagio al Artículo 

el Comité notifica a los Autores por Violación al Derecho de Autoría Científica, Tecnológica y de 

Innovación. 

 

Responsabilidades del Comité Arbitral 
 

Los Árbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y 

señalar toda la información que pueda ser motivo para rechazar la publicación de los Artículos. Además, 

deben comprometerse a mantener de manera confidencial la información relacionada con los Artículos 

que evalúan. 
 

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se 

debe mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorización del Editor. 
 

Los Árbitros se deben conducir de manera objetiva, toda crítica personal al Autor es inapropiada.  

 

Los Árbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos válidos que contribuyan 

al que hacer Científico, Tecnológica y de Innovación  del Autor. 
 



 

  

Los Árbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan 

notificado al Editor antes de someter el Artículo a evaluación. 
 

Responsabilidades de los Autores 
 

Los Autores deben garantizar que sus Artículos son producto de su trabajo original y que los datos han 

sido obtenidos de manera ética.  
 

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en 

otra publicación seriada.  

 

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicación de Artículos definidas por el 

Consejo Editorial. 

 

Los Autores  deben considerar que el  plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética 

editorial y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio será eliminado y 

no considerado para su publicación. 

 

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Artículo 

presentado a arbitraje.  
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