


 

 

Comité Editorial 
 
Consejo Editorial 
 
Dr. Javier Saldaña Almazán (Presidente) 
Dra. Berenice Illades Aguiar (Secretaria) 
Dr. Justiniano González González (Vocal) 
M. C. José Luis Aparicio López (Vocal) 
Dr. Crisólogo Dolores Flores (Vocal) 
Dr. Oscar Talavera Mendoza 
 
Editores responsables 
 
Dr. Oscar Talavera Mendoza 
Dr. Juan Baltazar Cruz Ramírez 
 
Editores por áreas del conocimiento 
 
Dr. Elías Hernández Castro   Ciencias Agropecuarias 
Universidad Autónoma de Guerrero 
 
Dr. José Legorreta Soberanis  Ciencias Biomédicas y de la Salud 
Universidad Autónoma de Guerrero 
 
Dr. José Francisco Muñoz Valle   Ciencias Biomédicas y de la Salud 
Universidad de Guadalajara 
 
Dr. José María Sigarreta Almira  Ciencias Exactas y Matemáticas 
Universidad Autónoma de Guerrero 
 
Dr. Rodrigo Carramiñana   Ciencias Exactas y Matemáticas 
Southern Illinois University 
 
Dra. Laura Sampedro Rosas   Ciencias Ambientales y Desarrollo  Regional 
Universidad Autónoma de Guerrero 
  
Dr. Ricardo Sánchez García   Ciencias Sociales, Filosofía y Sociología  
Universidad Autónoma de Guerrero 
 
Dra. Luisa Concepción Ballester  Ciencias Sociales, Filosofía y Sociología 
Southern Illinois University 
 
Responsable de la Edición 
Dr. Juan Baltazar Cruz Ramírez 
 
Coordinación Editorial 
Lic. Isabel Rivero Cors 
 
Corrección de estilo 
M. C. Magdalena Martínez Durán 
 

Tlamati Sabiduría; Volumen 7, Número 2, Abril – Junio 2016 es una 
publicación trimestral editada por la Universidad Autónoma de Guerrero, a 
través de la Dirección General de Posgrado e Investigación.  
Domicilio: Javier Méndez Aponte No. 1, Col. Servidor Agrario, C.P. 39070. 
Tel: (01 747) 471 93 10 ext. 3091. Chilpancingo, Guerrero, México. 
Site de la revista: http://tlamati.uagro.mx 
E-mail: tlamatisabiduria@uagro.com 
Reservas de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2009-040817000000-102. 
ISSN 2007-2066. Este número se publicó el 30 de Junio del 2016. Las 
opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura 
del editor de la publicación. Se autoriza la reproducción total o parcial de 
los contenidos e imágenes de la publicación para fines didácticos. 

Fotografía de la portada: Allegory of Arithmetic, from 
'Margarita Philosophica' (1504). Autor: Gregor 
Reisch (d.1525 )  



 

 

Comité Editorial de Revisores por Área de la Ciencia 
 
 
 

BIOLOGÍA Y QUÍMICA 
Dr. Eneas Alejandro Chavelas Adame 
Dr. Oscar Del Moral Hernández 
 
BIOTECNOLOGÍA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS 

Dr. Francisco Palemón Alberto 
Dr. Gerardo Huerta Beristaín 
Dr. Jaime Olivares Pérez 
Dr. Luis Miguel Camacho Díaz 
 
CIENCIAS SOCIALES 
Dr. Ángel Ascencio Romero 
Dra. América Libertad Rodríguez Herrera 
Dra. Columba Rodríguez Alviso 
Dra. Cristina Barroso Calderón 
Dra. Dulce María Quintero Romero 
Dra. Margarita Jiménez Badillo 
Dra. Rocío López Velasco 
 
FÍSICO MATEMÁTICAS Y CIENCIAS DE LA TIERRA 
Dr. Francisco Julián Ariza Hernández 
Dr. Jorge Sánchez Ortiz 
Dr. Juan Carlos Hernández Gómez 
Dr. Marco Antonio Taneco Hernández 
Dr. Martín Patricio Árciga Alejandre 
Dra. Ernestina Felicia Castells Gil 
 
HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA CONDUCTA 
Dr. Camilo Valqui Cachi 
Dr. Osvaldo Ascencio López  
Dra. Flor M. Rodríguez Vásquez 
Dra. Ma. Gloria Toledo Espino 
 
MEDICINA Y CIENCIAS DE LA SALUD 
Dr. Sergio Paredes Solís 
Dra. María Eugenia Flores Alfaro 
Dra. Iris Paola Guzmán Guzmán 
Dra. Mónica Espinoza Rojo 



 

 

                      Contenido   Pag
. 

Editorial  4 

   

C 
iencias Agropecuarias   

Compuestos en resina de linaloe (Burcera linanone)    5 

Efraín Cruz Cruz, Dolores Vargas-Álvarez, Agustín Damián Nava, Francisco Palemón Alberto   
   

Evaluación fenológica de dos genotipos de papaya (Carica papaya) R5M5 con tolerancia al virus de la 
mancha anular en Iguala, Guerrero, México 

 9 

Tomás Brito Guadarrama, Agustín Damián Nava, Blas Cruz Lagunas, Elías Hernández Castro,  
Fidel García Rivera, David Brito Miranda 

  

   
Evaluación de reproducción por estacas en Carica papaya L., en genotipos nativos del estado de 
Guerrero, México 

 15 

Arlae Rojas López, Elías Hernández Castro, Agustín Damián Nava, Catarino Ávila Resendiz,  
Guadalupe Reyes García, Blas Cruz Lagunas 

  

   
Análisis nutricional del fruto de tres árboles tropicales utilizados en la alimentación animal   18 

Jaime Olivares Pérez, Ezequiel Robledo Reyes, Erick A Camilo Torres, Saúl Rojas Hernandez,  
Francisca Avilés Nova, Alejandro Córdova Izquierdo, Abel Villa Mancera, Luis M Camacho Díaz, 
Moisés Cipriano Salazar 

   

   

C 
iencias de la Salud   

Prevalencia de vaginosis bacteriana en mujeres guerrerenses y factores de riesgo asociado  21 

Amalia Vences Velázquez, Luz del Carmen Alarcón Romero, Karen Cortés Sarabia,  
Reyna Isabel Organes Sarabia, Betsy Aguirre Rodríguez, Jazmín Galicia Mora,  
Melissa Esther Reyes Guzmán, Natividad Castro Alarcón, Berenice Illades Aguiar 

   

   
Dinámica de transmisión del dengue clásico introduciendo mosquitos genéticamente modificados     26 

   
    

C 
iencias Sociales y Humanidades   

La evaluación según las creencias de profesores de matemática   31 
Crisólogo Dolores Flores   
   

Confiabilidad y validez de un instrumento que mide la inteligencia organizacional en una universi-
dad de Chimalhuacán (centro de México)  

 41 

Javier Carreón Guillén, Jorge Hernández Valdés, María Luisa Quintero Soto, Cruz García Lirios   
   

C 
iencias Ambientales   

Emisiones de CO2 y CH4 en un ecosistema costero tropical: la laguna de Coyuca, Guerrero, México.    48 

José Luis Cortés-García, Manuel Mendoza-Mojica, María Amparo Martínez-Arroyo, Sandra Gómez-Arroyo, 
Yolanda Carbajal-López, Sergio García-Ibañez, José Luis Rosas-Acevedo, Justiniano González-González 

Uriel Leal Ramírez, Nazarin Vargas Armenta  

  

   
Precursores de terremotos en las brechas sísmicas de Guerrero y Acapulco Guerrero   55 

Alejandro H. Ramírez Guzmán, Oscar Talavera Mendoza, Elvia Díaz Villaseñor,  
Luis Fernando Ocampo Marín 

  



 

 

Editorial 
 
La publicación de revistas virtuales es una de las principales aliadas de la educación a 

distancia, ya que como una herramienta de aprendizaje en el que los autores y los lectores 
confluyen en un mismo lugar a pesar de estar separados por la distancia geográfica, permite 
que el uso de las TIC´S en el apoyo a la educación influya decisivamente en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. 

Actualmente hay una discusión referente a la facilidad de publicar revistas virtuales, en 
donde se cuestiona la calidad de este tipo de publicaciones, dada las nuevas costumbres 
seguidas por las editoriales tradicionales, quienes en tiempos actuales han llevado la 
mercantilización del conocimiento a niveles nunca antes vistos. Esto tiene como resultado que 
el valor científico de un artículo no sea ya el principal objetivo al publicarlo, sino el valor de 
puntos que puede tener este artículo en la evaluación académica en la que el autor esté 
involucrado, ya que la práctica obligada de los académicos de publicar o perecer (public or 
perish), impulsada por el proceso de evaluación académica a los que se someten los autores 
de documentos científicos, ha degenerado en una tarea de “completar la cuota” académica 
impuesta por las instituciones evaluadoras. 

Esto necesariamente afecta la divulgación del conocimiento, ya que si somos objetivos, 
encontramos que hay una línea muy fina entre la calidad de los artículos que se publican en 
revistas de pago por publicación y aquellas como Tlamati en la que se privilegia el 
conocimiento y la calidad de los artículos. Muchas veces, es mejor para los autores asegurar 
mediante el pago de su publicación en revistas indexadas, sin importar el valor académico del 
artículo, pero asegurando el puntaje que este artículo tiene en el mercado académico actual, 
antes que publicarlo solo para divulgar el conocimiento que en él se genera. 

De esta manera, una nueva ética de publicación priva en el ámbito académico actual, por 
lo que se hace necesario buscar divulgar el conocimiento sin caer en prácticas mercantiles 
mercenarias que afecten la calidad de los artículos publicados, ya que el valor intrínseco en 
puntos académicos necesariamente afecta (y condiciona) la producción de los resultados de 
investigación. 

Tlamati-Sabiduría está comprometida con la divulgación del conocimiento, no con los 
puntos que cuesten los artículos. Se desarrolla un cuidadoso proceso editorial aprovechando 
todos los recursos necesarios con el objeto de crear un ambiente rico en el conocimiento de 
todas las áreas, donde el saber se distribuya hasta donde se encuentra el destinatario, por 
contraposición a lo que era habitual, que el lector se trasladase a la fuente del saber, 
privilegiando la transmisión de los contenidos y la comunicación académica entre los autores y 
los lectores, provocando una sinergia que impulse el desarrollo del conocimiento  

 
 
Dr. Juan Baltazar Cruz Ramírez 
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Resumen 

El dengue es una enfermedad infecciosa aguda de etiología viral, transmitida por mosquitos del Género Aedes. Se 
conocen cuatro serotipos distintos de virus, identificados como DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4. En años recientes, 
la transmisión del dengue ha aumentado de manera significativa y se ha convertido en un gran problema de salud 
pública. Aunado a esto, en los últimos años se ha visto que los mosquitos transmisores se han adaptado a mayores 
altitudes y rangos de temperatura, lo que ha provocado la aparición de brotes epidémicos en regiones del planeta don-
de antes no se habían registrado. En la actualidad se han explorado diversos métodos de control para esta enferme-
dad, entre los cuales se tienen: el control químico, mediante el cual se pone en contacto el mosquito transmisor del 
virus (Aedes Aegypti o Aedes Albopictus) con algún químico que lo mata en alguna de sus etapas de desarrollo; el 
control físico, mediante el cual se emplean instrumentos que evitan el contacto entre los mosquitos y los seres huma-
nos; el control biológico, mediante el cual se introduce organismo que compite o depreda, o bien al mosquito o al 
virus; y en años más recientes se ha explorado la posibilidad de introducir mosquitos genéticamente modificados que 
al introducirse en una población de mosquitos “nativos” procrean larvas incapaces de alcanzar su etapa adulta. En 
este trabajo de investigación se propone un modelo matemático que permite estudiar el efecto de la introducción de 
un mosquito genéticamente modificado como medida de control para la diseminación del dengue.  

Palabras clave: dengue, mosquitos, control  

Abstract 

Dengue is a severe infectious disease of viral etiology, transmitted by Aedes genre mosquitoes. Four different viru-
ses serotypes, identified as DEN-1, DEN-2, DEN-3 and DEN-4 are known. In recent years, dengue transmission has 
increased significantly and has become a major public health problem. In addition to this, in recent years, dengue 
transmitting mosquitoes have adapted to higher altitudes and temperature ranges, situation which has led to the emer-
gence of outbreaks in regions of the world where none dengue cases had been reported. Currently, it have been explo-
red various control methods for this disease, among which are, as follows: chemical control, through which the mos-
quitoes that transmits the virus (Aedes aegypti or Aedes albopictus) made contact with a chemical substance that kills 
some of their stages of development; physical control used as instrument that prevent contact between mosquitoes and 
humans; biological control, where organisms that function as competitive agents or preys are introduced, either in the 
mosquito or in the virus; and in more recent years, the further possibility of introducing genetically modified mosqui-
toes that when introduced into a population of "native" mosquito larvae breed, these mosquitoes are unable to reach 
their adult stage. In this research a mathematical model to study the effect of the introduction of a genetically modified 
as a control measure for the spread of dengue mosquito is proposed .  

Keywords: dengue, mosquitoes, control  
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Introducción  

Las enfermedades infecciosas han sido un mal que ha 
aquejado a la humanidad desde sus inicios. El estudio de 
las enfermedades como fenómenos sociales se remonta a la 
descripción de las primeras plagas que se desarrollaron en 
épocas tan antiguas como las descritas por Girolamo Fra-
castoro (1546) desde 2000 a.C. hacia el año 1546, en el 
libro De contagione et contagiosis morbis et eorum curatio-
ne (Gaynes, 2011), en donde describe algunas enfermeda-
des que podían calificarse como contagiosas. Sin embargo, 
su mayor contribución se dio en establecer claramente el 
concepto de enfermedad contagiosa, en donde propone una 
forma de contagio secundaria a la transmisión y en identifi-
car al menos tres formas de infección posibles:  

 

· por contacto directo, 

· por contacto con objetos infectados, y 

· por inspiración del aire. 
 

Daniel Bernouilli en 1760 establece uno de los prime-
ros modelos matemáticos aplicado a una epidemia. Se tra-
taba de un modelo para la viruela en el que demostraba 
cómo la vacunación, a base de la inoculación de pus en el 
organismo, era eficaz para gente sana (Wallace, 2013). En 
el siglo XX, William Heaton formuló un modelo discreto 
analizando la epidemia de sarampión en Inglaterra. Su es-
tudio fue bastante relevante debido a que fue el primero en 
considerar que la incidencia de una enfermedad está rela-
cionada con las densidades de la población sana y la pobla-
ción infectada. 

Los modelos matemáticos pueden ayudarnos a predecir 
el curso de una epidemia dentro de una población, nos pro-
porcionan herramientas para determinar valores umbrales, 
los cuales nos van a ayudar a determinar bajo qué condicio-
nes es latente o no, el brote de una epidemia (van den 
Driessche y Watmough, 2002). Cuando se trata de enfer-
medades endémicas, los modelos matemáticos nos brindan 
información sobre cómo podemos controlar el desarrollo 
de dicha enfermedad, dado que los factores de la endemia 
son locales y las autoridades sanitarias pueden determinar 
los factores a tomar en cuenta que estén relacionados y que 
pueden ser manipulados para evitar dicho brote. Un caso 
particular de endemia es el dengue, dado que no existe va-
cuna para esta enfermedad es potencialmente peligrosa 

En 1927, W. O. Kermack y A. G. McKendrick crearon 
el modelo SIR (Susceptible, Infectado, Recuperado), que 
considera una enfermedad que se desarrolla a lo largo del 
tiempo y en únicamente tres clases de individuos 
(población susceptible, población infectada y pobla-
ción recuperada y sin tomar en cuenta los eventos demo-
gráficos (Esteva, 2002), de acuerdo a las formulas (1), (2) y 
(3). 

dS/dt=-bSI                      (1) 

dI/dt=bSI-gI                   (2) 

dR/dt=gI                        (3) 

 

Donde b es la tasa de infectividad efectiva y g la tasa de 
recuperación.  

El modelo de Kermack-MacKendrick (Kermack y 
McKendrick, 1927; Esteva, 2002)no contempla la dinámi-
ca vital (nacimientos y muertes). Ahora, si consideramos 
un modelo con dinámica vital, donde denotamos con  μ a 
la tasa de nacimiento y mortalidad y con N al tamaño total 
de la población, es decir N=S+I+R, el modelo es el si-
guiente, de acuerdo a las formulas (4), (5) y (6): 

dS/dt=mN-bSI- μS             (4) 

dI/dt=bSI-gI- μI     (5) 

dR/dt=gI- μR      (6) 
Plantear y hacer el análisis de un modelo de este tipo 

nos permitirá estudiar la dinámica del dengue al introducir 
mosquitos genéticamente modificados y poder concluir 
sobre la pertinencia de introducirlos.  

Hipótesis del modelo 

Comenzaremos considerando que la población de hu-
manos al tiempo t se divide en tres clases, susceptibles S
(t), infecciosos I(t) y recuperados R(t) y nos referiremos a 
los humanos como huéspedes. La población de moscos, a 
los cuales nos referiremos como vectores, la dividiremos 
en dos, los mosquitos susceptibles Ms(t) y los mosquitos 
infecciosos M i(t) . Para plantear el modelo considerare-
mos las siguientes hipótesis: 

 

· El dengue se transfiere a huéspedes susceptibles por 
picadura de vectores infectados por el virus del den-
gue. 

· El virus se transfiere a vectores susceptibles por 
contacto con sangre de huéspedes infecciosos. 

· Los huéspedes infectados adquieren inmunidad 
permanente (de por vida), una vez recuperados. 

· Los huéspedes son infecciosos sólo durante el tiem-
po que permanecen en la clase de infectados. 

· Los vectores son infecciosos desde que adquieren el 
virus hasta su muerte. 

· No hay transmisión vertical en ninguno de los in-
fectados (huéspedes o vectores). 

· La población de huéspedes es constante, es decir, la 
tasa de natalidad y mortandad son iguales y la deno-

taremos como m, por lo tanto N= S(t)+ I(t)+ R(t) 
para todo t. 

· La población de vectores presenta una componente 
de competencia dentro de la misma especie 
(intraespecie), en la cual M(t)= Ms(t)+ Mi(t), para 
todo t. 

· Sólo se tiene un tipo de cepa del virus (o el compor-
tamiento de todas las cepas es el mismo). 

· Los parámetros del sistema son contantes. 
 

Planteamiento del modelo 

Definición 1. Definimos el espacio de variables W co-
mo  

Definición 2. Definimos el espacio de parámetros G 
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De esta forma proponemos el siguiente modelo en el 
cual hemos prescindido de la variable temporal a fin de 
simplificar la escritura: 

 

dS/dt=mN-sSMi/M-mS 

dI/dt=sSMi/M-mI-kI 

dR/dt=kI -mR                                                     (1) 

dMs/dt=a(1-e)M-b Ms
2
-lI Ms/N-b Ms Mi 

dM i/dt=lI Ms/N-b Mi
2
-b Ms Mi 

 

El cuál es nuestro modelo de estudio, y sus parámetros 
son los mostrados en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Parámetros del sistema 

Así, se pueden demostrar los siguientes resultados: 
 

Teorema 1. Dado el sistema de ecuaciones diferencia-
les (véase sistema de ecuaciones 1), se tiene que son pun-

tos de equilibrio en W (véase ecuación 2): 
 

 

                   (2) 
 

 

Siempre y cuando (véase ecuación 3) 
 

                  (3) 
 

 

Donde (véanse ecuaciones 4 y 5) 
 

 

      (4) 
 

 

      (5) 
 

 

Siempre que  0 < σ* < σ (véase ecuación 6) donde  

 

 

                          (6) 
 

 

Parámetro Tasa 

m de natalidad y mortandad de huéspedes 

s de infectividad efectiva de los huéspedes 
debida a los vectores 

k de recuperación de los huéspedes infecta-
dos 

a de natalidad de los vectores 

β de mortandad de los vectores 

λ de infectividad efectiva de los vectores 
debida a los huéspedes 

ε de introducción de vectores genéticamen-
te modificados 

Teorema 2. El número reproductivo básico del sistema 
(véanse sistema de ecuaciones 1), está dado por: la ecua-
ción 7: 

 

 

                          (7) 

 

 

Corolario 1. El punto de equilibrio libre de enferme-
dad E1 es localmente asintóticamente estable (véase ecua-
ción 8) si y sólo si 

 

                         (8) 

 

 

 

 

Resultados 

Se realizó una estimación de los parámetros y estable-
ciendo las condiciones iniciales del sistema (1) se tienen 
los siguientes resultados numéricos, los cuales fueron obte-
nidos mediante el empleo del software Mathematica. 

 

Sin control biológico (véanse tabla 2a, tabla 2b, figura  
1a y figura 1b). 

 

Tabla 2a. Parámetros sin control biológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1a. Parámetros sin control biológico 

 

Parámetro Valor 

N 3,388,769 

m 0.000098 

s 2 

k 1.42 

a 3 

β 1 

λ 0.5 

ε 0 
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Tabla 2b. Variables sin control biológico 

 

 

 

 

 

 

Figura 1b. Variables sin control biológico 

 

 

Con control biológico (véanse tabla 3a, tabla 3b, figura  
2a y figura 2b). 

 

Tabla 3a. Parámetros con control biológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3b. Variables con control biológico 

 

 

 

Variable Condición Inicial 

S 3,388,758 

I 10 

R 0 

Ms 7,051,756 

Mi 1,000 

Parámetro Valor 

N 3,388,769 

m 0.000098 

s 2 

k 1.42 

a 3 

β 1 

λ 0.5 

ε 0.99 

Figura 2a. Parámetros con control biológico 

 

Figura 2b. Variables con control biológico 

 

Con control biológico parcial (véanse tabla 4a, tabla 4b 
y figura 3a). 

 

Tabla 4a. Parámetros con control biológico parcial 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4b. Variables con control biológico 

 

 Variable Condición Inicial 

S 3,388,758 

I 10 

R 0 

Ms 7,051,756 

Mi 1,000 

Parámetro Valor 

N 3,388,769 

m 0.000098 

s 2 

k 1.42 

a 3 

β 1 

Variable Condición Inicial 

S 3,388,758 

I 10 

R 0 

Ms 7,051,756 

Mi 1,000 
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Figura 3a. Parámetros con control biológico parcial 

 

Conclusiones 

Después de analizar las gráficas sin control biológico y 
con control biológico podemos concluir que el control bio-
lógico mediante la introducción de vectores genéticamente 
modificados es una buena alternativa a los demás contro-
les, además de no afectar otras especies como es el caso de 
los controles químicos. Faltaría hacer un estudio más mi-
nucioso sobre los valores de los parámetros para calibrar el 
modelo y poder decidir hasta que valor del parámetro de 
introducción del vector genéticamente modificado es facti-
ble el control. 
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