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Figure 6. Aspect des paillettes d’or dans les sédiments : en (a) dans

le sable quaternaire, en (b) dans le grés conglomératique du Crétacé

Tableau 1. Teneurs en or alluvionnaire obtenues par la table vibrante

Type de | Teneur Masse des | Longitud | Latitude Secteur
sédiment calculée échantillo | e Est (en | Nord (en
analysé en or (g/t) ns degré) degré)

prélevés

(Kg)
Sable 15 20.50 7.04400 13.05214 Garin
quaternaire Wali
Alluvions de | 12 10. 35 7.04408 13.05375 Garin
cours d’eau Wali
Alluvions de | 5 7.6 6.98222 13.02736 Chirgué
cours d’eau
Grés 14 17.40 7.04528 13.05447 Garin
conglomératique Wali
Grés 12 11. 56 7.02238 13.06244 Rourouka
conglomératique

Afin de mieux visualiser la répartition spatiale des indices auriféres
alluvionnaires (placers), les teneurs obtenues par le procédé de la table a
secousse ont été complétées par celles des dosages géochimiques multi-

éléments réalises par Chalamet (2004) (tableau 2).
Tableau 2.Indices d’or secondaire (alluvionnaire) obtenus par analyse multi-éléments ICP

(Chalamet, 2004)

Teneurs Long Lat Teneurs | Long (m) | Lat (m) Ten | Long Lat (m)
en Au | (m) (m) en Au eurs | (m)
(9/t) (9/1) en
Au
(9/t)
8 283100 | 14510 | 15 279600 1441400 | 10 289150 | 1442750
0
5 284100 | 14403 | 11 289400 1441500 |5 284400 | 1442800
00
7 292200 | 14387 | 8 292600 1441600 |5 285250 | 1442800
00
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6 282650 | 14387 | 8 294750 1441600 | 11 285400 | 1443100
6 287900 i2388 10 287600 1441600 |5 293200 | 1443200
6 285200 22393 5 287750 1441850 | 8 284050 | 1443350
7 288000 22396 7 289950 1441850 | 6 285400 | 1443500
8 280700 22398 5 290300 1441900 | 11 284900 | 1443600
5 288800 22403 9 283100 1442300 | 20 293700 | 1443600
5 284750 22405 6 280900 1442400 | 12 285000 | 1444350
10 288200 22405 6 282000 1442400 |5 292350 | 1444400
5 285000 22408 27 292650 144250 10 285640 | 1444450
5 284550 22409 14 290050 1442500 |7 295700 | 1445300
30 277600 22409 8 280100 1442600 | 6 286700 | 1445600
7 290400 i2412 33 288595 1442720 |7 286800 | 1445900

> 9 292500 | 1447200

Les données projetées sur la carte géologique du Sud Maradi (Figure

7) indiquent que les sédiments les plus minéralisés sont situes a proximité des
zones de cisaillement du socle ("Shear Zone).
Des investigations ont été également menées sur les altérites du socle. Suivant
la lithologie, les teneurs obtenues se répartissent comme suit:

= les schistes présentent des teneurs variant de 5a 30 g/t ;

= les gneiss mylonitiques indiquent des teneurs allant de 5a 20 a g/t ;

= tandis que dans les granites les teneurs varient de 8 g/t a 15 g/t.

L’analyse de ces résultats montre ainsi que les éluvions du socle presentent
des teneurs en or relativement plus élevées (de 5 a 30 g/t) au méme titre que
les alluvions (placers) ou les gres du Crétacé (paléoplacers), dépassant
largement celles obtenues dans les roches saines du socle (0.006 a 0.017 g/t).
Ce grand écart de concentrations peut s’expliquer par les lessivages importants
ayant affecté les roches du socle. Ces lessivages auraient remobilisé, puis
reconcentré I’or dans les sédiments. Des observations similaires ont été
réalisées au Nord-Ouest du Nigéria, dans le secteur de Maru-Anka, ou la zone
d’altération longeant les zones de cisaillement présente de fortes
concentrations en or (Talaat et Mohammed, 2010).
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Figure 7.Carte géologique de la zone d’étude montrant la localisation et les teneurs des
échantillons alluvionnaires en gramme par tonne. Les étoiles rouges représentent les teneurs
obtenues au cours de cette étude et les étoiles blanches celles provenant de Chalamet (2004)

Indices d’or dans les formations de socle (indices primaires)

Les teneurs en or sont exprimées en ppm ou en g/t. Sur les trente (30)
échantillons doseés, seize (15) présentent des teneurs < 0.005 g/t (c’est la limite
de détection du laboratoire ACTLAbs de Ouagadougou). Les teneurs
supérieures a 0.005 g/t sont projetées sur la carte géologique de la zone d’étude
(Figure 8). Les teneurs obtenues par le dosage de I’or par absorption atomique
sont consignés dans le tableau 3 et se répartissent comme suit :

1 Les gneiss mylonitiques présentent des teneurs variant de 0.006 a

0.017 gft,

1 Les schistes indiquent des teneurs variant de 0.006 a 0.013 g,
1 Dans les granites post-tectoniques les teneurs sont < 0.006 g/t. Il en est

de méme pour les filons de quartz et de pegmatite (< 0.006 g/t).

Ces resultats indiquent que les minéralisations primaires de I’or sont a
I’état disséminé dans les formations du socle (faibles teneurs de 0.005 a 0.017
g/t) et ne semblent pas étre liées a une formation géologique particuliére.

La teneur de coupure permettant la séparation entre la minéralisation et
I’encaissant varie selon les exploitations miniéres et en fonction du contexte
géologique. Elle est de I’ordre de 0,3 g/t pour la mine de Samira au Niger, 0,74
g/t a Siguiri en Guinée (Lebrun et al., 2017) 0,60 g/t a Morila au Mali et 0,98
a Bamboré au Burkina Faso (Robertson and Peters, 2016). Comparées a ces
teneurs de coupure, les valeurs obtenues dans le Sud Maradi, variant de 0.005
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a 0.017 g/t, indiquent que toutes les formations de socle sont trés faiblement
mineéralisées.

Tableau 3. Résultats du dosage par absorption atomique des formations de socle exprimé en
gramme par tonne (g/t). Les teneurs considérées comme étant positives sont représentées en

gras

Echantillons Teneur en | Longitude Latitude Localité

Au (g/t) Est (en | Nord (en

degré) degré)

Filon d'aplite <0.005 7.0750270 13.018861 | Goumata
Filon d'aplite <0.005 7.0495000 13.049500 | Kwari
Filon pegmatite <0.005 6.9822200 13.027360 | Chirgué
Filon pegmatite 0.006 7.0353000 13.049700 | Dan ali
Filon pegmatite 7.0284444 13.042388 | Fiawa

0.006
Filon pegmatite < 0.005 7.0440800 13.053750 | Garin Wali
Filon quartz blanc < 0.005 7.0179000 13.022700 | Fiawa
Filon quartz gris 0.005 7.0490000 13.033000 | Garin Darras
Filon quartz gris <0.005 7.0779440 13.021972 | Goumata
Gneiss a amphibole 0.006 7.092167 13.021806 | Goumata
Gneiss mylonitiqgue & | 0.006 7.046814 13.052839 | Kwari
biotite
Gneiss migmatitique 1 <0.005 6.9736110 13.005694 | Chirgué
Gneiss migmatitique 2 0.009 6.9744450 13.004440 | Chirgué
Gneiss Migmatitique 3 0.006 7.3366110 13.192500 | Garin Liman
Gneiss Migmatitique 4 <0.005 7.3366110 13.192500 | Garin Liman
Gneiss mylonitique 1 0.017 7.2659440 13.191055 | Dan Issa
Gneiss mylonitique 2 <0.005 7.0256670 13.021306 Fiawa
Gneiss mylonitique 3 < 0.005 7.0473610 13.045138 | Garin Kwari
Gneiss mylonitique 4 0.009 7.0422220 13.053277 | Garin Wali
Gneiss mylonitique 5 0.017 7.0879170 13.022667 | Goumata
Granite 1 < 0.005 7.0234000 13.040600 | Dan Ali
Granite 2 < 0.005 7.0051940 13.025750 | Fiawa
Granite 3 0.006 7.0284440 13.042389 | Rourouka
Micaschiste 1 <0.005 7.046416 13.00622 Doufoumara
Micaschiste 2 0.006 7.0464160 13.006220 | Doufoumara
Micaschiste 3 0.006 7.0464160 13.006220 | Doufoumara
Micaschiste 4 < 0.005 7.0414720 13.023611 | Karamné
Schiste 1 0.013 7.0369170 13.020833 | Fiawa
schiste 2 0.009 7.0490000 13.033000 | Garin Darras
Schiste 3 < 0.005 7.0503610 13.023111 | Karamné

Interprétation des données

L’analyse des résultats du dosage géochimique des roches du socle
indique que les minéralisations primaires de I’or sont & I’état disséminé
(faibles teneurs de 0.005 a 0.017 g/t). Au contraire, au voisinage des zones de
cisaillement (Figure 7) les teneurs enregistrées sont relativement plus
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importantes aussi bien dans les formations de socle (0.006 a 0.017 g/t) que
dans les sédiments (5 a 30 g/t). Il ressort de ces résultats que les teneurs en or
dans les sédiments sont bien plus élevées que celles enregistrées dans les
formations de socle.

Dans la province contigué du Nord Nigéria, les études réalisées ont
montré également que les minéralisations auriferes sont spatialement
associees aux zones de cisaillement (Talaat et Mohammed, 2010). Par
exemple, la zone de cisaillement d’Anka, Zuru (au Nord-Ouest Nigéria)
représente un important couloir prospectif qui s’étend jusqu’au Niger, dans le
Sud Maradi (Garba, 2000, 2002, Talaat et Mohammed, 2010, Baraou, 2018).
Au Nord-Ouest du Nigeria, dans les zones de cisaillement altérées les teneurs
en or peuvent atteindre 39 g/t (Talaat et Mohammed, 2010). En Guinée
également, dans certaines zones de faille, les teneurs peuvent dépasser 100g/t
(Lebrun et al., 2017). Le fait que les indices auriferes primaires soient
relativement plus élevés dans les "Shear Zones™ orientées ~N40° (Baraou et
al., 2018, Baraou et Konaté, 2020), ou dans leur voisinage, suggérent qu’une
activité thermo-tectonique tardi a post-panafricaine aurait exercé un réle
important dans les "remobilisations” de I’or. Ces zones de cisaillement
représenteraient des conduits favorables au mouvement de fluides
minéralisateurs (Abubakar, 2012), tandis que les schistes graphiteux
constituent une barriére chimique pour la précipitation de la minéralisation de
sulfure d'or (Garba, 2002). Ce type de controle tectonique dans la
minéralisation en or a été observé dans le gisement d’or d’Ashanti Gold au
Ghana (Mumin et al., 1994).
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Figure 8. Carte géologique du secteur d’anomalie du Sud Maradi montrant la
localisation et teneurs des échantillons du socle et des alluvions (D’aprés Mignon,
1970; modifiée et complétée)
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Modeéle de distribution des indices auriféres du Sud Maradi

La distribution de I’or dans les formations du Sud Maradi pourrait se faire
en deux étapes :

1. La premiere correspondrait & une dissémination de la minéralisation
dans les roches de la ceinture et dans les couloirs de cisaillements tardi-
panafricains d’orientation NE-SO (“or invisible'), représentées par
des schistes et des gneiss mylonitiques ou rubanes.

2. La seconde correspondrait a la formation de paillettes d’or de taille
infra millimétriqgue dans les placers récents (alluvions et sables
quaternaires) a millimétrique dans les paléoplacers (grés
conglomératiques du Crétacé), comme résultant d’une remobilisation
postérieure de I’or formé au cours de la premiére étape, "or visible"
(concept emprunté a Sangaré et al., 2014). Une telle configuration a
été décrite dans certains gisements birimiens du Craton Ouest Africain,
dont Bogoso-Prestea au Ghana (Mumin et al., 1994) et Sabodala au
Sénégal (Sylla et al., 1997), en Cdte d’lvoire dans le gisement de
Dougbafla (Ouattara et al., 2017, Ouattara et al., 2016 ). Dans le cas
du gisement ghanéen (Bogoso-Prestea), la minéralisation tardive a "or
visible" serait le produit d’une remobilisation de I’"or invisible"
(Mumin et al., 1994) dans les grains d’arsénopyrite (Mumin et al.,
1994). Ce qui n’est pas le cas dans le Sud Maradi, ou les paillettes d’or
alluvionnaires et des sédiments ne sont pas associées a des minéraux.
Dans le cas du gisement sénégalais (Sabodala), la remobilisation se
produit & la suite d’une déformation cassante postérieure au
cisaillement ductile (Sylla et al., 1997). Un tel scénario pourrait
expliquer les fortes teneurs de coupure observées dans les
minéralisations secondaires observées dans le Sud Maradi (5 a 30 g/t).

Dans le drainage en aval les zones de cisaillement, a minéralisation
aurifere primaire, une quantité importante d’or pourrait provenir de I’altération
météorique (Figure 9). L or invisible capté par le systéeme de drainage (Figure
9), pourrait alors soit précipiter soit former des agrégats a une certaine distance
en aval de la zone minéralisée ; ce qui aurait conduit dans le Sud Maradi a des
teneurs économiquement significatives.

Par ailleurs, la présence de paillettes d’or dans les alluvions de la zone
étudiée (secteur de Garin Wali, Figure 6) pourrait s’expliquer par des
lessivages lointains des formations de socle du Nord-Ouest du Nigéria. En
effet, dans les zones de cisaillement de Garin Hawal, Birnin-Yauri-Zuru, Anka
(Nord-Ouest Nigéria), Talaat et Mohammed (2010) ont mis en évidence des
larges zones d’altération présentant des forts indices d’or or (0.3 a 10 g/t).
Dans ces zones d’altération, "I’or visible™ est associé aux placers a éléments
d’amphibolites.
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Figure 9. Modéle de la minéralisation aurifére du Sud Maradi. Ce modele part de
I’hypothese selon laquelle : la collision continent-continent conduit au métamorphisme des
schistes et des plutons granitoidiques, d’ou une fusion partielle localisée favorisant la
minéralisation primaire de I'or dans les couloirs de cisaillement. Le lessivage du complexe
métamorphique conduit a une remobilisation et a une minéralisation secondaire. 1. Gneiss
migmatitiques, 2 : Ceinture de schistes, 3 : Gneiss mylonitiques, 4 : Granites peu ou pas
déformés, 5 : Gres du Crétacé, 6 : alluvions récentes (placer), 7 : Cours d’eau, 8 :
Cisaillements panafricains dextres, 9 : Gres du Crétacé, 10 : sables quartenaires
(paléoplacer), 11 : sens probable de dissémination de I’or

Conclusion

Il ressort de ces résultats que les teneurs en or dans les sédiments sont
bien plus élevées que celles enregistrées dans les formations de socle. Ces
résultats indiquent que les minéralisations primaires de I’or sont a I’état
disseminé dans les formations du socle (faibles teneurs de 0.005 a 0.017 g/t)
et ne semblent pas étre liées a une formation géologique particuliere. Les
sédiments les plus minéralisés sont situées a proximité des zones de
cisaillement du socle ("Shear Zone). La distribution de I’or dans les formations
du Sud Maradi pourrait se faire en deux étapes : La premiere correspondrait a
une dissémination de la minéralisation primaire dans les schistes et dans les
couloirs de cisaillements tardi-panafricains d’orientation NE-SO. La seconde
correspondrait a I’altération supergene des zones de cisaillement du socle
ayant favorisé une redistribution des teneurs en or conduisant a des
concentrations secondaires plus importantes dont I’exploitation éventuelle ne
pourra se faire que par lixiviation.

En perspective, des études sur les inclusions de fluides et les éléments
traceurs comme le Cu, le Pb, Sb ou As pour permettre un bon marquage des
roches porteuses de la minéralisation.
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Résume

Objectif: Evaluer la prévalence de la hernie de I’aine et d’analyser sa
prise en charge au CHU-Kara (Togo).

Matériel et Méthode: Il s’est agi d’une étude rétrospective et
descriptive qui a été menée du ler juillet 2014 au 31 décembre 2019 soit 66
mois au CHU Kara. Ont été inclus dans notre étude tous les patients agés de
plus de 15 ans présentant une hernie de I’aine compliquée ou non et ayant été
pris en charge pendant la période d’étude. Les patients de moins de 15 ans
présentant hernie de I’aine ou les autres formes de hernie de la paroi
abdominale ont été exclus de notre étude.

Résultats: Au cours de notre période d’étude nous avions opéré 444
hernies de I’aine dont 26 bilatérales sur les 2557 interventions réalisées en
chirurgie générale. Parmi les patients opérés de hernie, 371 étaient des
hommes et 60 des femmes avec une sex-ratio de 6,1.L’age moyen était de 48
ans *17,2.Toutes les professions étaient représentées dominées par les
cultivateurs suivies des femmes au foyer. Aprés examen clinique les formes
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inguinales et inguino-scrotales prédominaient avec respectivement 60,8% et
37,6%.

Parmi ces hernies de I’aine colligees 82 (18,5%) étaient étranglées et
6(1,4%) cas de récidives. Au plan thérapeutique, tous les patients avaient été
opérés sous anesthésie loco-régionale. Les techniques opératoires utilisées
étaient celle du Bassini dans 355 cas, le Shouldice dans 53 cas, le Lichtenstein
dans 26 cas et le Mac Vay dans 10 cas. La durée moyenne du sejour était de
3,7 jours £4,2. La morbidite a été de 6,5% dominée essentiellement par les
hématomes de bourses et les suppurations pariétales. La mortalité est de 0,5%.

Conclusion: La hernie de I’aine est trés fréquente dans notre pratique.
La hernie inguinale est la forme la plus rencontrée. Elle pose le probléme de
sa prise en charge dans les pays a ressources limitées. Une prise en charge
précoce et efficiente permettra de réduire la morbi-mortalité dans nos pays
pauvres.

Mots clés: Hernie de I’aine, complications, hernioplastie, prothese, morbidité,
mortalité
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Abstract

Objective: To assess the prevalence of groin hernia and to analyze its
management at Kara Teaching Hospital, Togo.

Materials and Method: This was a retrospective and descriptive
study that was carried out from July 1, 2014, to December 31, 2019, i.e., 66
months at the Kara Teaching Hospital. All patients over 15 years of age with
a complicated or uncomplicated groin hernia who were treated during the
study period were included in our study. Patients under 15 years of age with a
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groin hernia or other forms of abdominal wall hernia were excluded from our
study.

Results: During our study period, we operated on 444 groin hernias,
including 26 bilateral out of the 2557 procedures performed in general surgery.
Among the hernia operated patients, 371 were men and 60 were women with
a sex ratio of 6.1. The mean age was 48 = 17.2. All professions were
represented dominated by farmers followed by housewives. After clinical
examination, the anatomo-clinical varieties found were dominated by inguinal
forms (60.8%), followed by inguino-scrotal forms (37.6 %). Among collected
groin hernias, 82(18.5%) were strangulated alongside with 6(1.4%) cases of
recurrence. Therapeutically, all the patients had been operated on under
locoregional anesthesia. All patients had undergone hernia repair by
laparotomy. The surgical technique used was that of Bassini in 355 cases,
Shouldice in 53 cases, Lichtenstein in 26 cases, and Mac Vay in 10 cases. The
associated pathologies were taken care of at the same operating time. The
mean length of stay was 3.7 days * 4.2. Morbidity was 6.5%, which is mainly
dominated by bursa hematomas and parietal suppurations. Mortality was
0.5%.

Conclusion: Groin hernias are very common in our practice. The
inguinal hernia is the most common form. Some countries lack adequate
resources to effectively treat groin hernia. Early and efficient treatment will
reduce morbidity and mortality in poor countries.

Keywords: Groin Hernia, Complications, Hernioplasty, Prosthesis,
Morbidity, Mortality

Introduction

La hernie de I’aine est une issue des visceres abdominaux et/ou
pelviens hors des limites de la cavité péritonéale a travers un point de faiblesse
naturel située dans la zone de transition entre I’abdomen et la cuisse. La
hernioplastie de I’aine représente I’une des interventions chirurgicales les plus
réalisées en chirurgie générale (Rutkow & Robbins, 1993; Oberlin et al., 1998;
Koumare et al., 1991). Le diagnostic de cette affection est clinique. Sa prise
en charge est essentiellement chirurgicale et fait appel @ plusieurs moyens et
méthodes dont la préférence est actuellement portée vers une hernioplastie par
prothese par voie laparoscopique. Dans les pays a ressources limitées comme
le Togo surtout dans sa partie septentrionale, ces hernies sont diagnostiquées
souvent en urgences au stade de complications et la prise charge se réduit dans
la grande majorité des cas a une herniorraphie exposant a des récidives.

L’objectif de cette étude est d’évaluer la prévalence de cette
pathologie avec ses différentes variétés anatomiques et ensuite d’analyser sa
prise en charge au CHU-Kara.
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Materiel et Méthode

Il s’est agi d’une étude rétrospective et descriptive qui a été menée du
1°" juillet 2014 au 31 décembre 2019 soit 66 mois au CHU Kara.

Ont été inclus dans notre étude tous les patients agés de plus de 15 ans
présentant une hernie de I’aine compliquée ou non et ayant été pris en charge
pendant la période d’étude. Les patients de moins de 15 ans présentant une
hernie de I’aine ou les autres formes de hernie de la paroi abdominale ont été
exclus de notre étude.

Le diagnostic a été clinique dans tous les cas. En ce qui concerne la
prise en charge, les patients présentant une hernie de I’aine non compliquée
étaient vus en consultation puis opérés apres un bilan préopératoire en
ambulatoire ou en chirurgie programmée. Le bilan préopératoire était
constitué d’un bilan biologique (NFS, Urémie, glycémie, créatininémie,
Groupage-Rhésus, TP-INR, TCA) et d’un bilan morphologique (Radiographie
du thorax et I’ECG).En urgence ce bilan préopératoire se réduisait
essentiellement a la NFS, urémie, créatininémie, glycémie et au Groupage
Rhésus. Les hernies de I’aine compliquees étaient prises en charges en
urgences. Apres la sortie, les patients étaient revus en contréle aprés un mois,
trois mois, six mois et 12 mois.

Les données épidémiologiques (age, sexe, fréquence, profession),
cliniques (motif de consultation, examen physique, Vvariétés anatomo-
cliniques de la hernie, complications), thérapeutiques (la technique opératoire
et les suites opératoires) ont retenu notre attention.

Résultats

Au cours de notre période d’étude, nous avions opéré 444 hernies de
I’aine dont 26 bilatérales sur les 2557 interventions réalisées en chirurgie
générale soit 17,4%.

Parmi les patients opérés 371 étaient des hommes et 60 des femmes
avec une sex-ratio de 6,1.L’age moyen était de 48 ans £17,2.

Toutes les professions etaient représentées dominees par les

cultivateurs suivies des femmes au Foyer (Tableau ).
Tableau |. Répartition des patients en fonction de la profession

Effectif Pourcentage
Cultivateurs 248 57,5
Femmes au Foyer 57 13,2
Fonctions libérales 40 9,3
Etudiants/éleves 25 5,8
Forces de I’ordre 21 4,9
Fonctionnaires d’état 21 4,9
Retraités 19 4,4
Total 431 100
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Le motif de consultation était représenté par une tuméfaction non
douloureuse de I’aine dans 362 cas, une tuméfaction douloureuse de I’aine
dans 82 cas avec seulement 20 cas d’arrét du transit.

Aprés examen clinique les variétés anatomo-cliniques  retrouvées
étaient dominées par les formes inguinales (60,8%) suivies des formes
inguino-scrotales (37,6%).

Tableau I1. Répartition en fonction des formes anatomo-cliniques de la hernie

Effectif Pourcentage
Hernie inguinale 270 60,8
Hernie inguino-scrotale 167 37,6
Hernie crurale 7 1,6
Total 444 100

Parmi ces hernies de I’aine colligées 82(18,5%) étaient étranglées et
6(1,4%) cas de récidives. Les hernies se situaient a droite dans 337 (75,9%)
cas et a gauche dans 107(24,1 %) cas.

Au plan thérapeutique, tous les patients avaient été opérés sous
anesthésie loco-régionale. Les techniques opératoires utilisees étaient celle du
Bassini dans 355 cas, le Shouldice dans 53 cas, le Lichtenstein dans 26 cas et
le Mac Vay dans 10 cas.

Parmi 82(18,5%) hernies étranglées dont 12 (2,7%) avaient nécessité
une resection intestinale avec rétablissement immédiat de la continuité
digestive. La durée moyenne du séjour était de 3,7 jours +4,2.

Les suites opératoires ont été compliquées dans 29(6,5%) cas et
avions déploré deux décés (0,5%). En effet, nous avions noté un cas d’un
saignement inguinal en postopeératoire immédiat ; un hématome des bourses
dans 21 cas ; une suppuration pariétale dans 4 cas ; une atrophie testiculaire
dans un cas ; un cas de douleur inguinale résiduelle ; une récidive herniaire
inguinale droite apres un mois dans un cas et déploré deux cas de déces
(0,5%). Le saignement inguinal avait nécessité une reprise chirurgicale avec
hémostase. Les hématomes de bourses avaient régressé sous surveillance au
bout de deux semaines sauf dans un cas ou on avait eu recours a un drainage.
Le cas de récidive herniaire avait bénéficié d’une cure selon Lichtenstein.
Les suites avaient été simples. Le premier cas de décés enrégistré avait été
noté chez un patient de 80 ans opéré pour une hernie inguinale droite non
compliquée qui avait présenté en postopératoire la décompensation d’une tare
cardiague méconnue . Le second cas de déces concernait une femme de 61 ans
ayant présenté une hernie crurale gauche étranglée compliquée d’une
occlusion intestinale avec un retard de prise en charge. Une résection de
I’iléon avait été réalisée et les suites opératoires avaient été compliquées
d’une défaillance multiviscerale ayant conduit au déces.
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Discussion

La cure de la hernie de I’aine représente environ 10% des interventions
en chirurgie digestive (Traoré et al., 2015). Elle a représenté 17,4% des
activités chirurgicales dans dans notre service. C’est la plus fréquente hernie
de la paroi abdominale (Olory-Togbé et al., 2010; Mukuku et al., 2014). Cette
fréquence élevée s’explique par le fait que la région de I’aine constitue une
zone de faiblesse privilégiée de la paroi abdominale, et ceci pour 2 raisons :
elle livre passage au cordon spermatique chez I’lhomme (et au ligament rond
chez la femme) et également aux vaisseaux ilio-fémoraux a destinée des
membres inférieurs.

La prédominance masculine notée dans notre étude était la regle dans
la littérature (Traoré et al., 2015; Olory-Togbé et al., 2010; Mukuku et al.,
2014; Harouna et al., 2000; Koutora et al., 2019). Cela s’expliquerait par les
prédispositions anatomiques plus favorables chez I’lhomme , la persistance du
canal péritonéo-vaginal chez I’homme mais également aux activités
physiques intenses auxquelles se livrent souvent les hommes qui en sont
victimes .Nous en voulons pour preuve le nombre élevé des travailleurs de
force comme les cultivateurs (68% des opérés) dans notre série ,qui utilisent
les moyens rudimentaires nécessitant des efforts physiques intenses pour faire
leur culture .La méme observation a été faite par plusieurs auteurs (Harouna
et al., 2000; Koutora et al., 2019).

La localisation a droite de la hernie a été prédominante dans notre série

(75,9%) a I’instar de plusieurs séries (Mukuku et al., 2014; Harouna et al.,
2000; Koutora et al., 2019; Sakiye et al., 2014; Dieng et al., 2011). Cela serait
dd a la situation haute du testicule droit par rapport au testicule gauche et
I’oblitération tardive du canal péritonéo-vaginal droit (Mukuku et al., 2014;
Wind & Chevrel, 2002; Michel et al., 2012).
Parmi les formes anatomo-cliniques des hernies de I’aine, la hernie inguinale
a été la plus rencontrée dans notre série (56,6%) contrairement a la forme
inguino-scrotale dans autres études (Mukuku et al., 2014; Koutora et al., 2019;
Dieng et al., 2011; Adamou et al., 2017).

La hernie de I’aine se manifeste par une sensation de pesanteur, de
géne et rarement de douleur au niveau de I’aine ou peut rester
asymptomatique. C’est ce qui pousse certains patients dans les pays sous-
developpés a ne consulter qu’en cas de complications comme I’étranglement.
Le taux d’étranglement dans notre série est de 18,4% superposable a celui
d’Adamou et al au Niger (Adamou et al., 2017). En dehors des difficultés
socio-économiques limitant I’accés aux soins plusieurs autres raisons telles
que I’ignorance, I’accessibilité géographique et la peur du geste chirurgical
permettent d’expliquer le retard de consultation (Adamou et al., 2017; Lebeau
etal., 2011; De Muynck, 1979).
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Au plan thérapeutique, la premiere herniorraphie a été réalisée par
Bassini il y a plus de 100 ans et depuis lors plusieurs techniques se sont
developpées grace aux avancées technologiques. On distingue deux types de
cure herniaire : I’abord inguinal conventionnelle avec laparotomie (les voies
postérieures par suture en tension de I'anneau inguinal, de type Shouldice, Mc
Vay ou Bassini, et des voies antérieures sans tension, par obturation de
I'anneau inguinal avec une prothese selon Lichtenstein ou Plug et I’abord
laparoscopique avec pose de prothese (Ananian et al., 2006). La technique
avec pose de prothése par laparotomie ou par voie laparoscopique est simple,
rapide, moins douloureuse, et efficace, permettant la reprise rapide de l'activité
physique sans restriction avec un taux de récidive trés bas. Le choix entre
laparotomie et laparoscopie est encore discuté. La laparoscopie permet de
réduire la douleur postopératoire immeédiate, les douleurs chroniques et une
reprise plus rapide d’une I’activité normale (Liem et al., 1997; The MRC
Laparoscopic Groin Hernia Trial Group, 1999; Mc Cormack et al., 2003;
Neumayer et al., 2004; Pettersson et al., 1998). Dans notre série les techniques
par raphie ont été les plus utilisées et ceci pour deux principales mobiles :
I’inaccessibilité financiére aux protheses par la majorité de nos patients qui
prennent en charge eux méme leurs soins et la prise en charge fréquente de
ces hernies en urgence. Les mémes remarques ont éte faites par plusieurs
auteurs dans leurs series (Koutora et al., 2019; Sakiye et al., 2014; Adamou et
al.,, 2017). Cependant, la technique de Shoudice moins pourvoyeuse de
récidive est recommandée a défaut de cure par prothése (Traore et al., 2015).
La morbidité a été de 6,7% dominée essentiellement par les hématomes de
bourses et les suppurations pariétales. Ce taux est superposable a ceux de
plusieurs séries africaines (Koutora et al., 2019 ; Adamou et al., 2017) mais
moins élevé que celui de Méhinto et al qui était de 29,6% (Méhinto et al.,
2003).

La mortalité de cette pathologie est trés faible et est liée dans la
majorité des cas a des hernies de I’aine étranglée et aux comorbidités (Adamou
etal., 2017).

Conclusion

La hernie de I’aine est tres fréquente dans notre pratique. La hernie
inguinale a eté la forme la plus rencontrée dans notre série. Elle a posé le
probleme de sa prise en charge en raison non seulement de la consultation
tardive en cas d’étranglement par la majorité des patients mais également a
I’inaccessibilité financiére aux prothéses qui constituent le traitement de
référence. Les hernioraphies ont été les techniques les plus pratiquées en
particulier celle de Bassini avec des résultats acceptables a moyens terme. La
technique de shoudice permettant d’avoir moins de récidive est recommandee
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en alternative a la cure par prothése. Une prise en charge précoce et adéquate
permettra de réduire la morbi-mortalité dans nos pays pauvres.
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Résumé

Le systeme de production agricole des Fohobélé est basé sur une main
d’ceuvre provenant principalement de la famille dite élargie et du nabonron
qui est une institution sociale destinée a mutualiser la force de travail. A la
suite de I’adoption de la culture de I’anacarde, I’économie locale s’est
structurée autour d’une économie de plantation en remplacement de
I’économie fondée sur la culture de rente qu’est le coton. Le présent article
vise d’une part & connaitre I’impact de la culture de I’anacarde sur les
structures sociales de mobilisation de la main d’ceuvre agricole des Fohobeélé
et d’autre part a decouvrir les nouvelles stratégies de formation de la force de
travail agricole. A travers des entretiens semi-directifs avec les acteurs locaux
et des observations de terrain, il ressort de I’étude que I’adoption de cette
nouvelle spéculation agricole a déstructuré les formes traditionnelles de la
force de travail. La famille traditionnelle s’est éclatée pour laisser la place a
des familles nucléaires. Le nabonron, forme d’entraide locale a disparu. La
force de travail provient désormais de la famille nucléaire avec un role plus
accru des femmes, des prestations monétarisées et de I’'usage des produits
chimiques dans I’agriculture.

Mots clés: Main D’ceuvre Agricole, Nabonron, Anacarde, Rapport De
Production, Fohobélé, Fronan
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Cashew-Based Agriculture And Traditional Forms Of
Agricultural Labor Mobilization Among The Fohobélé In The
Center-North Of Cote d'lvoire

Ouattara Nanfouhoro Paul-Kévin
Université Péleforo Gon Coulibaly, Korhogo, Céte d’Ivoire

Abstract

The Fohobélé agricultural production system is based on a workforce
mainly coming from the so-called extended family and the nabonron, which
is a social institution intended to pool the labor force. Following the adoption
of cashew cultivation, the local economy was structured around a plantation
economy to replace the economy based on the cash crop of cotton. This article
aims on the one hand to know the impact of cashew cultivation on the social
structures of mobilization of the agricultural workforce of the Fohobélé and
on the other hand to discover the new strategies of strength training
agricultural work. Through semi-structured interviews with local actors and
field observations, it emerges from the study that the adoption of this new
agricultural speculation has deconstructed the traditional forms of the labor
force. The traditional family has split up to make way for nuclear families. The
nabonron, a form of local mutual aid, has disappeared. The labor force now
comes from the nuclear family with a greater role for women, cash benefits
and the use of chemicals in agriculture.

Keywords: Agricultural Labor, Nabonron, Cashew Nut, Production Report,
Fohobélé, Fronan

Introduction

L’economie ivoirienne est fondamentalement basée sur les productions
agricoles. Les cultures les plus connues sont le café, le cacao, I’hévéa, le
palmier a huile. Ces cultures se pratiquaient dans les régions forestieres du sud
du pays. Ces dernieres décennies ont vu I’anacarde prendre de I’ampleur
aupres de nombreux agriculteurs des régions du centre, du nord et de I’est de
la Céte d’Ivoire dont la végétation est la savane. Le succes de cette agriculture
arbustive est notable. En effet, avec environ 761000 tonnes, le pays est le
premier producteur mondial de noix brutes de cajou. Cette nouvelle filiere
agricole non traditionnelle compte 350000 producteurs selon le Fonds
Interprofessionnel de la Recherche et du Conseil Agricole (FIRCA, 2018).

Cependant, I’adoption de la culture de I’anacarde par les Fohobelé a
conduit a la transformation de I’économie locale. Cette derniere est désormais
basée sur une économie de plantation. Il ne s’agit pas d’une économie de
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plantation au sens de Badouin pour qui ce type d’économie est une « une
forme d'agriculture d'entreprise pratiquée sous les tropiques par des
producteurs occidentaux sur la base de cultures d'exportation arbustives ou
arborées et caractérisée par I'utilisation de techniques de production élaborées,
par I'importance des capitaux mis en ceuvre et par des rapports de production
capitalistes » (Colin, 1990). Ici, il faut entendre par économie de plantation
une agriculture basée sur une culture pérenne, I’anacardier, par opposition a la
culture du coton qui était une culture annuelle voire saisonniere. 1l ne s’agit
pas de plantations de type industriel. Ce sont des plantations villageoises
domestiques de quelques hectares. Les déterminants de I’expansion de la
culture de I’anacarde dans la région sont nombreux. On peut noter la volonté
de diversification de sources de revenus agricoles par les paysans (Koffi et
Oura, 2019). Il y a également les facteurs liés a la pénibilité des travaux ainsi
qu’aux contraintes de I’encadrement de la culture du coton (Ouattara, 2021).
Si la culture de I’anacarde a un impact positif certain sur I’économie locale et
sur les conditions de vie des agriculteurs Fohobélé de Fronan, son adoption
par les paysans a abouti a la disparition de la culture du coton dans cette zone
(Koffi et Oura, 2019 et Ouattara, 2021). Aussi, la question qui se pose est de
savoir si ce nouveau type d’agriculture a base d’anacarde qui est une culture
pérenne n’a pas impacté les formes traditionnelles de coopération et d’entraide
agricole. Ces formes traditionnelles de solidarité de la formation de la main
d’ceuvre agricole ont-elles résisté a la mutation de I’économie? Si non, quelles
sont les nouvelles stratégies agricoles qui ont émergé en vue de mobiliser la
force de travail? Ce sont ces interrogations qui fondent la pertinence de la
présente production scientifique.

Meéthodologie

Cet article est structuré autour de deux aspects. Le premier point traite
I’impact de I’agriculture de plantation sur les rapports sociaux traditionnels de
production agricole. Le deuxieme décline les nouvelles stratégies mises en
place par les agriculteurs pour I’exécution des travaux champétres dans leurs
exploitations. L’étude a pour ancrage sociologique les Fohobélé. C’est un
peuple situé au centre-nord de la Cote d’lvoire. C’est une variante du peuple
Tagbana qui qui est localisé dans la Sous-Préfecture de Fronan dans le
département de Katiola chef-lieu de la région du Hambol. Les Fohobélé
occupent plusieurs villages. Mais, pour les besoins de cette recherche, la
collecte des donnees primaires a eu lieu uniquement dans le chef-lieu de la
Sous-Préfecture. Cette localité est composée de cinq quartiers a savoir
Affounkaha, Nangbotokaha, Niénankaha, Offiakaha et Souroukaha. L’article
a privilégie I’approche qualitative. Les donnees ont été recueillies auprés des
leaders communautaires notamment les autorités coutumieres, des chefs de
famille et des leaders de jeunesse. Elles ont été collectées au moyen de guides
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d’entretien et de grilles d’observation. Quant aux informations secondaires,
elles ont été tirées des études similaires existantes sur la problématique
abordee. L’étude s’est déroulée de la fin de I’année 2019 au début de I’année
2021. Les enquétes de terrain ont permis ont permis de faire des observations
pertinentes sur le déroulement du phénoméne étudié. Le traitement des
données a été fait de fagon manuelle.

Résultats
Breve présentation des Fohobélé

Les Fohobelé font partie des six tribus des Tagbanas. Ces derniers
occupent les territoires sud des Senoufos un groupe ethnique situé au nord de
la Céte d’Ivoire. A I’instar de nombreuses sociétés africaines, les Fohobélé ont
une organisation sociale qui part du peére jusqu’au chef de canton. La famille
dite élargie joue un role essentiel dans cette structuration dans la mesure ou la
gestion économique notamment les activités agricoles sont gérées par le chef
de famille. Dans ce type d’organisation, on y trouve plusieurs générations
d’individus qui se reconnaissent et s’identifient a une méme lignée ou
descendance (Ouattara, 2016). L’ensemble de ces personnes est sous la tutelle
d’une seule autorité appelée chef de famille ou « dalfolo » chez les Tagbana.
Les Fohobelé pratiquent la patrilocalité mais le mode d’héritage est le
matrilignage (Ouattara, 1999). En d’autres termes, I’enfant vit dans la famille
de son pere mais il appartient a celle de sa mere. C’est également une société
patriarcale. Le chef de famille ou dalfolo gére toutes les affaires de la
descendance. Il en est I’autorité morale. Dans ce peuple et chez les Tagbanas
en genéral, la famille est trés importante (Agnissan, 1997 et Ouattara, 2016).
Telle que décrite, cette forme de structuration sociale est favorable a une
agriculture domestique de subsistance. En effet, du point de vue économique,
c’est un peuple traditionnellement d’agriculteurs. Le mode de production
agricole dans cette sociéete est de type domestique. La production est destinée
a I’autoconsommation du ménage. Seule le surplus est écoulé sur les marchés
locaux. Pour ce faire, ils ont développé, sur la base des connaissances
ancestrales, des moyens et techniques culturaux ainsi que des moyens de
conservation des récoltes. Ces stratégies leurs permettent de couvrir leurs
besoins alimentaires (Yéo, 2017). La famille élargie permet ainsi de constituer
de la force de travail. Car, c’est I’energie humaine qui est sollicitée pour les
labours et les récoltes. L’organisation pour la production est calquée sur la
structuration familiale dans la mesure ou celle-ci demeure le vivier pourvoyeur
de main d’ceuvre dans les exploitations. Jusqu’a une période relativement
récente, la culture du coton introduite durant la période coloniale constituait la
seule culture industrielle d’exportation des Fohobélé. Pour autant, la pratique
de cette culture n’a pas totalement remis en question ce mode d’organisation
sociale. Au demeurant, celle-ci correspondait parfaitement a I’organisation
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sociale a la production des Fohobélé. En effet, la famille constituait I’origine
de la main d’ceuvre nécessaire a la culture du coton. Les contraintes inhérentes
a I’agriculture cotonniere favorisaient le renforcement de cette structuration
sociale. Les mécanismes traditionnels de formation de la force de travail n’ont
pas subi de mutation. En plus de la main d’ceuvre familiale, il y a également
une organisation sociale qui s’appelle nabonron. C’est un canal de
mutualisation de la force de travail agricole. Elle fait partie des pratiques
ancestrales de ce peuple. C’est un moyen de mobilisation de la force de travail
qui permet de réaliser rapidement les travaux champétres et autres travaux
d’utilité générale. Pour Sabourin, méme si ce n’est pas une spécificité de
I’ Afrique, les sociétés rurales africaines sont parmi les plus riches en matiere
de pratiques de ce type de réciprocité. Cet auteur en distingue les différentes
formes qui vont des travaux d’intérét commun aux invitations de groupes de
travail par classe d’age et par sexe en passant par I’entraide entre famille
(Sabourin, 2007). Cette pratique de I’entraide a la production agricole est liée
au fait que la mécanisation et I’emploi des nouvelles technologies dans
I’agriculture africaine reste encore tres peu développés. D’ou le recours a la
force physique humaine dans I’activité agricole (Gafsi et al, 2007).

Impact de la culture de I’anacarde sur les formes traditionnelles de
mobilisation de la force de travail agricole
Culture de I’anacarde et structure familiale traditionnelle

L’economie de plantation est un élément nouveau dans les habitudes
agricoles des paysans Fohobélé. Cette spéculation agricole s’est développée
autour des années 1990 (Ouattara, 2013). Son développement rapide dans cette
région de savane s’explique entre autres par les difficultés de la filiére coton
et par la revalorisation des prix d’achat de la noix de cajou (Bassett, 2017).
Aujourd’hui, cette derniere spéculation a éclipsé I’agriculture a base de coton
comme culture d’exportation chez les paysans Fohobélé (Ouattara, 2021).
L’adoption de la culture de la noix de cajou par les habitants de cette aire
géographique de la Coéte d’lvoire a quelque peu perturbé leur organisation
sociale a la production agricole. Les jeunes générations contestent la gestion
des exploitations et surtout la gestion financiére des ainés. lls estiment que la
redistribution des ressources est discriminatoire. Ce qui a provoqué des
bouleversements profonds au sein de la famille traditionnelle. En effet, comme
tout élément nouveau, le dynamisme de la culture de la noix de cajou a fait
naitre des contestations des modes de gestion du patrimoine de la famille
ancienne. Les ascendants en général et le dalfolo en particulier ne jouissent
plus des mémes égards de la part des plus jeunes. Ces derniers s’estiment lésés
dans le partage des revenus issus de la culture de I’anacarde pourtant ce sont
eux qui sont les bras valides qui mettent en valeur les exploitations champs.
Les propos de ce jeune agriculteur témoignent de cette réalité:
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« C’est nous qui faisons tous les travaux dans les champs. Lorsque nos
parents vendent la production, ils ne nous donnent pas grand-chose. Au
village, on ne peut méme pas se promener avec n0Ss amis puisque Nous n’avons
rien pour faire face a nos petits besoins. »

Ces propos traduisent une certaine frustration des jeunes qui sont
encore sous la tutelle de leurs ascendants. Leur vision et leurs préoccupations
ne sont pas pris en compte par les plus ages. En fait, ce qui apparait important
pour les jeunes ne I’est pas forcement aux yeux des anciens. Généralement,
les motos, les téléphones portables, les appareils électroménagers et autres
sorties dans les buvettes constituent des motifs de rupture avec les chefs de
famille. Ces derniers ne voient pas la nécessité de ces objets alors que les
jeunes y accordent beaucoup d’intérét. Cet enquété qui est chef d’exploitation
dit ceci :

« Quand je travaillais dans le champ familial, mon papa n’a pas voulu
acheter de moto pour moi. Il me disait que le vélo que je possédais me
permettait de me rendre au champ. Pourtant, tous mes amis avaient des motos
et ils me traitaient de paresseux. Méme le téléphone que j’avais en ce moment-
la, je I'avais acheté aprés avoir vendu, a I’insu de mon papa, un sac
d’anacarde »

La volonté de satisfaire des besoins individuels met a mal I’unité de la
famille traditionnelle. L usage des revenus de la production d’anacarde divise
les membres des clans. Ce qui a conduit a I’effritement de la famille
traditionnelle des Fohobélé. Ainsi, la main d’ceuvre agricole qui était pourvue
par les jeunes des familles s’est trouvée disloquée. On assiste au
développement des exploitations gérées par des chefs de ménage relativement
jeunes. La grande famille traditionnelle existe mais se reforme seulement lors
des événements sociaux qui engagent I’intérét de toute la famille comme les
déces, les mariages etc.

Conséquence de la dislocation de la famille traditionnelle

Le developpement des petites plantations individuelles est la résultante
de la déstructuration de la famille traditionnelle des Fohobélé. En effet, en
dehors de son réle de socialisation, la famille joue également des fonctions
économiques et spirituelles. Tous les biens matériels et immatériels sont gérés
par un chef de famille reconnu et accepté par tous les autres membres. La
nouvelle économie basée sur la culture de la noix de cajou a fait voler en éclat
cette institution sociale. Le pouvoir économique n’est plus détenu par le chef
de la famille élargie. La naissance des familles de plus petite taille composées
du chef du ménage, de sa ou de ses conjointes et de ses enfants devient la
norme sociale. L’unité de production agricole est basée sur ce nouveau type
de famille. C’est ce qui explique ce phénomeéne de petites exploitations
agricoles dirigées en général par de jeunes chefs de ménages. La
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matérialisation de cette tendance se traduit par le développement de
plantations individuelles. Elle est nourrit par le désir d’autonomie ou
d’indépendance des jeunes vis-a-vis de leur ascendants. Cet enquété I’exprime
en ces termes :

« Depuis que j’ai mon propre champ d’anacarde, je ne tends plus la
main pour acheter ce que j’ai envie d’acheter. Je soigne facilement mes
enfants lorsqu’ils sont malades. Je paie mes cotisations au niveau de notre
association. Je ne rends pas de compte a quelqu’un. »

On le voit, I’autonomie financiére des jeunes générations est la cause
de la prolifération des petites exploitations individuelles. Une autre explication
de I’indépendance des enfants vis-a-vis de leurs parents est liée au systeme
successoral des Fohobélé. Cette tribu, comme le peuple Tagbana en général,
fonctionne selon le matrilignage. Bien que pratiquant le patrilocalité, les
enfants appartiennent a la lignée de leur mére. Ainsi, ils sont héritiers de leurs
oncles maternels. Pourtant, la patrilocalité oblige ces derniers a travailler dans
les exploitations de leurs péres. Au déces de leur géniteur, son neveu utérin,
qui est parfois un cousin inconnu des enfants biologiques, profite de la
succession des biens de celui-ci. Cette pratique ancestrale ne posait pas de
probleme dans la mesure ou les cultures agricoles de la région étaient
essentiellement saisonniéres. Car, en effet, les exploitations étaient
renouvelées chaque année. De sorte que I’héritier ne bénéficie des récoltes que
sur une seule année. Méme si la terre lui revient, il devait la faire fructifier par
ses propres efforts afin d’en tirer profit. Ce qui n’est pas le cas avec
I’agriculture de plantation. L’adoption de la culture de I’anacarde a changé la
donne. Cette culture pérenne offre la possibilité a I’héritier de profiter du fruit
du travail de ses cousins sur une tres longue periode. A la limite, les enfants
de son oncle sont considérés comme des ouvriers agricoles. Ils gerent les
exploitations et c’est leur cousin, héritier de leur pere qui jouit du fruit de leurs
efforts. Le systéme d’héritage pose donc probléme et devient également une
source de discorde au sein de la famille traditionnelle. La solution pour les
enfants est donc de créer leurs plantations individuelles puisqu’ils savent
d’avance que celles de leurs péres ne leur reviendra pas et qu’ils en seront
dépossedés a la mort de ce dernier. Voici ce qu’en dit un jeune :

« Lorsque mon pére a commencé la culture de I’anacarde j’étais
encore petit. Mais, lorsque j’ai grandi, je I’ai aidé a agrandir le champ.
Malheureusement, a sa mort, mes oncles ont décidé de donner le champ a
I’enfant de sa grande sceur qui ne connaissait méme pas le village a plus forte
raison I’emplacement et les limites de ce champ. Moi, je devais travailler et
lui rendre compte a chaque récolte. J’ai trouvé cela humiliant. J’ai décidé
d’abandonner ce champ pour créer ma propre plantation. J’ai tout
recommence a zero. »
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L’ agriculture de I’anacarde de par son caractére pérenne ainsi que des
retombées financieres qu’elle génere mettent & mal les fondements de la
famille traditionnelle des Fohobélé. Si les chefs de familles en tirent un reel
avantage, la nouvelle économie a fragilisé le producteur au regard de la
mobilisation de la force de travail agricole. En principe, cette précarité de la
force de production devrait favoriser le renforcement des systéemes d’entraide
traditionnelle. Pourtant, c’est le contraire qui se produit. Ces rapports de
production ont également été démantelés.

Le déclin du nabonron

Les paysans Fohobélé préparent les sols, font les semis, entretiennent
et récoltent leurs productions grace a la force physique humaine. La principale
force de travail agricole de ce peuple provient de la main d’ceuvre familiale.
Elle constitue un réservoir important pour la réalisation des activités
champétres. A coOté de cette force de travail, il existait une autre forme de
coopération entre les agriculteurs. Ce réseau d’entraide entre les membres de
la communauté villageoise permettait la mobilisation d’une énergie de travail
complémentaire pour la réalisation des travaux agricoles. Chez les Fohobélé,
cette forme de coopération se fait grace au nabonron. En fait, le nabonron est
un systéme de mutualisation de la force de travail pour I’exécution des travaux
agricoles plus ou moins pénibles. C’est une forme de solidarité entre les
individus notamment les personnes de la méme classe d’age. Il consistait a
s’entraider dans les champs a tour de role et selon les besoins des membres du
groupe. Ce mode de travail est basé sur le principe de la réciprocité.
L’obligation de rendre I’aide dont on a benéficié fonde ce type de mobilisation
de la main d’ceuvre comme le dit Sabourin (2007). Cependant, le nabonron
peut avoir un caractere de bénévolat. C’est le cas lorsqu’il se fait en faveur du
chef de terre ou propriétaire terrien (tra folo), du faiseur la pluie (hong panfolo)
etc. Cette pratique peut étre destinée aux beaux-parents notamment le futur
beau-pére d’un jeune homme a qui une jeune fille a été promise en mariage.
On peut également pratiquer le naboron pour soutenir un chef de village (ka
folo), une personne agée et respectée etc. Dans ces cas, elle se fait sur la base
d’une invitation et revét un caractere festif. Les invités n’attendent rien en
retour immeédiatement si ce ne sont les remerciements, les graces et les
bénédictions du benéficiaire du travail. Mais, dans I’esprit de la réciprocité,
ce type d’aide fonctionnait selon le principe de I’amitié et de la proximité des
champs. Si par exemple dans une famille il y a plusieurs catégories de jeunes,
chacun d’eux a son groupe d’entraide. Le chef de famille mobilisait chaque
catégorie d’age selon la nature ou I’intensité des taches a réaliser dans
I’exploitation et selon la nécessité de celles-ci. Le nabonron avait également
une fonction sociale. 1l constituait un moment de saine compétition entre les
participants. Cette pratique permettait de connaitre le meilleur cultivateur de
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la promotion d’age ou de la génération. Pour ce faire, chague membre donnait
le meilleur de lui lors de ces regroupements. Certains pouvaient méme se voir
proposer des jeunes filles en mariage par certains parents. D’ou I’importance
que revétait ce type de coopération. Elle constituait un moyen de socialisation
car au-dela de sa fonction de production économique, elle promouvait aussi
des valeurs sociales et symboliques dans cette société (Sabourin, 2007).

L’enquéte a révele que le nabonron a pratiquement disparu. On peut
donc dire que I’adoption de la nouvelle speculation liée a I’anacarde a
provoqué le declin d’une habitude de production chez ce peuple Tagbana.

« Mon champ se trouve a watraban®. Certains champs de mes amis se
trouvent aprés le Bandama?. Méme si aujourd’hui nous avons tous des motos,
ce n’est pas possible de parcourir ces distances pour aller travailler
ensemble. Il arrive parfois qu’on fasse des mois sans se voir s’il n’y a pas des
déces au village. Donc, ce n’est pas rentable pour nous parce que nous allons
perdre du temps et nous allons dépenser de I’argent pour acheter I’essence
pour nos motos. C’est pour cela que chacun de nous se débrouille avec les
manceuvres ou bien on achete des médicaments pour travailler»

L’abandon de cette pratique est la conséquence du développement des
exploitations individuelles. La volonté des individus d’avoir leurs propres
exploitations d’anacardier a redistribué les paysans dans I’espace. Les amis et
les voisins se retrouvent dans de nouveaux champs. Il devient difficile pour
eux de se retrouver pour travailler ensemble. Les grandes distances entre les
differentes plantations justifient ce nouveau comportement des exploitants. En
fait, les longues distances entre les exploitations et les villages ont fait éclater
les relations amicales. Or le nabonron avait son ancrage en partie dans la
proximite et le voisinage des champs. Comme les individus sont désormais
éparpillés dans I’espace, se retrouver et travailler en groupe constitue une perte
de temps un manque de rentabilité. Cette pratique parait inefficace et
improductive si I’on doit parcourir des dizaines de kilometres pour aller aider
un ami. Comme on le voit, le nabonron était une technique de mobilisation de
la main d’ceuvre agricole. C’était également un lieu d’expression, de
promotion et de reproduction des valeurs humaines et sociales des Fohobélé.
La disparition de cette forme de travail est la conséquence d’une part de la
mutation de I’agriculture dans cette région. Celle-ci passe d’une agriculture
saisonniére a une agriculture de plantation qui est par essence pérenne. C’est
aussi le résultat de la transformation des techniques agricoles. Voici ce qu’en
dit un enquété chef de famille au sujet de la disparition du nabonron :

1 Watraban est situé sur le territoire administratif du département de Niakara. L’enquéte se déroule a Fronan qui
appartient au département de Katiola. Ces deux départements composent deux des trois départements de la région
du Hambol
2 Bandama est I’un des quatre cours d’eau important de la Cote d’Ivoire. il sert de frontiére naturelle entre la
Région du hambol et celle du Béré.
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« Les jeunes d’aujourd’hui sont devenus paresseux. lls travaillent tous
avec du gramoxone®. Ils n’ont pas besoin de défricher les champs avant de
faire des semis. Ils ne font méme plus de butes. Ils tuent juste les herbes avec
le médicament et ils y plantent ce qu’ils veulent planter. Dans ces conditions
comment ils peuvent se mettre ensemble pour travailler »

Au final, selon cet enquété, I’utilisation des herbicides chimiques est la
cause de déclin de cette forme d’entraide agricole. Ainsi, c’est une innovation
agricole qui a eu un impact sur la structuration de la force de travail chez les
Fohobelé.

Nouvelles stratégies de mobilisation de la force de travail

La famille traditionnelle disloguée et le nabonron en déclin, la main
d’ceuvre agricole s’appuie aujourd’hui sur la famille nucléaire, la main
d’ceuvre contractuelle et I’'usage des herbicides chimiques.

Famille nucléaire comme unité de production

La realisation des travaux de création et d’entretien des vergers
d’anacardiers ainsi que les autres travaux champétres nécessitent de la force
humaine comme par le passé. A cause de I’érosion de la main d’ceuvre
familiale, les paysans Fohobélé recourent a leur propre force de travail, celle
de leurs épouses et/ou celle de leurs enfants si ces derniers n’ont pas encore
pris leur indépendance. lls développent de nouvelles stratégies pour s’adapter
a la nouvelle réalité sociale. Dans un tel contexte, la contribution des femmes
est d’une trés grande importance. Elles constituent des bras valides, au méme
titre que leurs progénitures. Leur présence est utile notamment lors de la
collecte des noix de cajou. Ce sont elles qui, en compagnie des enfants,
ramassent les pommes de cajou et en détachent les noix. Le manque de force
de travail lié a I’éclatement de la famille traditionnelle rend le mariage une
stratégique pour les hommes dans la constitution de la main d’ceuvre
nécessaire a la réalisation du travail agricole. Il faut noter que ce fait social
n’est pas nouveau dans la sociéte des Fohobélé. Ce qui I’est moins, c’est la
procédure du mariage telle qu’elle se fait actuellement. Celle-ci est plus
allégée, plus souple et plus flexible. Il est a noter également que les époux sont
de plus en plus jeunes. Voici ce qu’en dit un enquété :
«Au temps de nos parents, la procédure du mariage pouvait prendre
beaucoup de temps. Elle s’étendait sur plusieurs années. Aujourd’hui, les
anciens du village se sont réunis et ont trouvé un montant. Cette somme
d’argent couvre toutes les étapes de la dote. Donc, une fois que cet argent est
payé, la femme est mariee. »

3 Gromoxe est un terme employé par les paysans qui ont pratiqué la culture du coton pour désigner les herbicides
que les jeunes utilisent dans leurs exploitations. C’est en fait un herbicide chimique non sélectif.
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A travers cette interview, on constate que la procédure du mariage
traditionnel de ce peuple a été réaménagée. Si toutes les étapes de la cérémonie
matrimoniale sont en principe demeurées officiellement inchangées, elles ont
en réalité été regroupées. Ce qui rend la tdche plus aisée pour les prétendants
au mariage. Certes, les conditions pour contracter une alliance matrimoniale
n’ont pas changé mais elles sont devenues plus faciles & remplir. Tous les
aspects de la procédure auxquels il fallait faire face en nature ou par la force
physique ont fait I’objet d’une évaluation financiere. Pour autant, cela
n’occulte pas les présents offerts a la belle famille. Une fois ce montant soldg,
la dote est considérée comme terminée. Du coup, une femme peut étre dotée
en une seule journée la ou la procédure pouvait durer sur de nombreuses
années. Il faut noter que, pendant que la procédure de mariage suit son cours,
la jeune femme peut rejoindre son conjoint et vivre avec lui. Il arrive parfois
de voir des couples ou la femme n’est pas dotée donc non mariés mais qui
vivent ensemble dans le méme ménage. La dote se payant a leur rythme. Cette
forme de ménage est tolérée par la communauté ce qui était inconcevable il y
a quelques années. Quels que soient leurs statuts, une fois au foyer conjugal,
les épouses aident leurs conjoints dans les plantations en plus de leur role
traditionnel de gestion du ménage. Leur présence est d’ailleurs trés importante.
C’est I’une des raisons pour lesquelles les hommes ne permettent pas qu’elles
aient leurs propres exploitations. Dans le cas contraire, elles ne consacreraient
pas beaucoup de temps a celles de leurs conjoints.

Avec I’éclatement de la famille traditionnelle, le réle des femmes dans
les taches agricoles se trouve renforcé. Malgré cet apport non négligeable des
épouses, la force de travail issue de la famille nucléaire s’avere insuffisante.
Au regard de I’intensité des travaux a effectuer, I’indépendance précoce des
enfants males et le mariage des jeunes filles obligent les chefs d’exploitation
a recourir a la main d’ceuvre rémunérée et a I’usage des produits chimiques.

Main d’ceuvre contractuelle

L’usage de la main d’ceuvre contractuelle n’est pas inédit dans la
région. Lorsque la culture du coton était la culture de rente, les paysans
Fohobélé y avaient souvent recours. Cette force de production provenait des
pays limitrophes du nord de la Co6te d’lvoire. Elle était utilisée pour la
préparation des sols pour la culture c’est-a-dire dans la confection des billons
pour les cultures du mais et du coton ou pour le défrichage de nouvelles terres
a mettre en valeur. La nouveauté dans la mobilisation de main d’ceuvre
agricole dans les plantations d’anacarde est la provenance de cette force de
travail, son utilisation ainsi que sa nature. Les exploitants sollicitent les
manceuvres pour I’entretien des vergers d’anacardiers et pour la récolte des
noix. Ce personnel agricole est composé d’hommes et de femmes. La main
d’ceuvre contractuelle masculine est composée majoritairement d’étrangers.
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Elle assure I’entretien des plantations. Quant a la récolte, c’est-a-dire le
ramassage des noix, c’est I’affaire d’une main d’ceuvre féminine. Ces femmes
sont des autochtones Tagbana. C’est une main d’ceuvre temporaire qui
disparait dés les premiéres pluies. Ces femmes sont des autochtones qui
vendent leur force aux producteurs. Cette main d’ceuvre féminine est parfois
composée des parents du bénéficiaire de la prestation. Dans tous les cas de
figure, leurs services ne sont pas gratuits. Elles se font payer a la journée de
travail si elles ne souhaitent pas consacrer beaucoup de temps dans
I’exploitation. Si c’est un grand producteur avec une grande superficie, le
prestataire de service peut y rester longtemps. Quelle que soit leur durée, ces
prestations sont rémunérées au prorata de la quantité de noix de cajou
ramassée. L’entente est conclue entre I’exploitant et le prestataire avant le
début du travail. Cette forme de contractualisation consiste genéralement a
payer le prestataire au tiers de la récolte ramassée. Un enquété dit ceci :

« Il'y a des gens qui sont rapides dans le travail et d’autres ne le sont
pas. Si on veut payer les femmes en fonction de la durer de temps passé dans
notre champ, elles vont avoir un bénéfice sur nous. Avec cette fagon de les
payer, il y a une justice. Deux personnes peuvent faire le méme nombre de
jours de travail mais ne pas avoir le méme rendement. Donc, personne ne peut
se plaindre de son salaire. Si tu ramasse beaucoup de noix, tu as beaucoup
d’argent. Si tu n’es pas rapide, tu as peu d’argent »

Ces propos montrent que la rémunération des prestations au tiers
symbolise une sorte de justice. Elle est avantageuse pour les deux parties
contractantes. La noix de cajou a vu donc naitre un nouveau type de
contractualisation. Le paiement au tiers des ouvriers agricole est une nouvelle
forme de contrat de travail agricole qui a fait son apparition chez les Fohobélé.
Elle s’exerce pour I’instant au stade de la récolte de la production de
I’anacarde. La phase de I’entretien des vergers, lorsqu’elle doit faire I’objet
d’appel a une main d’ceuvre extra-familiale par les paysans est le fait des
manceuvres provenant des pays limitrophes du nord de la Céte d’ Ivoire comme
c’était déja le cas dans la culture du coton.

A cOté de la main d’ceuvre familiale et contractuelle, I’usage des
produits chimiques a également fait son apparition. Elle compense I’absence
de la main d’ceuvre basée sur la force humaine.

Utilisation des produits chimiques

La pénurie de la main d’ceuvre humaine est supplée par I’utilisation
des produits chimiques dans I’agriculture. C’est une innovation agricole qui
se répand de plus en plus dans les exploitations agricoles. Les agriculteurs
d’anacarde y ont recours pour divers usages. L’étude révéle que c’est
I’herbicide qui est le plus utilise dans les plantations d’anacarde. Les
agriculteurs I’appliquent essentiellement pour I’entretien des vergers dans le
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but de détruire les mauvaises herbes ou pour la conquéte de nouveaux espaces
de culture. Selon les enquétés, ces produits sont particulierement efficaces. Si
leurs manipulations ne respectent pas toujours la reglementation, ces intrants
chimiques constituent une panacée pour les exploitants agricoles qui souffrent
du manque de force de travail. Un enquéte dit ceci:

« L’utilisation des médicaments dans nos champs nous permet de
gagner du temps. C’est plus simple parce qu’on n’a pas besoin d’attendre
notre tour comme avec le nabonron. Dés qu’on est prét pour effectuer le
travail, on achéte le produit et on le pulvérise. C’est trés facile. Les
manceuvres nous arrangent mais il y a des moments ou ils sont beaucoup
sollicités. Quand on a besoin d’eux, ils ne sont pas disponibles. En plus, il faut
les payer dés que leur travail est fini. Or, avec les médicaments, notre acheteur
peut nous donner I’argent et on lui rembourse apres la vente de notre
production. »

Le recours aux produits chimiques notamment les herbicides revét des
avantages pour les paysans Fohobélé. Le premier atout est relatif au temps. Ils
sont pratiques et peu contraignant dans leur utilisation. En fonction de la tache
agricole a réaliser, ils n’ont pas besoin d’attendre de la main d’ceuvre humaine
qui n’est pas toujours disponible puisqu’elle est saisonniere. Le second
avantage est la rémunération des ouvriers. Ces derniers doivent étre payés
juste apres la fin de la tache qui leur a été confié. Si le planteur n’a pas
d’argent, il ne peut pas solliciter leur prestation. Alors qu’avec les produits
chimiques, il peut les acquérir a crédit et rembourser au moment de
I’écoulement de la production.

Discussion

Ce travail a passé en revue I’impact de la nouvelle économie de
plantation sur les formes traditionnelles de formation de la main d’ceuvre
agricole. De nombreuses recherches ont abordé cette thématique de la
transformation de la force de travail. Ainsi, il en ressort que la famille est un
I’élément primordial dans I’agriculture comme c’est le cas chez les Fohobélé.
Elle subit des mutations permanentes. Certes, ses formes et sa structuration
varient selon les lieux, selon le temps et selon le niveau d’évolution de
I’agriculture. En effet, la place, le r6le ou le nombre de membre dans la famille
évoluent selon le type d’agriculture. A ce propos, Madec estime que si
I’idéologie paysanne fait de la famille I’élément central de I’organisation
sociale c’est bien la confusion des réles au sein de la famille qui explique et
renforce cette position. De fait, La tendance générale a la spécialisation a, par
le biais de la politique agricole, provoqué un démantélement partiel de ce
systeme de role mais la cellule familiale demeure cependant une unité de
décision au niveau tant économique que social ou culturel (Madec, 1983).
Parlant de la gestion de la force du travail, place de la femme et reproduction
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sociale, Guilermou, cité par Gafsi et al, estime que I’activité d’une exploitation
agricole devait supposer une coopération étroite entre les membres de la
famille. Pour autant, celle-ci est rarement égalitaire. Cela est di au fait que
certains sont liés a une position dépendante au profit d’autres membres qui
contrélent le processus de production (Gafsi et al, 2007). Sur ce sujet, les
résultats de I’étude de Venema (1982) prennent a contrepied ceux de Madec.
Pour lui, au Sénégal par exemple, I’introduction de la culture de la culture
d’arachide et de la culture attelée a Saloum ne semble pas avoir relégué dans
la femme Wolof dans le secteur de I’agriculture vivriére. Ainsi, la culture de
rente malgré son caractéere d’économie monétaire n’a pas impacté la femme
wolof qui a plutdét maintenu sa position matérielle indépendante.

Yomb concentre son analyse sur les jeunes. Son étude montre que le
développement agricole rural est une opportunité pour les jeunes. Ces dits
projets ont permis a ceux-ci de participer au bien étre de leur famille car ils
prennent en charge certaines poches de dépenses notamment la prise en charge
des personnes agées du ménage (Yomb, 2014).

La présente étude a permis de rendre compte de I’impact de la culture
de I’anacarde sur la structuration de la famille des Fohobélé. La famille élargie
qui est le fondement de I’organisation sociale de ce peuple s’est nucléarisé.
Cela se ressent au niveau des exploitations qui deviennent des petits champs
individuel. Ce faisant, les paysans perdent une partie notable de la force de
travail. Un réle plus important est accordé a la femme. Méme si elles ne sont
pas propriétaires, car généralement exclues des cultures industrielles, elles
sont d’une utilité non négligeable dans la constitution de la main d’ceuvre.

Quant a I’importance de I’entraide, les travaux de Sabourin (2007) ont
montré que malgré que le monde rural est de plus en plus marqué par le libre-
échange cette forme de travail se maintien. Pour lui, en effet, I’entraide
agricole est une forme de réciprocité positive qui s’applique a la production.
C’est pour cela qu’en « en dépit de ses limites et de ses difficultés » » cette
forme de travail, au-dela des prestations matérielles, assure la production de
valeurs sociales et symboliques (Sabourin, 2007). Boisseau cité par Royer
soutien pour sa part que « I’entraide, sous des formes diverses, a permis a des
unités plus ou vastes, groupes de parenteé, communauté villageoises, « pays »,
d’assurer leur existence ». Pour lui, c’est un phénoméne humain universel,
méme s’il releve que celle-ci connait d’importantes variations dans le temps
et dans I’espace. Il admet que I’introduction du machinisme dans I’agriculture
francaise a fait disparaitre I’entraide dite traditionnelle mais a conduit a la
naissance de formes nouvelles d’entraide dans la campagne frangaise
notamment le travail en équipe avec des machines, I’échange de moyens de
travail, la mise en commun du matériel (Royer 1971).

La présente étude souscrit a cette réalité. Le nabonron jouait egalement
ce r6le symbolique de socialisation. Cette institution sociale était une véritable
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école de formation aussi bien de la personnalité des jeunes individus mais
également un lieu de concurrence qui favorisait I’intégration sociale des
individus. Cependant, contrairement aux conclusions de Sabourin, la culture
de I’anacarde en tant que nouvelle économie a contribué a la disparition de
cette forme d’organisation destinée a la production agricole chez les Fohobéle.
Ouattara a également, dans les travaux de sa these, constaté que cette forme
de coopération et de mutualisation des forces se relache. Les paysans ne
s’associant plus pour travailler dans les plantations d’anacarde (Ouattara,
2013).

Enfin, parlant des nouvelles stratégies de mobilisation de la force de
travail agricole, la profonde mutation de I’agriculture chez les Fohobélé a
nécessité une réorganisation en matiere de la mobilisation de la force de
travail. Le recours a la contractualisation de main d’ceuvre s’est affirme.
Hostiou constate, dans son étude sur les nouvelles formes d’organisation de la
main d’ceuvre dans les fermes d’élevage, une transformation de celle-ci. Cette
mutation est la conséquence de la baisse de la population agricole active due
au vieillissement de la population. Ainsi, la main d’ceuvre agricole est
marquée par des changements tels que la diminution des chefs d’exploitation
et la main d’ceuvre familiale, I’augmentation du recours au salariat saisonnier
et permanent et I’augmentation du recours au entreprises agricoles et au
Cooperatives d’Utilisation de Matériels Agricoles (CUMA) (Hostiou, 2016).
Elle a relevé par ailleurs que le nombre de femmes était également en baisse.
Au regard de ces constats, cette auteure que plus le nombre d’actifs agricoles
familiaux diminue plus le recours au travail salarié augmente et de nouvelles
formes d’organisation du travail naissent (op cit.). Le constat chez les éleveurs
en France est valable pour les agriculteurs d’anacarde chez les Fohobélé. La
réduction de la main d’ceuvre familiale et la coopération des individus a la
production agricole a contribué a donner une place plus grande au salariat.

Une autre stratégie de compensation de la main d’ceuvre perdue est
I’utilisation massive des intrants chimiques notamment les herbicides. A ce
sujet, dans leur étude sur les herbicides, N’guessan et al notent I’importance
de I’utilisation de ces produits chimique dans le canton Zabouo. En effet, le
recours a ces substances est la résultante de la pénibilité des travaux manuels.
Leur emploie permet un gain de temps de travail aux planteurs et contribue a
I’amélioration de la production. Pour autant, I’utilisation tout azimut de ces
substances a des conséquences négatives sur la gestion de la jachére et sur la
qualité des terres agricoles. Cela est di au manque de respect des consignes
d’utilisation de ces produits (N’guessan et al, 2016). Au nord du Cameroun,
les résultats de I’étude de Olina et al (2015) sont presque similaires a ceux de
N’guessan et al (2016). Pour ces auteurs, I’utilisation des herbicides améliore
les performances techniques d’implantation des cultures en termes de gain de
temps. Mais, pour les rendre plus puissants, les paysans de cette région du
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Cameroun recourent a des mélanges avec par exemple de I’essence ou avec du
sel iodé de cuisine et/ou du sel vegétal. En fait, malgré que certains
agriculteurs soient conscients des risques encourus, les résultats technico-
économiques prennent le pas sur toutes autre considérations (Olina et al,
2015).

Les données de I’étude montrent que les produits herbicides
remplacent une perte de main d’ceuvre conséquence de la dislocation de la
famille traditionnelle et a la destruction du systeme d’entraide au travail. On
pourrait dire que leur utilisation s’est imposee comme la meilleure option.
Cependant, elle n’a pas abordé la question de I’impact de ces produits
chimiques sur les agriculteurs Fohobélé et sur leur environnement dans la
mesure ou elle visait a saisir les stratégies nouvelles développées par ces
derniers.

Conclusion

Cette étude avait pour but, d’une part, de connaitre I’impact de la
culture de I’anacarde sur les structures sociales de mobilisation de la main
d’ceuvre agricole des Fohobélé et d’autre part, de découvrir les nouvelles
stratégies de formation de la force de travail. L’étude a montré que la famille
ancienne des Fohobélé s’est destructurée. Le nabonron a également disparu.
Ainsi pour combler I’érosion de la force de travail, les paysans Fohobélé ont
développé de nouvelles stratégies. La présence et le r6le des femmes dans les
plantations ont favorisé I’alléegement des conditions de la dote et du mariage
traditionnel. La contractualisation de la force de travail a connu une
importance et I’'usage des herbicides chimiques a fait son apparition. Des écrits
sur ces problématiques ont relevé des constats similaires. L’adoption d’une
nouvelle culture agricole ou d’une nouvelle technologie peut avoir un impact
sur la structure des anciennes formes de formation de la force de travail. La
societe des Fohobéle n’a pas été en reste. Pour autant, alors qu’on s’attendait
a un renforcement du nabonron qui, au-dela de la simple mobilisation de force
de travail, était une véritable institution sociale, ce peuple I’a abandonné au
profit des produits chimiques. En effet, la nouvelle distribution des
agriculteurs en a été un facteur limitant. Si I’usage des herbicides contribue a
combler le déficit en main d’ceuvre, leur gestion peut avoir une incidence sur
le foncier et sur la qualité des terres agricoles et sur I’lhomme. Il est donc
important de savoir si les planteurs ont conscience de cette réalité. Des études
futures permettront d’en saisir ses effets sur I’environnement et sur I’Homme.
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Resumen

El cambio de uso del suelo con fines agricolas bajo esquemas de
manejo agricola y uso del agua poco eficientes, originan suelos infértiles. Para
el cultivo de hortalizas se estudian técnicas que produzcan altos rendimientos
con los menores costos econdmicos y ambientales. Los objetivos del estudio
fueron estimar y comparar el rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa L.) en
los sistemas productivos acuaponico (SA) e hidroponico (SH). La metodologia
comprendid dos etapas: el establecimiento de los sistemas productivos tipo
Nutrition Film Technique (NFT) y el monitoreo del desarrollo del cultivo en
ambos sistemas. Las bases de datos y el tratamiento estadistico se realizaron
en el programa Excel de Windows Version 10. La prueba t de student con un
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nivel de significancia de 0.05 indicé el peso promedio de las lechugas: 0.056
kg (+ 0.005 kg) en el SA, y 0.097 kg (£ 0.007 kg) en el SH. EI SH genero
mayor rendimiento (1.847 kg/m2) que el SA (1.080 kg/m2); lo que se atribuyo
a que el SH conto con los nutrientes necesarios desde el inicio del cultivo, por
la aplicacion de fertilizante. La temperatura alta influyo en el comportamiento
de los peces del SA, ya que provocaron menor consumo alimenticio y de
aporte de desechos organicos al agua que, promovieron una baja cantidad de
nutrientes y afectaron la produccién y el rendimiento del cultivo. Se
recomiendan la generacion de conocimiento para complementar los resultados
obtenidos, como el gasto hidrico y su comparacién con los sistemas de cultivo
de lechuga tradicionales.

Palabras-clave: Acuicultura, Agricultura Integral, Produccion Limpia,
Recirculacion De Agua

Lettuce Productivity (Latuca Sativa L.) In Aquaponics And
Hydroponics
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Abstract

Land use change for agriculture under poor farm management and
inefficient water use, produces infertile soils. For green vegetable farming,
there are some techniques for the achievement of high crop yields with the
lowest economic and environmental costs. The study objectives were to
estimate and compare lettuce yields (Lactuca sativa L.) in aquaponic (SA) and
hydroponic (SH) production systems. Methodology encompassed two stages:
the establishing of a Nutrition Film Technique (NFT) productive system and
the monitoring of the crop growing in both systems. Database integration and
statistical analyses were performed using Windows Excel version 10. Average
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lettuce weight using t-test (significance level of 0.05) were 0.056 kg (= 0.005
kg) in SA, y 0.097 kg (x 0.007 kg) in SH. SH reached higher yields (1.847
kg/m2) than SA (1.080 kg/m2); likely due to the fact that SH had all needed
nutrients since the beginning of the crop, by applying fertilizer. High
temperature influenced fish behavior in SA, observing lower food
consumption and organic waste supply to the water, releasing low nutrient
load that affected crop production and yield. More studies are recommended
in order to deepen the outcomes, such as those including water flow and the
comparison with conventional lettuce crop systems.

Keywords: Aquaculture, Integrated Agriculture, Cleaner Production,
Circulating Water Systems

Introduccion

En los dltimos afios se ha incrementado la cantidad de suelos
deteriorados, mismos que bajo esquemas de manejo agricola y uso del agua
poco eficientes, se tornan infértiles (Wang et al., 2016), menos productivos
(Avila, 2002) y, en consecuencia, son abandonados por falta de rentabilidad
(Baumann et al., 2011). La escasez de suelos de éptima calidad, constituye
un problema grave que persiste a escala mundial (Acosta & Naranjo, 2011).

El cambio de uso del suelo con fines agricolas vinculados a sistemas
de produccion tradicionales, genera diversos impactos negativos como la
pérdida de agua a través del escurrimiento superficial, de la
evapotranspiracion y por el consumo por las malezas (Escobar et al., 2018);
y sequia y salinidad, que son factores que limitan la capacidad productiva de
plantas en el suelo (de Santana et al., 2015). Aunado a lo anterior, se
encuentran las afectaciones a los ecosistemas, a la biodiversidad y al bienestar
humano (Foley et al. 2005).

Ante la necesidad de aumentar la produccion de alimentos, en un
contexto de sostenibilidad ecoldgica y social, se requieren modelos agricolas
que cumplan satisfactoriamente las expectativas de producir altos
rendimientos con los menores costos econdémico (Noruega, 2018) y
ambiental, satisfacer las demandas basicas de alimentos, y mejorar la calidad
de vida de los productores (Aguilar et al., 2018) y de la sociedad en general.
Para cultivar hortalizas se han desarrollado técnicas diferentes a las
convencionales, como la acuaponia y la hidroponia que se consideran como
las alternativas mas sustentables para su produccion (Wilson, 2018).
Sistemas acuapénicos

La acuaponia es la combinacion de un sistema de acuicultura
recirculante con la hidroponia (Rakocy, 2006): la acuicultura refiere al cultivo
de animales acuaticos como peces (la Tilapia del Nilo, Oreocchromis
niloticus L. es la especie de mayor uso), moluscos, crustaceos y plantas
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acuaticas en ambientes controlados; la hidroponia es el cultivo de plantas,
cuyas raices se desarrollan en soluciones de nutrientes (Malcolm, 2005).

Sin embargo, uno de los principales problemas que presentan los sistemas
cerrados de recirculacion de agua en la acuicultura, es la eliminacion
constante de los metabolitos toxicos como el amoniaco (NHs) y el nitrito
(NO2). Los peces excretan nitrdgeno amoniacal (NHz + NH4") a través de sus
branquias y la orina (Lagler et al., 1984), aunque el compuesto también se
produce por la descomposicion microbiana de las excretas y del alimento no
consumido. El alimento balanceado que es aportado a los peces, constituye
hasta 88 % del nitrogeno en un sistema de cultivo. Segun Gross et al. (2000),
existen mecanismos que eliminan el nitrégeno en un estanque: la cosecha de
los peces (representa 31.5 %), el proceso desnitrificante (17.4 %), la
volatilizacion del amoniaco (NHs; 12.5 %) y la sedimentacion (2.6 %).

Asi, la acuaponia refiere a un sistema productivo en el que los
desechos organicos que se producen por los organismos acuaticos, se
convierten en nitratos mediante la accién bacteriana. Mismos que acttan
como fuente de alimento para las plantas. Estas a su vez, se desempefian como
filtro bioldgico, ya que limpian el agua de los peces al extraer los nitratos
(Parker, 2002).

El sistema acuaponico (SA) se compone por: i) un tanque para peces
u otros organismos acuaticos, como el camarén (Cherax quadricarinatus VVon
Martens. (Diver, 2006); ii) clarificador o filtro de so6lidos; iii) biofiltro, iv)
cama de crecimiento para plantas; v) sistema de bombeo de agua y; vi)
sistema de aireacion (Lennard & Leonard, 2005). Dichos elementos se
interconectan, y permiten que el agua enriquecida con nutrientes pase del
tanque de peces al clarificador (donde se elimina la mayor parte de particulas
disueltas), del que se dispone el agua de riego para las plantas (Ramirez,
2009).

Los SA presentan ventajas sobre los sistemas convencionales de
produccidn agricola: menores costos econdmicos derivados del transporte del
agua y de su reciclaje al encontrarse en un sistema cerrado, asi como la
disminucion de agroquimicos y fertilizantes. Aunado a ello, menores costos
ambientales ya que se reutiliza el agua de los contenedores de los peces. La
cual, contiene una carga elevada de nitr6geno disuelto, que actia como
contaminante (Calo, 2011).

Es decir, las bacterias nitrificantes convierten el amoniaco a nitrito en
los SA y después en nitrato. En dicho proceso, las bacterias desarrollan dos
funciones: degradan los compuestos nitrogenados que se presentan en forma
toxica para los peces (amonio (NHs) y nitritos (NO2"); y proveen nutrientes a
las plantas en forma de nitrato (NO3"). (Martinez, 2013).

De esta manera, la acuicultura se ha convertido en los ultimos afios en
una de las actividades con mayor potencial productivo en México:
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proporciona beneficios economicos y sociales, reflejados en el valor
nutricional del producto y en su accesibilidad por el bajo gasto monetario que
exige (Vilches et al., 2014); por lo que también se le considera como una
fuente de salud y de riqueza. La acuacultura es el “cultivo” de organismos
acuaticos de manera programada, cuya practica disminuye la presion de pesca
en los mares y en los rios (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2014).

Entre otros beneficios de los SA, se encuentra la produccion de
vegetales con un valor agregado, ya que éstos se consideran como productos
orgénicos (Diver, 2006). Asi se genera una productividad sostenible de peces
y de hortalizas sin hacer uso de tierra, con bajo costo econémico y mejor
remuneracién, que atiende dos de los principales problemas a nivel mundial:
la falta de agua y de alimentos, derivada por el uso incorrecto del agua dulce
en la agricultura (Cutifio, Imeroni & Sonzano, 2018).

La acuaponia representa un sistema de produccion en el que se obtiene
alimento con menos recursos y mayor aprovechamiento de los mismos, lo
que contribuye al desarrollo de la agricultura sostenible (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2019). La cual,
constituye un elemento importante en la Agenda 2030 de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) (objetivos dos, seis, siete, nueve, 12, 14 y 15)
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2018).

De manera particular, el objetivo 7b de la Agenda hace referencia a
las soluciones viables para que, aquellos paises sin litoral, dispongan de una
actividad econdmica sostenible y respetuosa con el medio ambiente
(Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe, 2018). Lo anterior
permite la oportunidad a las actividades acuapdnicas, como una opcion para
mitigar la pobreza en areas rurales (Garcia, 2010), como una alternativa
viable en la produccidén de alimentos, y como un mecanismo posible entre el
punto de equilibrio del desarrollo sustentable y su mantenimiento en el
transcurso de su evolucion.

Sin embargo, los SA presentan algunas limitaciones como la
dependencia a la electricidad para el funcionamiento de las bombas de agua
y de aireacion. Debido a la complejidad ecoldgica que estos sistemas
implican, cualquier falla en su ejercicio los coloca en riesgo; por ejemplo, la
cantidad adecuada de peces, microorganismos y plantas (Medina & Arijo,
2019). Si la cantidad de peces aumenta considerablemente, la actividad de las
plantas para reducir los niveles de amonio y nitritos se torna insuficiente y
los peces mueren; por el contrario, si los peces son escasos, Se generan pocos
nutrientes para las plantas (Pavlis, 2018).

Como el efluente de la acuicultura contiene nitrégeno y fosforo en
abundancia, pero otros nutrientes vegetales importantes como el potasio y el
hierro quelado se encuentran en baja cantidad (Rakocy et al., 2004), el perfil

www.eujournal.org 287



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
June 2021 edition VVol.17, No.21

de nutrientes de dicho efluente se ajusta segun los requerimientos
nutricionales de las plantas (Rakocy, 1989).

Por todo lo anterior, los SA requieren de una elevada inversién econémica,
insumos de energia moderados, y el trabajo de personal calificado para
atender los problemas derivados del proceso de produccion (Bakiu & Shehu,
2014).

Sistemas hidropdnicos

La hidroponia se deriva del griego “hydro” agua; y “ponos” labor, lo
que se interpreta como “trabajo en agua” (Gonzalez, 2006). En los sistemas
hidroponicos (SH) es necesario proporcionar a la planta, los elementos
esenciales para su desarrollo. Los que, de manera natural, la planta obtendria
del suelo (Viveros et al., 2018). En los SH se provén los nutrientes
directamente al agua, a través de un sistema de tuberias que se construye con
materiales resistentes como el policloruro de vinilo (PVC); lo que permite el
crecimiento de las plantas, en ausencia de un sustrato de tierra (Ross, 2016).

Steiner (1961), establece que los SH se fundamentan en las
interacciones quimicas de diferentes iones (aniones y cationes), cuya
formulacion excluye al ion amonio; mismo que proporciona nitrégeno
facilmente asimilable a las plantas en crecimiento. El conocimiento sobre el
contenido optimo del ion amonio para el desarrollo de las plantas, podria
incrementar el rendimiento del cultivo y evitar el uso excesivo de fertilizantes
nitrogenados (Smill, 1997).

Entre las ventajas de los SH, se encuentran el mayor aprovechamiento
del agua debido a su recirculacién a través del sistema, lo que reduce su uso
hasta en 95 % en correspondencia con aquellos cultivos que crecen en campo;
por lo que los productores agricolas pueden establecer unidades hidroponicas
de alto rendimiento, cerca de los centros poblacionales en regiones de climas
adversos, donde se reduce el tiempo de transito y la pérdida de nutrientes
durante el envio (Gilmour et al., 2019).

Produccion de lechuga y tilapia en México

Las hortalizas tienen relevancia en la economia agricola de México,
debido a su aporte en la generacion de divisas y de empleo en el campo
(Gutiérrez et al., 2014). A escala mundial, México es el noveno productor de
hortalizas con una produccion de 14.1 millones de toneladas por afio (SIAP,
2016). En 2019, el pais ocupo el noveno lugar como productor de lechuga;
julio y agosto fueron los meses de mayor disponibilidad (SADER, 2019), lo
que generd importantes ingresos economicos (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2008). Particularmente en el
estado de Sonora, la lechuga es uno de los principales productos agricolas de
exportacion; en 2017 se exportaron 10,241 toneladas (SAGARHPA, 2018).
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En lo que refiere a la produccién acuicola, México se sitlia en quinta
posicidn entre las especies de valor pesquero; en la tercera, por el valor de su
produccidn (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2018). En este sentido, el estado de Sonora es una de las
entidades con mayor éxito en la acuacultura: en 2016 encabezé el volumen
de produccion a escala nacional con 439,000 toneladas de producto
(Gobierno Estatal de Sonora, 2017). En tanto que su productividad anual
promedio durante el periodo 2004-2013, fue de 56,033.7 toneladas
(SAGARPA, 2015).

Con base en informes del Gobierno del estado de Sonora (Gobierno
Estatal de Sonora, 2017), 90 % del stock pesquero estd al maximo del
rendimiento sostenible o estd sobreexplotado, por lo que se requiere
implementar acciones que fortalezcan la acuacultura: se busca impulsar el
empleo de especies como la tilapia y el bagre, ademas de estandarizar
tecnologias para la produccion acuicola de esas especies en mar y en cultivo
(Gobierno Estatal de Sonora, 2017).

Debido a que los impactos ambientales generados por los residuos
acuicolas son graves, aunado a la persistencia en la busqueda de una formula
de alimentos para peces que permita mayores rendimientos (Cho & Bureau
2001), la produccion acuapodnica ofrece soluciones factibles ante un escenario
de carencia de agua (Fimbres, 2007), de mitigacion de dafios ambientales, y
con la posibilidad de generar beneficios econémicos.

Al respecto, la Universidad Estatal de Sonora realizd estudios
financieros, cuyos resultados indican la viabilidad del proceso acuaponico,
ya que la inversién econOmica inicial es baja, con periodos cortos de
recuperacion (Figueroa, 2007). Otros estudios de la misma Universidad,
validan la produccion de pepino y de tilapia en SA (Estrada et al., 2018);
mientras que recientes investigaciones analizan el efecto de la salinidad en el
rendimiento del camaron marino Litopenaeus vannamei B. y de la planta
haléfita Sarcocornia ambigua Michx. en un SA con biofloc (Pinheiro et al.
2020).

Segun Urbalejo (2006), el mercado internacional registra demanda
alta de la produccion de tilapias, pero la cobertura es baja e insatisfecha, como
en el caso de los Estados Unidos de América; lo que constituye un area de
oportunidad para el mercado nacional. Por lo que el objetivo del estudio, fue
estimar y comparar el rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa L.) bajo los
sistemas productivos acuapénico e hidropdnico.

Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacion se realizo en el vivero del Departamento de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, en Hermosillo, Sonora;
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en las coordenadas geograficas de 29° 00" 47" latitud norte, 111° 08" 13"
longitud oeste a una altitud 151 m. La temperatura media anual de la region
es de 25 °C con una precipitacion anual de 246.4 mm, con un clima BW(h')
hw (x") (¢") segun Garcia (2004).

Para determinar la calidad de agua del sitio de estudio se utilizaron
los siguientes métodos que se observan en el Cuadro 1.

Determinacion Método Referencia

pH Potenciometro con APHA, 1995
potenciémetro marca

Berman, Modelo Hoffman Pinther

Boswork
Conductividad Conductimetria, mediante Richards, 1990
Eléctrica conductimetro con

puente de Wheastone con
celda de vidrio

Sodio y Flamometria, mediante APHA, 1995 3500 Nay K, y D
potasio Flamémetro II,
Calcio y Volumétrico APHA, 1995 3500 Ca, D
Magnesio
Carbonatos Volumétrico APHA, 1995 2320 B
Bicarbonatos Volumétrico APHA, 1995 2320 B
Cloruros Titulacién con Nitrato de plata y APHA, 1995 4500-C-1B
Cromato de Potasio
Sulfatos Turbimetria, mediante el APHA, 1995 4500-SO 4E

Espectrofotdmetro modelo
Perkin Elmer 35

El estudio comprendio dos etapas. La primera de ellas fue el
establecimiento de los sistemas productivos tipo “Nutrition Film Technique”
(NFT); la segunda, fue la comparacion del rendimiento de los cultivos
acuapodnico e hidropdnico.

Primera etapa: establecimiento de los sistemas productivos tipo
“Nutrition Film Technique”

Para la instalacion de los sistemas se hicieron dos excavaciones en el
suelo, dentro de la casa sombra; tuvieron como medidas 70 cm de didmetro y
80 cm de profundidad. En ellos, se enterraron los tinacos de 250 litros que, a
su vez, se conectaron al SA y al SH. En ambos casos, se cubrié el suelo de
los alrededores, con grava blanca para reflejar los rayos solares y evitar la
absorcion de calor (Figura 1a).
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cortes de poliducto corrugado para biofiltro de sistema acuaponico (c), montaje de los
sistemas acuapdnico (izquierda) e hidropdnico (derecha) (d)

En el SA se mont6 un biofiltro como punto intermedio entre el tanque
y la cama de siembra, que tuvo la funcién de albergar la microbiota (Figura
1b). En su interior, se colocd un metro de poliducto corrugado cortado en
trozos, que actu6 como adherente de microorganismos (Figura 1b). El
suministro de energia eléctrica para los sistemas se efectu6 a través de una
bomba, marca Airon® de 800 litros por hora de capacidad; misma que
permitio la recirculacion de agua en la totalidad del SA y del SH.

Luego, se dejo recircular el agua a traves del sistema por un mes, a
una temperatura de 25 °C y un pH de 8. Para conectar el tanque, el biofiltro
y la cama de siembra se emplearon conexiones de PVC de Y2 pulgada (Figura
2d).

Para establecer la relacion entre las lecturas de los compuestos
nitrificantes con el crecimiento de los microorganismos, se utilizo un kit API
master Kit test para peceras de agua dulce. Con el cual, se midieron las
concentraciones de amoniaco, los nitritos y nitratos en ppm (mg/l). Las
muestras (5 ml) se tomaron por triplicado durante cinco semanas (21 de
febrero — 26 de marzo), del efluente del tubo de PVC de 2”, mismo que
retornd al tinaco. Es decir, a partir del inicio del desarrollo del biofiltro.

Etapa 2. Comparacion del rendimiento de los cultivos acuapénico
e hidroponico

Esta consistio en una prueba preliminar con albahaca del sistema
acuaponico: durante el periodo de pre-siembra de la lechuga en el SA, se
realizaron pruebas simples de siembra con base en esquejes de albahaca
(Ocimum basilicum L.). Lo anterior, con la finalidad de supervisar que
estuvieran disponibles en el sistema, los nutrientes necesarios para el cultivo
de lechuga, cuando ésta se estableciera. Durante 21 dias se examinaron la
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turgencia, el color, tamafio y forma de las hojas de albahaca, que es el tiempo
promedio en el que la planta se caracteriza por un mayor crecimiento en sus
variables altura, nimero de hojas, peso fresco y area foliar (Colorado,
Montafiez, Bolafios & Rey, 2013).

La siembra de la semilla de la lechuga (Figuras 2a y 2b) se realizo en
un cuarto de produccion de semillas, donde la germinacion ocurrié en
condiciones ambientales controladas: temperatura de 25 °C, bajo lamparas de
iluminacion horticula de color aul y rojo de la marca Arize ™ life de potencia
33.5 (w) y longuitud 4 (ft) (Figura 2c). Dichas condiciones se mantuvieron
en el cuarto de produccién de semillas durante cuatro semanas, tiempo en el
que se requirio de 2.47 litros de agua mientras las semillas se desarrollaron
en sustrato de lana de roca que fue colocada en una charola de germinacion
extra rigida plana marca GLL modelo CHOO de 55 cm de largo y 28 cm de

ancho . Luego, las plantulas se trasplantaron a los SA 'y SH.
- asdiedle —

Figura 2. semilla de lechuga (a), charola de siembra (b), cuarto de produccién (c)

El SA se integré por plantas de lechuga, tilapias y un biofiltro; mismo
que se constituyd por medio de un cultivo de microorganismos nitrificantes.
Los peces utilizados fueron tres Tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus L.),
con un peso inicial de 500 gramos cada una, mismas que se alimentaron con
croquetas comerciales para pez; se mantuvo la recirculacion del agua en
forma continua para obtener un microambiente favorable para todos los
organismos durante un mes. EI SH incluyd plantas de lechuga con
recirculacion de agua en forma continua para obtener un ambiente con
condiciones ideales para el cultivo; se aplico fertilizante y acido nitrico para
controlar el pH.

A partir del trasplante de las plantulas (cuatro semanas después de la
siembra), el cultivo de lechuga se desarroll6 durante 36 dias (26 de junio a 31
de julio). Durante ese periodo, se midieron diariamente los compuestos
nitrogenados en el SA (amoniaco, nitritos y nitratos); la conductividad
eléctrica, el pH y la temperatura del agua, en ambos sistemas con 100 ml de
muestra por medio del instrumento pH pen de la marca bluelab, Bluelab
(2020), una vez leida la muestra se regresé el liquido al tanque para evitar
modificar el volumen. Para estimar la productividad de la lechuga, se
estimaron las variables: peso de la planta y rendimiento del cultivo. El cual,
se expreso en funcidn del peso promedio de plantas (kg) seleccionadas al azar
(Rios et al., 2017).
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Tratamiento estadistico de los datos

Los datos del peso de las lechugas cosechada en los SA y SH, se
integraron en una base de datos en el programa Excel de Windows Version
10. El valor prom edio del peso de las lechugas en cada sistema, se determind
con la prueba t de student; se considero un nivel de significancia de 5 %. En
tanto que el rendimiento, se estimé mediante la cantidad de biomasa de
lechuga generada, por m?.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se observan los resultados del analisis del agua, que
en general se consideran adecuada para los sistemas hidroponicos y
acuaponicos.

Conductividad | Ras | Solidos pH | SO. | Cl- CO; HCO3 Mg K Na
eléctrica disueltos 1 Ca
S/m mg/L
0.638 1.74 408.9 | 6.94 | 0.59 2 0 38 312 0.79 2.43
0.05

Cuadro 2. Analisis de agua de pozo del Departamento de Agricultura y Ganaderia
de la Universidad de Sonora

Compuestos nitrogenados en el sistema acuaponico

La concentracion de compuestos nitrogenados en el tanque del SA
(previo al desarrollo del cultivo de lechuga), relaciona su contenido con el
crecimiento y la actividad microbiana en el biofiltro. A partir de la tercera
semana en la que se registro cinco ppm de nitratos, se not6 un incremento que
alcanzé un nivel maximo de 80 ppm. El cual, se consider6 como aceptable
para promover el desarrollo del cultivo (Figura 3). Lo anterior, con base en
lo sefialado por Ako y Baker (2004) quienes mencionan que los valores de la
concentracion de compuestos nitrogenados, son indicadores de su
disponibilidad para las plantas; cuyo valor superior a 40 ppm, indica una
reserva suficiente de macro y de micronutrientes (excepto el hierro). Cabe
mencionar, que el amoniaco y el nitrito se mantuvieron durante todo el
periodo de incubacién en cuatro y cinco ppm, respectivamente.

90

ot m— —

$2/21/2020 2/28/2020 3/6/2020  3/13/2020 3/20/2020
o Fecha

—+— Amoniaco —e—Nitrito —e—Nitrato

Figura 3. Concentraciones de compuestos nitrogenados en el tanque del sistema
acuaponico (previo al desarrollo del cultivo)
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Las pruebas realizadas en el periodo de pre-siembra con esquejes de
albahaca, confirmaron la teoria referente a que los microorganismos ya
habian convertido el amoniaco a nitritos, y sobre la disponibilidad de
nutrientes en el SA. Lo anterior, se observd porque las plantas de albahaca
cosechadas presentaron raiz blanca, firme y sin mucosidad; color verde
uniforme en todas las hojas que denotaron la sanidad de las plantas (Figura
4a). Eso indico que las condiciones en el sistema eran las adecuadas para la
siembra de las plantulas de la lechuga, ya que ambas plantas son hortalizas
de hoja. Las plantulas (Figura 5b) se trasplantaron en la quinta semana de
iniciada la germinacion.

(8) PO

Figura 4. plantas de albahaca obtenidas en la prueba preliminar del sistema acdapénico @),
plantulas de lechuga (b)

Monitoreo de parametros fisicoquimicos del agua en los sistemas
acuaponico e hidropoénico

Durante el desarrollo del cultivo de la lechuga (36 dias), se tomaron
mediciones diarias de compuestos nitrogenados en el SA; la conductividad
eléctrica, el pH y la temperatura del agua, en ambos sistemas.

En el SA, el amoniaco alcanzé su méximo valor (2 ppm) en el sexto
dia, mismo descendi6 en el siguiente dia a 1 ppm y fluctud entre uno y 0.25
ppm hasta el dia 19; a partir del cual, se mantuvo dicho valor hasta el dia 36.
El descenso en el contenido de amoniaco en el sistema a través del tiempo,
se atribuy0 a la volatilizacion del compuesto. La concentracion de nitritos
inicial fue de cero ppm, alcanz6 un valor de 0.25 ppm en el intervalo de 4-13
dias; luego, disminuyd hasta cero ppm y se conservo para el dia 36. Los
nitratos se registraron diariamente y en todo el periodo, con 80 ppm.

Al respecto, Ingle de la Mora et al. (2003) mencionan que se
desconoce la razon por la que diferentes especies de peces, muestran
sensibilidad diferente a la presencia de amoniaco: la Tilapia del Nilo tolera
niveles altos (1.1 a 4.1 mg/l de N-NHs; 1.1 a 4.1 en ppm como unidad
equivalente) por periodos de tiempo prolongados (hasta 96 horas), con una
mortalidad de 50 %. Sin embargo, la sensibilidad de esa especie varia segun
el tamafio de los peces y con la temperatura del agua (Abdalla et al., 1996).
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Cabe recordar, que el amoniaco del SA del presente estudio se mantuvo en
cuatro ppm, lo que sitta a dicho valor dentro de los limites de tolerancia de
la especie, segun Ingle de la Mora et al. (2003).

El SA y el SH suministraron cada uno, 275 litros de agua para el
desarrollo de sus respectivos cultivos. La conductividad eléctrica en el SA se
mantuvo en 0.7 S/m. En el SH inici6 con el valor 0.5 S/m, se incremento a
partir del tercer dia hasta alcanzar un maximo de 3 S/m en el dia 17; luego,

ese valor descendio para mantenerse entre 2.1y 2.6 S/m (Figura 6).

35
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Figura 6. Conductividad eléctrica del agua en los sistemas acuapdnico e hidropénico

El pH en el SA fue tendiente a basico ya que, a partir del décimo dia se
mantuvo cercano a ocho. EI SH inicié con un pH =8, en el transcurso del
experimento disminuyd y se tornd acido: el dia 21 alcanz6 el menor valor
(5.5); luego, se mantuvo proximo a seis (Figura 7).
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Figura 7. pH del agua en los sistemas acuapénico e hidropdnico
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Estudios similares en SA indican que el agua utilizada presenta un pH
alcalino (> 8.0), alcalinidad total de 300 mg/I, 1.5 g/l de ion sodio y 300 mg/I
de cloruros (Arredondo et al., 1996). Los iones sodio (Na*) y cloro (CI),
manifiestan un efecto antagdénico contra el amoniaco: son menos toxicos para
los peces en cultivo, lo que favorece la calidad del agua y evita efectos
fisiolégicos adversos (Ingle de la Mora et al., 2003).

En el presente estudio, la temperatura del agua fue similar en ambos
sistemas: el intervalo de establecié entre 25 y 37 °C; con una temperatura
promedio de 30 °C (Figura 8). Aunque Ingle de la Mora et al. (2003),
mencionan que la Tilapia del Nilo requiere de temperaturas superiores a 23
°C para alcanzar una tasa de crecimiento 6ptima, en este experimento se notd
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cambios en el comportamiento de los peces: en temperaturas altas, los peces
se rivalizaron y experimentaron cambios de color en la piel; mientras que en

temperaturas menos calidas, permanecieron en forma pacifica.
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Figura 8. Temperatura del agua en los sistemas acuapdnico e hidroponico

Las plantulas crecieron adecuadamente en ambos sistemas, como se observa
en las figuras 8a- 8d.

= i

Figura 9a, desarrollo del cultivo de lechuga en el sistema acuaponico;
9b, 9c y 9d, en el sistema hidroponico.

Rendimiento de la lechuga en los sistemas acuaponico e hidropénico

Con un nivel de significancia de 0.05, la prueba t de student indico el
peso promedio de las lechugas equivalente a 0.056 kg (= 0.005 kg) en el SA,
y 0.097 kg (£ 0.007 kg) en el SH.

El cultivo de lechuga en el SH tuvo mayor rendimiento (1.847 kg/m?)
en comparacion con el SA (1.080 kg/m?), lo que se atribuy6 a que el SH contd
con los nutrientes necesarios desde el inicio del cultivo, debido al empleo de
fertilizante. También se estimo, que el calor influy6 en el comportamiento de
los peces en el SA. Es decir, las temperaturas altas provocaron el menor
consumo de alimento de los peces y, en consecuencia, en el aporte de
desechos organicos al agua. La cual, al tener menor cantidad de nutrientes,
afecto la productividad y el rendimiento del cultivo de lechuga.

Existen pocos estudios que relacionen directamente un sistema de tipo
NFT acuaponico con otro hidroponico y que, a su vez, midan parametros de
produccién y rendimientos en lechugas entre dichos sistemas (Lennard &
Ward, 2019). Sin embargo, Monsees et al. (2019) observaron que el peso
fresco de la lechuga entre el SA y un control hidropénico convencional,
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generd un numero diferente de hojas y de area foliar en las cabezas: una
diferencia 32 % menor en la produccidn del control hidropénico, con respecto
al acuapénico. Los autores atribuyeron el rendimiento menor de la planta a
las altas temperaturas, ya que realizaron el experimento en junio, cuando la
temperatura ambiental promedio fue de 29 °C.

Segln Hernandez y Herndndez (2005), la temperatura Optima para el
desarrollo de la lechuga es de 18-23 °C durante el dia y 7-15 °C durante la
noche. En el presente estudio, el cultivo de lechuga y los peces se
desarrollaron bajo las condiciones climaticas de la region (temperatura
ambiental de 30-37 °C). Por lo que, la temperatura ambiental también pudo
constituirse como un factor limitante en el crecimiento del cultivo, lo que
explica la obtencion de lechugas con tamafio reducido.

Al respecto, Lennard y Ward (2019) relacionaron las altas
temperaturas con niveles bajos de oxigeno disuelto en agua, lo que afecta la
alimentacion de los peces, el pH del agua y la produccion de compuestos
nitrogenados; por ende, en la calidad de las lechugas. Dichos investigadores,
sembraron la lechuga en diferentes épocas del afio (invierno, primavera y
verano), cuando se registraron temperaturas maximas de 27 °C. Los
resultados de sus estudios indicaron que los parametros evaluados en el
sistema NFT de acuaponia, disminuyeron en los meses de mayor calor, en
comparacion con el SH de tipo NFT; en los meses de menor temperatura, los
niveles de produccion del SA se equipararon o superaron a aquellos del SH.
Rendimiento de los cultivos

Lennard y Ward (2019) consiguieron una produccion de 15 lechugas
por m? en cama de siembra, lo que constituye un rendimiento mayor en
correspondencia con un cultivo tradicional; en el actual estudio, se obtuvieron
19 lechugas por m? lo que supera los valores obtenidos por dichos
investigadores. Segun Alpizar (2004), el rendimiento de ese cultivo en suelo,
genera en forma tradicional una productividad de seis a ocho lechugas por
m?. Asi, los resultados de Lennard y Ward (2019) y los propios, coinciden
con lo que menciona Wu et al. (2019) al sefialar que el nivel de produccion
es mejor en los SA 'y en los SH, en comparacion con los sistemas de siembra
en tierra.

Por otro lado, Jiménez (2020) demostré que el vinculo entre la
superficie de cultivo de plantas y el cultivo de peces (ratio) es de proporcion
+ 10:1, segun la produccién diaria de desechos por parte de los organismos:
lo que implica que, por cada m® de agua de cultivo de peces, se incorpora al
sistema entre dos y 10 m? de area de cultivo hidroponico.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, demostraron que el
SH generd mayor peso y rendimiento en el cultivo de la lechuga (0.097 £
0.007 kg; 1.847 kg/m?), en comparacion con el SA (0.056 + 0.005 kg; 1.080
kg/m?). En tanto que ambos sistemas suministraron 275 litros de agua (cada
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uno), en el desarrollo de sus respectivos cultivos. De lo anterior, se desprende
que los SA 'y los SH permiten el ahorro de importantes volimenes de agua en
comparacion con un sistema tradicional de siembra, aunque se estima, que el
porcentaje correspondiente depende del tipo de sistema que se implemente y
de las necesidades hidricas de la hortaliza. Sin embargo, Gilmour et al. (2019)
establecen que los SH favorecen el aprovechamiento del agua a causa de su
recirculacion en el sistema, generando un ahorro de hasta 95 %, en
correspondencia con aquellos cultivos que crecen en campo.

Los SA también generan amplios beneficios frente a la acuicultura o
a los cultivos hidropdénicos (Rakocy et al., 2006; Nelson, 2008). Uno de ellos
radica en la obtencion de dos fuentes de ingreso, los percibidos por las ventas
del cultivo vegetal y del cultivo de los peces, mientras que se comparte la
infraestructura y la inversion para el establecimiento de ambos.

Segun Lobillo et al. (2014), el SA presenta niveles productivos
similares o superiores a la hidroponia y a la acuicultura por separado, asi
como la obtencion de productos mas saludables ya que en caso de registrarse
patologias en los SA, no se utilizan tratamientos quimicos convencionales: la
mayor parte de productos fitosanitarios perjudican a los peces, en tanto que
los compuestos quimicos para tratar ictiopatologias, afectan a las plantas.

Asi, los SA y los SH suponen ventajas econdmicas Yy
medioambientales, mismas que estriban en el ahorro de agua y la disminucion
del impacto ambiental de los efluentes, ya que el contenido de nitratos y
fosfatos es menor debido a que son parcialmente asimilados por las plantas.

Conclusiones

El sistema hidropdnico generd mejores resultados (peso promedio de
0.097 kg por cabeza y rendimiento de 1.847 kg/m?), en comparacion con el
sistema acuapdnico (peso promedio de 0.056 kg por individuo y rendimiento
de 1.080 kg/m?). Ambos sistemas demostraron que son opciones de
produccién agricola con rendimientos 6ptimos y ecoldgicamente viables,
debido a la recirculacion del agua y bajo impacto ambiental, en comparacion
con los sistemas de cultivo tradicionales. Los objetivos del estudio se
cumplieron al determinar el peso promedio y el rendimiento del cultivo de la
lechuga en los sistemas acuapdnico e hidropoénico. Los resultados obtenidos
indican que los sistemas acuapdnicos e hidroponicos se pueden implementar
con éxito, cerca de los centros poblacionales en regiones de climas adversos,
como es el caso del estado de Sonora, México. Sin embargo, para generar
mayor conocimiento en el tema de los sistemas acuaponicos e hidropénicos,
y complementar los resultados del presente estudio, se recomienda efectuar
estudios relacionados con la cantidad de biomasa generada en peces,
establecimiento de los niveles de tolerancia de la Tilapia del Nilo con respecto
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al amonio y nitritos segin la edad, monitoreo del gasto hidrico y su
comparacion con los sistemas de cultivo de lechuga tradicionales.

References:

1. Abdalla, F., Mcnabb, C., & Batterson, T. (1996). Ammonia dynamics
in fertilized fish ponds stocked with Nile Tilapia. The Progressive
FishCulturist, 58(1), 117-123.

2. Acosta, E. Z., & Naranjo, R. A. (2011). Discursos y conflictos en la
gestion de los recursos hidricos: agricultores, ambientalismo y
sostenibilidad. Una aportacion desde la antropologia social para la
gobernanza del agua.

3. Revista de  Antropologia Social, 20, 137-170.
https://doi.org/10.5209/rev_RAS0.2011.v20.36265

4. Aguilar, M. J., Soto, D., & Brummet, R. (2018). Zonificacion
Acuicola, seleccion de sitios y areas de manejo bajo el enfoque
ecosistémico a la acuacultura. FAO.

5. Ako, H., & Baker. A (2004). Nutrient fluxes in aquaponics systems.
Final Report for OW10-301.

6. Alpizar, A. L. (2004). Hidroponia cultivo sin tierra. Editorial
Tecnoldgica de Costa Rica.

7. Arredondo, F. J. L., Bolafos, C. V., Campos, V. R., Gardufio, A. H.
& Villareal, L. E. (1996). Water quality analysis in a recirculating-
water system for aquaculture in Mexico City. En Vogel, E.,
Abdelghani, A., Valladares, J., Aguilera, J., & Chapa, L. (Eds).
Second Inter-American Environmental Congress. Pags. 59-62.
ITESM-RICA-OEA.

8. Avila, G. P. [Ed.]. 2002. Agua, Cultura y Sociedad. Instituto
Mexicano de Tecnologia del agua.

9. Bakiu, R., & Shehu, J. (2014). Aquaponic systems as excellent
agricultural research instruments in Albania. Albanian Journal of
Agricultural Sciences, Special Edition, 385-389.

10. Baumann, M., Kuemmerleaf, T., Elbakidze, M., Ozdogana, M.,
Radeloffa, V., Keulerc, N., Prishchepov, A., Kruhlov, I., & Hostert,
P. (2011). Patterns and drivers of post-socialist farmland
abandonment in Western Ukraine.

11. Land Use Policy, 28(3), 552-562.
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2010.11.003

12. Cald, P. (2011). Introduccién a la Acuaponia. Ministerio de
agricultura, Ganaderia y Pesca.

13. Cho, C. Y., & Bureau, D. P. (2001). A review of diet formulation

strategies and feeding systems to reduce excretory and feed wastes in

www.eujournal.org 299



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.5209/rev_RASO.2011.v20.36265
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2010.11.003

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
June 2021 edition VVol.17, No.21

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

aquaculture. Aquaculture research, 32(1), 349-360.
https://doi.org/10.1046/j.1355-557x.2001.00027.x

Colorado, F., Montafiez, I., Bolafios, C., & Rey, J. (2013).
Crecimiento y desarrollo de albahaca (Ocimum basilicum L.) bajo
cubierta en la sabana de Bogotad. Revista U.D.C.A Actualidad &
Divulgacién Cientifica, 16(1), 121129.

Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
(2018). La agenda 2030 y los objetivos de desarrollo sostenible.
Naciones Unidas.

Cutifio V. B., Imeroni, J. C., & Sanzano, P. (2018). Acuaponia como
alternativa productiva social. Tesis de Licenciatura, Facultad de
Ciencias Veterinarias, Buenos Aires, Argentina.

de Santana, T. A, Oliveira, O. S., Silva, L. D., Laviola, B. G., de
Almeida, A. A. & Gomes, F. P. (2015). Water use efficiency and
consumption in different Brazilian genotypes of Jatropha curcas L.
subjected to soil water deficit. Biomass Bioenergy, 75(1), 119-125.
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2015.02.008

Diver, S. (2006). Aquaponics-integration of hydroponics with
aquaculture. ATTRA - National Sustainable Agriculture Information
Service, 1-26

Escobar, H., de Ovando, L. S., Contreras, D., Baginsky, C., Arenas,
J., & Silva, H. (2018). Efecto de la disponibilidad de agua de riego en
el intercambio gaseoso, rendimiento de semillas, biomasa y eficiencia
del uso del agua en dos fenotipos de chia establecidos en el valle de
azapa, arica, chile. Interciencia, 43(1), 55-61.

Estrada, N., Hernandez, A., Ruiz, J., Zavala, I., Romero, C., Cruz, E.,
Juarez, C., Dominguez, D., & Campos, A. (2018). Stochastic
modelling of aquaponic production of tilapia (Oreochromis niloticus)
with lettuce (Lactuca sativa) and cucumber (Cucumis sativus).
Aquaculture research, 49(12), 3723-3734.
https://doi.org/10.1111/are.13840

Figueroa, J. (2007). Analisis de factibilidad técnica en el cultivo
intensivo de tilapia (Oreochromis niloticus) en tanques circulares de
geomembrana con cultivo hidroponico de lechuga flotante en
estanques de madera, bajo condiciones climaticas del Estado de
Sonora. Tesis de Licenciatura, Universidad Estatal de Sonora, Sonora,
México.

Fimbres, 1. (2007). Anélisis de factibilidad del cultivo intensivo de
Tilapia (Oreochromis niloticus) en tanques circulares de
geomembrana, bajo las condiciones del Estado de Sonora. Tesis de
Licenciatura, Universidad Estatal de Sonora, Sonora, México.

www.eujournal.org 300



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.1046/j.1355-557x.2001.00027.x
https://doi.org/10.1046/j.1355-557x.2001.00027.x
https://doi.org/10.1046/j.1355-557x.2001.00027.x
http://dx.doi.org/10.1016/j.biombioe.2015.02.008
https://doi.org/10.1111/are.13840

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
June 2021 edition VVol.17, No.21

23. Foley, J. A., Defris, R., Asner, G. P., Barford, C., Bonan, G.,
Carpenter, S. R., Chapin F.,Coe M. T., Daily, G. C., Gubbs, H. K.,
Helkowski, J. H., Holloway, T., Howard, E. A., Kucharik, C. T.,
Monfreda C., Patz, J. A., Prentice, C. ., Ramankutty, N. & Snyder,
P. (2005). Global Consequences of Land Use, Science, 309(5734),
570-574.

24. Garcia, E. (2004). Modificaciones al Sistema de Clasificacion
Climéatica de Koppen. (Para adaptarlo a las condiciones de la

Republica Mexicana). UNAM.
http://www.publicaciones.igg.unam.mx/index.php/ig/catalog/book/8
3

25. Garcia, U. M. (2010). Acuacultura rural en la Costa Sur de Jalisco:
caso de estudio. Avances en Investigacion Agropecuaria, 14(2), 29-
48,

26. Gilmour, D., Bazzani, C., Nayga, R. & Snell, A. (2019). Do
consumers value hydroponics? Implications for organic certification.
Agricultural Economics, 50(1), 707- 721.
https://doi.org/10.1111/agec.12519

27. Gobierno del Estado de Sonora. (2017-18-12). Tiene Sonora potencial
para desarrollo de acuacultura marina y dulceacuicola: IAES-
SAGARHPA. IAES. Instituto de Acuacultura del estado de Sonora.

28. Gonzalez, R. (2006). Huerta casera: manual de hidroponia popular.
Editorial Universidad Estatal a Distancia.

29. Gross, A., Boyd, C. E., & Wood, C. W. (2000). Nitrogen
transformations and balance in channel catfish ponds. Aquacultural
Engineering, 24(1), 114.

30. Gutiérrez, V., Lagunas, A., Evaristo, E., Serna, J. & Lopez, M.
(2014). El sistema de tutorado y poda sobre el rendimiento de pepino
en ambiente protegido. PRISMA Database, 39(10), 712-717.

31. Ingle de la Mora, G., Villareal-Delgado, E. L., Arredondo-Figueroa,
J. L., Ponce-Palafox, J. T., & Barriga-Sosa, I. de los A. (2003).
Evaluacién de algunos parametros de calidad del agua en un sistema
cerrado de recirculacion para la acuicultura, sometido a diferentes
cargas de biomasa de peces. Hidrobioldgica, 13(4), 247-253.

32. Jiménez, O. (2020). Acuaponia: una forma potencial y sustentable de
cultivar de manera eficiente y sustentable alimentos. Il Congreso
Virtual Internacional sobre Economia Social y Desarrollo Local
Sostenible.

33. Lagler, K. F., Bardach, J. E., Miller, R. R., & Pasion, M. (1984).
Ictiologia. AGT Editor.

34. Lennard, W. A., & Ward. (2019). A Comparison of Plant Growth
Rates between an NFT Hydroponic System and an NFT Aquaponic

www.eujournal.org 301



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.1111/agec.12519

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
June 2021 edition VVol.17, No.21

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

System. Horticulturae, 5(2), 217.
https://doi.org/10.3390/horticulturae5020027.

Lennard, W. A., & Leonard, B. V. (2005). A comparison of
reciprocating flow versus constant flow in an integrated, gravel bed,
aquaponic test system. Aquaculture International, 12(1), 539-553.
https://doi.org/10.1007/s10499-005-8528-x

Lobillo, J. R., Fernandez-Cabanas, V. M., Carmona, E., & Candon, F.
J. (2014). Manejo bésico y resultados preliminares de crecimiento y
supervivencia de tencas (Tinca tinca L.) y lechugas (Lactuca sativa
L.) en un prototipo acuaponico. ITEA, 110(2), 142-159.
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2014.009

Malcolm J. (2005). Backyard aquaponics. A guide to building an
aquaponic system. Joel Malcolm.

Martinez, M. (2013). Indicadores como informacién base para el
analisis del desempefio ambiental: huella hidrica, huella ecologica y
huella de carbono. Tesis de Maestria, Universidad Auténoma de
Nuevo Leon, Nuevo Ledn, México.

Medina, A., & Arijo, S. (2019). Acuaponia. La produccidn circular de
alimentos terrestres y acuaticos, Mipeces.

Monsees, H., Suhl, J., Maurice, P., Kloas, W., Dannehl, D., & Wiirtz,
S. (2019). Lettuce (Lactuca sativa, variety Salanova) production in
decoupled aquaponic systems: Same yield and similar quality as in
conventional hydroponic systems but drastically reduced greenhouse
gas emissions by saving inorganic fertilizer. PLoS One, 14(6),
e0218368. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0218368

Nelson, R. L. (2008). Aquaponic Food Production. Nelson and Pade
Inc. Press.

Noruega, T. A. (2019). Bases tedrico-metodoldgicas para el disefio de
sistemas agroecologicos. Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias,
51(1), 273-293.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. (2014). El estado mundial de la pesca y la acuicultura
Oportunidades y desafios. FAO.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. (2008). La FAO en México. Mas de 60 afios de
cooperacion 1945-2009. FAO.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. (2018). El estado mundial de la pesca y la agricultura.
FAO.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. (2019-07-11). Cada gota cuenta. Consulta 11 de Octubre,
2019. http://www.fao.org/fao-stories/article/es/c/1113809/

www.eujournal.org 302



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0218368
http://www.fao.org/fao-stories/article/es/c/1113809/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
June 2021 edition VVol.17, No.21

47.

48.
49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57,

58.

59.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. (2019). Evaluacion y planificacion del sistema
agroalimentario ciudadregion. FAO.

Parker R. (2002). Aquaculture science. Editorial Delmar.

Pavlis, R. (2018). Aquaponics in a Natural Pond: Take advantage of
the nutrients in your fish pond by floating a vegetable garden on top.
Mother Earth News, (288), 21-25.

Pinheiro, 1., Siqueira, R., Nascimento, F., Valdemiro, L., Fett, R.,
Oliveira, A., Magallén, F., & Quadros, W. (2020). Aquaponic
production of Sarcocornia ambigua and Pacific white shrimp in
biofloc system at different salinities. Aquaculture, 519, 734918.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734918

Racocy J. (2006). Questions and Answers. Aquaponics Journal, 4(1),
8-11.

Rakocy J. E., Bailey, D. S., Shultz R. C. & Thoman, E. S. (2004).
Update on tilapia and vegetable production in the UVI Aquaponic
System. En New Dimensions on Farmed Tilapia: Proceedings of the
Sixth International Symposium on Tilapia in Aquaculture. (Held
September 12-16, pags. 676690). Manila, Philippines.

Rakocy, J. E. (1989). Tank culture of Tilapia. Southern Regional
Aquaculture Center, Publication 282.

Rakocy, J. E., Masser, M. P., Losordo, T. M. (2006). Recirculating
aquaculture tank production systems: Aquaponics-Integrating fish
and plant culture. Southerm Regional Aquaculture Center (SRAC).
Publication 454.

Ramirez, D., Sabogal, D., Gomez, E., Rodriguez, D. & Hurtado, H.
G. (2009). Montaje y evaluacion preliminar de un sistema acuapénico
goldfish lechuga. Revista de la Facultad de Ciencias Basicas, 5(1),
154-170.

Rios F, J. L., Torres, M. A., & Cantu, J. E. (2017). Eficiencia y
productividad del cultivo de frijol en un sistema de riego por bombeo
en Zacatecas, México. Ciencia Ergo Sum, 24(2), en linea.

Ross, N. (2016). Hidroponia: La guia completa de hidroponia para
principiantes. Editorial Michael van der Voort.

SADER (2019-23-06). Conozcamos un poco mas sobre... la lechuga.
Gobierno de Meéxico.
https://www.gob.mx/agricultura/articulos/conozcamos-un-poco-
mas-sobrela-lechuga?idiom=es

SAGARHPA (2018-20-04). En 2017 aumentaron las exportaciones
agricolas de Sonora 22.0 %. Gobierno de México.

www.eujournal.org 303



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734918
https://www.gob.mx/agricultura/articulos/conozcamos-un-poco-mas-sobre-la-lechuga?idiom=es
https://www.gob.mx/agricultura/articulos/conozcamos-un-poco-mas-sobre-la-lechuga?idiom=es

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
June 2021 edition VVol.17, No.21

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

SAGARPA. (2015). Estudio para la determinacion de esquemas de
mejora para rendimiento en las granjas de produccion acuicola de
tilapia. Reporte Ejecutivo. SAGARPA.

SIAP. (2016-01-12). Somos noveno productor de hortalizas a nivel
mundial. Gobierno de México. Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera.

Smill, V. (1997). Global population and the nitrogen cycle. Scientific
American, 76-81.

Steiner, A. A. (1961). A universal Method for preparing nutrient
solution of a certain desired composition. Plant and soil, 15(1), 134-
154. https://doi.org/10.1007/BF01347224

Urbalejo, J. 2006. Analisis de factibilidad del cultivo integral de
tilapia negra (Oreochromis niloticus) con cultivo hidroponico de
Tomate (Lycopersicum esculentum), bajo condiciones controladas en
el Estado de Sonora. Tesis de Licenciatura, Universidad Estatal de
Sonora, Sonora, México.

Vilches, A., Pérez, D., Toscano, J. C., & Macias, O. (2014).
Desarrollo rural y Sostenibilidad. Programa de accién legal.
Publicacion en linea. OEI.

Viveros, F. M. L., Valenzuela, N. L., Rodriguez, G., Javier Aguado,
Ehsan, M., Hernandez, V. M. & Maza, A. V. (2018). Utilizacion del
ion amonio en el desarrollo de plantulas de estevia (stevia rebaudiana
bertoni) en condiciones de hidroponia. Interciencia: Revista de
Cienciay Tecnologia de America, 42(2), 106-110.

Wang, H., Qiub, F. & Ruan, X. (2016). Loss or gain: A spatial
regression analysis of switching land conversions between agriculture
and natural land. Agriculture, Ecosystems & Environment, 221(1),
222-234.

Wilson, A. (2018). Los hidropdnicos: guia suprema de los
hidropénicos para salvar tiempo y dinero. Editorial Adidas Wilson.
Wu, F., Ghamkhar, R., Ashton, W., & Hicks, A. L. (2019).
Sustainable Seafood and Vegetable Production: Aguaponics as a
Potential Opportunity in Urban Areas. Integrated Environmental
Assessment Management, 15(6), 832-843.
https://doi.org/10.1002/ieam.4187

www.eujournal.org 304



http://www.eujournal.org/
https://www.gob.mx/siap
https://www.gob.mx/siap
https://doi.org/10.1007/BF01347224
https://doi.org/10.1007/BF01347224
https://doi.org/10.1002/ieam.4187
https://doi.org/10.1002/ieam.4187

ol

European Scientific Institute

ESJ Natural/Life/Medical Sciences

Caracterizacion Térmica De Vidrios Con Recubrimientos
Metalicos

Enrique Hern&ndez-Garfias, MSc
Carolina del Carmen Pérez-Sanchez, MBA
Temani Duran-Mendoza, MSc
Universidad Juarez Auténoma de México,
Division Académica Multidisciplinaria de los Rios
Juan Guzman-Ceferino, PhD
Universidad Juarez Auténoma de México,
Division Académica de Ciencias Agropecuarias
Manuel Gonzalez-Pérez, PhD
Universidad Interserrana de Chichotla, México

D0i:10.19044/esj.2021.v17n21p305

Submitted: 26 April 2021 Copyright 2021 Author(s)
Accepted: 29 May 2021 Under Creative Commons BY-NC-ND
Published: 30 June 2021 4.0 OPEN ACCESS
Cite As:

Hernandez-Garfias E., Carmen Pérez-Sanchez del C., Duran-Mendoza T., Guzman-CeferinoJ.
& Gonzélez-Pérez M. (2021). Caracterizacién Térmica De Vidrios Con Recubrimientos
Metalicos. European Scientific Journal, ESJ, 17(21), 305.
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n21p305

Resumen

Por la situacion climatica de las ultimas décadas, las normas
internacionales que regulan a los materiales de construccion son cada vez mas
estrictas. Actualmente, el vidrio es uno de los materiales de construccién mas
utilizados a nivel global y existen normas para evaluar su rendimiento térmico
y asi conocer su eficiencia para ahorrar energia. El Coeficiente de
Transferencia de Calor (U) y el Coeficiente de Ganancia de Calor Solar
(CGCS) son los principales parametros térmicos que se utilizan para verificar
si el rendimiento del material es satisfactorio en funcién de las normas
vigentes y el mercado de vidrios. Para determinar estos parametros se hicieron
pruebas al exterior con un calorimetro solar disefiado y desarrollado para este
fin. En este trabajo se evaluaron cinco muestras de vidrio: una muestra de
vidrio claro (referencia) y cuatro muestras con recubrimientos de ZnO:Cu y
Zn0:Ag en distintas concentraciones y nimero de capas aplicadas, los cuales
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fueron desarrollados con el objetivo de reducir la ganancia de calor. Los
resultados de la evaluacién mostraron diferencias poco significativas entre la
muestra de referencia y las muestras con recubrimientos. Por lo cual, se
sugiere realizar modificaciones durante el desarrollo o la aplicacion de los
recubrimientos que permita mejorar las caracteristicas de ganancia térmica.

Palabras-clave: Caracterizacién Térmica, Vidrio Con Recubrimiento, U,
CGCS
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Abstract

Due to the climatic situation of the last decades, the international
standards that regulate construction materials are increasingly strict.
Currently, glass is one of the most used building materials in the world, and
there are standards to evaluate its thermal performance and thus know its
efficiency to save energy. The Thermal Transmittance (U-value) and the Solar
Heat Gain Coefficient (SHGC) are the main thermal parameters used to verify
if the performance of the material is satisfactory according to current standards
and the glass market. To determine these parameters, outdoor tests were
carried out with a solar calorimeter designed and developed for this purpose.
In this work, five glass samples were evaluated: one clear glass sample
(reference) and four samples with ZnO: Cu and ZnO: Ag coatings in different
concentrations and number of applied layers, which were developed to reduce
heat gain. The results of the evaluation showed not very significant differences
between the reference sample and the samples with coatings. Therefore, it is
suggested to carry out modifications during the development or application of
the coatings to improve the thermal gain characteristics.

Keywords: Thermal Characterization, Glass With Coating, U-Value, SHGC
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Introduccion

Desde hace siglos, el vidrio claro ha sido utilizado por la humanidad
debido a las maltiples ventajas que presenta respecto a otros materiales, como
lo son su apariencia estética, abundancia y costo de produccién. Actualmente,
el vidrio es uno de los materiales méas utilizados en todo tipo de industria,
especialmente en el sector de la construccion (Lollini et al., 2010). Sin
embargo, debido al deterioro ambiental a nivel global, las normas nacionales
e internacionales que rigen el uso de los materiales de construccion se han
vuelto més severas. Por esta razon, la tendencia mundial en el sector de la
construccién esta orientada cada vez mas hacia el uso de materiales que
permitan el ahorro de energia, area en donde el vidrio claro puede presentar
caracteristicas negativas debido a sus propiedades térmicas y oOpticas, por lo
que resulta importante optimizar el rendimiento de los sistemas vidriados
(Grynning et al., 2013). Debido a esto, desde hace varias décadas se han
desarrollado proyectos de investigacion en todo el mundo, con el objetivo de
mitigar los efectos de las propiedades térmicas y Opticas del vidrio claro, en
donde principalmente se considera el Coeficiente Global de Transferencia de
Calor (U) y el Coeficiente de Ganancia de Calor Solar (CGCS),
respectivamente (Tait, 2006; Lollini et al., 2010).

Para medir los parametros caracteristicos del vidrio, principalmente
existen dos métodos: la calorimetria al interior y la calorimetria al exterior. La
calorimetria al interior se encarga de simular las condiciones a las que se
expone la muestra, pero esta simulacion puede ser imprecisa ya que no es
posible simular completamente el comportamiento de la irradiancia solar y
todos los parametros adicionales del entorno. Por otra parte, la calorimetria al
exterior se puede realizar con dos instrumentos, con una celda PASLINK o
con un calorimetro solar. La celda PASLINK es una habitacion de tamafio real
que utiliza sensores de temperatura para medir la transferencia de calor de
areas representativas, sin embargo, su masividad téermica ocasiona que el
analisis de las muestras pueda durar varios dias. El calorimetro solar es un
dispositivo que puede ser de menor tamafio comparado con una celda
PASLINK, y suele construirse considerando el tamafio de las muestras que se
analizaran. Debido a su baja masa térmica, el sistema puede estabilizarse en
menor tiempo, por lo que, es posible obtener los parametros térmicos en un
solo dia, sin comprometer la precision de los resultados (Hernandez-Garfias
etal., 2019).

Con el fin de modificar los valores del U y el CGCS, se han
desarrollado maultiples sistemas, como los sistemas de sombreado, los vidrios
dobles o triples y los vidrios con recubrimiento. Implementar sistemas de
sombreado, asi como vidrios dobles o triples, puede ser muy costoso por la
complejidad del sistema, por los materiales de construccién o por la dificultad
que puede representar la adquisicion e instalacion. Por otra parte, los vidrios
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con recubrimiento pueden ser mas accesibles dependiendo del material
utilizado y no requieren conocimiento especializado para su instalacion.
Debido a esto, pueden ser una opcion adecuada para reducir las ganancias de
calor y, de esta manera, ahorrar energia al disminuir la carga de refrigeracion
requerida en una edificacion. Por lo anterior, es de interés evaluar
térmicamente estos vidrios para obtener sus parametros térmicos y poder
compararlos en funcionalidad con los vidrios comerciales.

En el Centro de Investigacion de Ciencia y Tecnologia Aplicada de
Tabasco (CICTAT), México, se desarrollaron cuatro muestras de vidrio con
recubrimientos metalicos, a partir de las cuales se buscan reducir las ganancias
de calor hacia el interior de las edificaciones. Por lo que, en este trabajo se
realiz6 la evaluacion térmica de las cuatro muestras de vidrios con
recubrimientos metalicos para conocer los valores de los parametros U y
CGCS. Para ello, se utilizé un calorimetro solar desarrollado por Hernandez-
Garfias et al. (2019).

Materiales y Métodos
Muestras

Las muestras utilizadas fueron cinco vidrios de 15x15 cm y 3 mm de
espesor, una de ellas fue la muestra de referencia (vidrio claro) y el resto
fueron muestras de vidrio con recubrimientos metalicos, las cuales fueron
desarrolladas en CICTAT, México. En la Figura 1 se muestra la fotografia de
cada una de las muestras. Los recubrimientos se depositaron utilizando el
método de aspersion, sus caracteristicas pueden verse en la Tabla 1.

Vidrio claro Cul Cu I Agl Ag Il

a) b) c) d) d)

Figura 1. Muestras de vidrio utilizadas: a) muestra de referencia, b)-d) muestras con
recubrimientos metélicos

Tabla 1. Caracteristicas de las muestras de vidrio utilizadas.

Nombre | Recubrimiento | Composicion Proporcion | Concentracion | Numero
de la del de (mL™?) de capas
muestra recubrimiento | composicion
Vidrio No - - - -
claro
Cul Si Zincy Cobre | 61.34% ZnO 0.180 1
38.66% Cu
Cu lll Si Zincy Cobre | 61.34% ZnO 0.180 3
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38.66% Cu
Agl Si Zinc y Plata 60% ZnO 0.176 1
40% Ag
Ag Il Si Zinc y Plata 60% ZnO 0.176 3
40% Ag

Calorimetro solar

El calorimetro solar utilizado fue el desarrollado por Hernandez-
Garfias et al. (2019), para el cual se considerd la norma NFRC-201-2014 para
su construccion e instrumentacion. En la Figura 2 se muestra el calorimetro
solar y sus componentes.

Determinacion del U y del CGCS

El Coeficiente Global de Transferencia de Calor (U) es un parametro
térmico que puede definirse como el inverso de la resistencia térmica total de
un elemento,

U=— )

- Sistemajde
,_?-",-‘segu'imiento!

¥

AR 2
Figura 2. Calorimetro solar utilizado en este proyecto (Hernandez-Garfias et al., 2019)

Para determinar el U se realizaron dos pruebas distintas al interior,
utilizando una resistencia eléctrica para generar una diferencia de potencial
que provocase una diferencia de flujo de calor (qext — qint)- De acuerdo con
(Standardization, n.d.), se utilizo la Ecuacion (2) para determinar el U.

Gext — Gint

B (ATint— ext) (AM) (2)

donde A, es el &rea de la muestray qex: — qine SON €l flujo de calor
que sale y el flujo de calor que entra a la caja calorimétrica (CC),
respectivamente.

U
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El Coeficiente de Ganancia de Calor Solar (CGCS) es un parametro
derivado de la radiacion solar incidente (irradiancia). EI CGCS representa la
razon entre la irradiancia en un material y la radiacion que logra atravesarlo,
su valor puede ir desde 0 hasta 1. Ademas, este parametro involucra
parametros Opticos como lo son la absortancia, la transmitancia y la
reflectancia. Por otra parte, el calculo experimental puede realizarse
considerando parametros térmicos de acuerdo con (Macias-Melo y Flores-
Prieto, 2013).

— Ay Uy (AT s —;
CGCS = dm M M( ext mt) (3)
AM 'IS

donde q,, representa el flujo de calor que atraviesa el objeto de estudio,
Uy, es el coeficiente global de transferencia de calor del objeto de estudio, I
es la irradiancia solar y AT;,:—_..: €S la diferencia de temperatura entre la
temperatura del ambiente y la temperatura del interior de la caja calorimetrica
(CC).

Las pruebas experimentales para determinar el CGCS se desarrollaron
en dias soleados con cielo despejado (sin nubosidad). La muestra fue alineada
con respecto al sol para recibir una irradiancia solar normal con respecto a su
superficie. El angulo cenital y azimutal fueron ajustados cada 10 minutos en
el transcurso del experimento para garantizar la maxima captacion de
irradiancia solar. Durante las mediciones se utilizé un ventilador tangencial en
el interior de la CC para conseguir un flujo de aire homogeéneo.
Posteriormente, se inicié la adquisicién y monitoreo de las temperaturas y de
la Fuerza Electromotriz (FEM) de los transductores de flujo de calor. La
?rueba finaliz6 cuando la irradiancia solar se encontrd por debajo de 800 Wm-

Resultados y Discusion
Vidrio claro

Para la determinacion del U, en las Figuras 3 y 4 se muestra la
diferencia de temperatura (T,.,; — T;n:) Y €l flujo de calor (q) que se presentd
a través de la muestra (Pwm), obtenidos en la Prueba 1-U y 2-U,
respectivamente. La Prueba 1-U se realiz6 suministrando 10 W a la resistencia,
mientras que en la Prueba 2-U se suministraron 20 W. EIl comportamiento de
T..: — Tin: Presento diferencias significativas entre ambas pruebas, siendo el
méaximo de 8.28°C y 13.71°C para las pruebas 1-U y 2-U, respectivamente.
Estas diferencias se atribuyen principalmente a la energia suministrada al
sistema mediante la resistencia eléctrica para amplificar la diferencia de flujo
de calor. Por otra parte, el flujo de calor a través de la muestra se comporté de
manera similar a la temperatura, aumentando de acuerdo con la potencia
suministrada, obteniendo un maximo de 1.27 W'y 2.29 W para las pruebas 1-
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U y 2-U, respectivamente. Con los valores obtenidos de flujo de calor y
diferencia de temperatura, se obtuvieron los valores del U mediante (2). El
valor del U en las pruebas 1-U y 2-U fue de 6.86 Wm?2°C?ty 7.05 Wm?2°C?,
respectivamente. Estos valores se encuentran dentro del intervalo reportado
por otros autores (Marinoski et al., 2012; Macias-Melo y Flores-Prieto, 2013)
y el software WINDOW (Lawrence Berkeley National Laboratory, 2018).

10— 15

Diferencia de temperatura (°C)

1E:36 18:32 21:28 00:24 03:20 06:16 09:1E
Tiempo (h)

Figura 3. Diferencia de temperatura y flujo de calor total durante la Prueba 1-U

14 : : T ] i 6

Diferencia de temperatura (°C)

e e T
18:05 13:58 17:51 21:44 01:37 05:30 09:%
Tiempo (h)

Figura 4. Diferencia de temperatura y flujo de calor total durante la Prueba 2-U

A continuacion, se muestran los resultados de las pruebas experimentales
al exterior utilizadas para determinar el CGCS de la muestra de vidrio claro.
Los resultados de las Pruebas 1-S y 2-S se dividieron en dos graficas distintas,
en la Figura 5 se muestra el comportamiento de la irradiancia solar y la
temperatura ambiente durante la Prueba 1-S para el dia 18 de agosto del 2017.
El comportamiento presentado corresponde al periodo de mayor estabilidad
durante la prueba. Como se puede observar, la irradiancia solar promedio
obtenida fue de 966 Wm™. Mientras que la temperatura ambiente oscild entre
33.6°C y 34.8°C. Por otra parte, en la Figura 6 se aprecia el comportamiento
del flujo de calor total que atraviesa la muestra. Se puede observar que este
flujo de calor present6 un promedio de 16.97 W.
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Figura 5. Irradiancia solar y temperatura ambiente durante la Prueba 1-S

Del mismo modo, la Figura 7 y 8 muestran los resultados obtenidos en
la Prueba 2-S del dia 24 de agosto del 2017, para las condiciones ambientales
y el flujo de calor total, respectivamente. Como se puede observar, la
irradiancia solar promedio fue de 979 Wm2, mientras que la temperatura
ambiente oscild entre 33.7°C y 34.7°C. Por otra parte, el promedio del flujo
de calor total obtenido fue de 17.21 W. Se puede observar que la diferencia de
la irradiancia solar promedio y la diferencia del flujo de calor total obtenidos
en ambas pruebas fueron de 13 Wm=2y 0.24 W mayores en la Prueba 2-S, sin
embargo, las diferencias fueron poco significativas.

73— ———— 77— ————
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Figura 6. Flujo de calor total que atraviesa la muestra durante la Prueba 1-S
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Figura 7. Irradiancia solar y temperatura ambiente durante la Prueba 2-S
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Figura 8. Flujo de calor total que atraviesa la muestra durante la Prueba 2-S

Se determind el CGCS con (3), utilizando un valor promedio de U de
6.95 Wm2°C, Los valores de CGCS promedio obtenidos para la Prueba 1-S
y 2-S fueron 0.799 y 0.806, respectivamente, con un valor promedio entre ellos
de 0.803. Se puede observar que la diferencia obtenida del CGCS entre ambas
pruebas fue de 0.87%, por lo que no presentan diferencias significativas.

Por otra parte, cabe destacar que los CGCS obtenidos son similares a
los valores reportados en trabajos experimentales similares. Marinoski et al.
(2012) reporté un CGCS promedio de 0.826 para una muestra de 1.8 m? de
area superficial, por lo que la diferencia obtenida entre sus resultados y los de
este estudio fue de 2.78%. Adicionalmente, se realizdé una comparacion del
CGCS promedio obtenido en este estudio con el reportado en la base de datos
de WINDOW, el cual es un software para calcular los indices de rendimiento
térmico de ventanas. WINDOW reporta un CGCS de 0.87 para un vidrio claro
marca Vitro® de 3 mm, por lo que existe una diferencia de 7.7%. Esta
diferencia se atribuye a que en el estudio experimental se presentan maltiples
reflexiones debido a las propiedades 6pticas del vidrio y de la instrumentacion
interna del calorimetro debido a que no toda la energia que atraviesa la muestra
inicialmente se mantiene en el interior para ser cuantificada.

Vidrios con recubrimientos metélicos

Las pruebas experimentales para las muestras con recubrimientos
metalicos fueron realizadas siguiendo el mismo procedimiento que para la
muestra de vidrio claro. En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de

los pardmetros caracteristicos de las muestras estudiadas.
Tabla 2. Parametros caracteristicos de las muestras estudiadas en este proyecto

Nombre de No. de capas de Concentracion U CGCS

la muestra recubrimiento (mL?) (Wm2°C?h

Vidrio claro - - 6.95 0.803
Cul 1 0.180 6.81 0.805
Cu lll 3 0.180 6.79 0.804
Ag | 1 0.176 6.82 0.800
Ag 1l 3 0.176 6.81 0.801
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Los resultados del U y CGCS obtenidos para las muestras con
recubrimientos metalicos presentaron diferencias poco significativas entre si,
incluso en comparacion con la muestra de vidrio claro. Estos resultados
indican que el nimero de capas de recubrimiento aplicadas en los sustratos de
vidrio practicamente no modifica las propiedades térmicas de las muestras. De
acuerdo con esto, se sugiere realizar modificaciones durante el desarrollo o la
aplicacion del recubrimiento, especificamente en la concentracion de las
soluciones o en el nimero de capas. Lo anterior, con el fin de mejorar el
comportamiento térmico del vidrio con recubrimiento, lo cual permita
evidenciar una mejora en su comportamiento térmico respecto al vidrio
convencional (vidrio claro).

Conclusiones

En este trabajo se realizo la caracterizacion térmica de muestras de
vidrio con recubrimientos metalicos, utilizando un calorimetro solar, con lo
cual fue posible analizar su comportamiento. Para ello, se determind el U y el
CGCS de una muestra de referencia (vidrio claro de 3 mm) con el fin de
identificar si los vidrios con recubrimientos metélicos presentaban mejores
propiedades térmicas para el ahorro de energia. Los valores promedio
obtenidos del U y del CGCS para el vidrio claro de 3 mm fueron de 6.95 Wm-
2°C1 y 0.803, respectivamente. Estos valores obtenidos fueron similares con
los valores reportados en trabajos experimentales y con los valores reportados
en el software WINDOW para una muestra de vidrio claro de 3 mm. La
calibracién y determinacion de los parametros caracteristicos de esta muestra
de referencia permitié verificar el adecuado funcionamiento del calorimetro
solar, lo que a su vez permitio utilizarlo para la caracterizacion térmica de las
muestras de vidrios con recubrimientos metalicos. Por su parte, cuando se
determinaron los parametros caracteristicos de las muestras de vidrio con
recubrimientos metalicos (Cu I, Cu Ill, Ag I y Ag Ill), se encontraron
diferencias poco significativas entre ellas, asi como con respecto a los valores
obtenidos de la muestra de vidrio de referencia. Por lo anterior, se concluye
que las propiedades térmicas de las muestras de vidrio con recubrimientos
metalicos no presentan una diferencia significativa respecto a la muestra de
vidrio claro, por lo tanto, tampoco presentan una ventaja dentro del mercado
de vidriado que justifique un precio mayor al del vidrio claro. Los parametros
caracteristicos podrian mejorarse si se realizan modificaciones durante el
desarrollo de cada tipo de recubrimiento, especificamente en la concentracion
de las soluciones o en el nimero de capas.
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Abstract

The objective of this study was to carry out, based on certain
bibliometric and altimetric indicators, a summary assessment of the scientific
productivity of Quisqueya University’s researchers in 3 specific fields:
agronomy, the environment and health. An experimental framework was
designed and implemented based on the quantitative information available on
the academic social network ResearchGate, and on SCOPUS and Google
scholar, out of a total of 12,731 citations enumerated for Quisqueya University
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as of December 31, 2020, 19% were for the environment, 19.3% were for
health, 59.9% for agronomy and 1.8% for other sectors. All the sectors
recorded a significant increase for the RG score altmetric indicator and for the
two bibliometric indicators: number of citations and H-index. The data
collected were analyzed using XLSTAT and R software. The Kolmogorov-
Smirnov normality test was applied for each of the indicators. Pearson's rank
correlation was used to calculate the correlations between the altmetric
indicator (RG-Score) from ResearchGate and the bibliometric indicators
(citation and H-index) from Google Scholar and Scopus. A significant positive
correlation of a = 0.918 was observed between the number of citations on
ResearchGate and on Google Scholar. a result in the same direction (o= 0.991)
is also observed between the number of citations on ResearchGate and on
Scopus. These correlations allow us to conclude that the work of these
researchers was cited in publications published in journals referenced in the
Web of Science by a rate exceeding 90%.

Keywords: Scientific Productivity, Altmetrics, Bibliometrics, H-Index,
Researchgate, RG Score

Introduction

Over the past decades, the world of knowledge production has found
itself in a dynamic of growing competition between researchers, universities,
and scientific journals to obtain the highest rankings (Rey, 2009). Indeed, the
visibility and impact of the scientific output of universities are now measured
by the scientific methods of scientometrics - the tools for the statistical
evaluation of research results (Repanovici, 2010). In this process,
bibliometrics has become one of the fundamental instruments for measuring
not only the performance, but also the international visibility of universities.
Bibliometricians have therefore become accustomed to defining a university's
research productivity as the number of publications per researcher,
distinguishing it from the impact, which they measure by citations (Abramo et
al. 2009).

It is assumed that publication is an essential trace of scientific activity
and that "notoriety", the fact of being cited, is an indicator of an author's
"influence"”. Who cites who, who is cited by whom and how many times; thus,
we calculate an "impact factor" of an author or a group of authors, a laboratory,
an institution, etc. (Coutrot, 2008). The analysis of these data highlights a
phenomenon of the growth of collaborations which favors both the
internationalization and the densification of national and local networks, to the
detriment of publications without collaboration, for all disciplines
(Maisonobe, 2016).
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The international expansion of the citation of peer-reviewed articles, a
tool for measuring scientific productivity, has led to the development of
several other indicators to assess the impact of an article. In addition to the H
index (Hirsch, 2005), classical bibliometrics then acquired other evaluation
tools, such as the journal impact factor (Garfield, 1994) and the altmetric index
of articles (Roemer and Borchardt, 2012).

Moreover, in several industrialized countries, concern for evaluation
has become the leitmotif of the discourse governing higher education and
research (Charle, 2009). In the countries of the South, the evaluation of
research is most often done according to a logic based on how science and
power come together. Gaillard and Schlemmer (1996) reported that in both the
United States and the South, funding sources have a certain effect which
distorts the choices that researchers would have made spontaneously in terms
of research priority, according to a rationale and a specifically scientific
choice.

In Haiti, the process of evaluating research through the results of
projects funded by the government or by international cooperation, has not yet
been systematically established within the university system. The notion of
measuring scientific productivity using bibliometric and/or altmetric
indicators can be considered as a self-regulation that researchers have imposed
on themselves to meet new international requirements, by relying on the
current dynamics of academic social networks (Emmanuel et al., 2020; Alexis
et al., 2020, Joseph et al., 2020). With the intention of assessing the level of
involvement of Quisqueya University’s researchers in fields related to the
agricultural, environmental and health sciences, this study proposes to carry
out a summary evaluation of their productivity in the fields selected based on
certain bibliometric and altmetric indicators.

Theoretical aspects of measuring scientific productivity.
Bibliometrics

Bibliometrics, a statistical measure named by Pritchard (1969), are
used to analyze the quantity and performance of publications. Bibliometrics
are a branch of scientometrics - the measurement of scientific and technical
research activity - which focuses primarily on the quantitative study of
scientific publications for statistical purposes (Gauthier, 1998). It describes the
counting and analysis of published scientific research and describes
techniques for measuring the scientific impact of research (Pichard, 1969,
Roemer and Borchardt, 2012). Bibliometric methods fulfil three main
functions, namely description, evaluation, and scientific and technological
monitoring (Gauthier, 1998).

Bibliometric indicators have traditionally been used in research
evaluations and research performance measurement to determine the impact
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of researchers’ research (Hoffman and 2014). In recent years, bibliometrics
have raised expectations that it will prove to be a powerful tool for research
evaluation. The most widely used bibliometric indicators in measuring a
researcher's scientific productivity are the number of citations and the H-
index.

Number of citations

According to Konkiel (2013), the number of citations from a
researcher suggests to what extent the results of their work on a given theme
influence the subject's discipline. For this author, the citation rate is an
indicator of the researcher's performance.

H-index

Hirsch (2005) defined an index to quantify the results of scientific
research of an individual. The H-index is the maximum number h if h
publications have at least been cited. For Hirsch, the H-index is a useful index
to characterize the scientific output of a researcher.

Altmetrics

According to Yu et al., (2016), social media has become a popular
platform for interacting with the rest of the world, people have changed the
way they communicate, distribute information, exchange ideas, and make
friends. The advent of Web 2.0 Technology, point out Adriaanse and
Rensleigh (2018), social networking tools with enhanced functionalities
permeated academia and the research processes of researchers. Indeed, Social
media platforms such as blogs, Twitter, Facebook, and article reference
managers such as Mendeley are now being used to communicate and discuss
research (Chavda and Patel, 2016). Alternative metrics (“altmetrics’) is a term
used to describe web-based metrics for the impact of scholarly material with
an emphasis on social media outlets as a source of data (Priem et al., 2010;
Shema et al, 2014; Chavda and Patel, 2016).

ResearchGate

ResearchGate (RG) was founded in 2008 by ljad Madisch, who aims
to transform the way researchers are doing their research (Dolan, 2012).
Nicholas et al. (2016) argued that “RG is a scholarly social network with,
arguably, the most comprehensive set of reputation metrics and is, allegedly,
the fastest growing of all emerging reputation platforms”. According to
Singson and Amees (2017), the term academic social networking service is
used as a broad term referring to an online service, tool, or platform that can
help scholars to build their professional networks with other researchers and
facilitate their various activities when conducting research. RG, a this network
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of 20 million members, is interested in the evolution of research and open
science, offers researchers and research institutions several indicators,
including the RG Score, Total Research Interest and the H-index, allowing
them to assess the level of peer reviews of their output in science, and on the
science of a particular researcher.

According to ResearchGate
(https://explore.reserchgate.net/display/support/RG+Score), “RG  score
measures scientific reputation based on how well a researcher's work is
received by their peers”. The application of the famous rule of peer evaluation
freed from constraints established by a publishing house, by research
evaluation bodies or by granting organizations, with the particularity for
ResearchGate to retain all the research of a researcher, published or not,
deserves to be commended. The RG score is calculated based on any
contributions a researcher shares on ResearchGate or adds to your profile, such
as published articles, unpublished research, projects, questions, and answers.
ResearchGate's algorithm examines how peers receive and evaluate these
contributions, and who they are. This is because the higher the RG scores of
those who interact with a member's searches, the more his own score will
increase. The sum of the scores obtained by researchers from a higher
education and research institution constitutes the score of that institution for
the period under consideration.

The RG score altimetric indicator provides some understanding of the
level of peer review of a researcher's research. It appears that the use of this
indicator as a measure of a researcher's scientific reputation is not widely
accepted by the scientific community. Indeed, studies carried out on the
robustness of the model highlight shortcomings preventing the RG score from
meeting the claim of serving as a measure of a researcher's scientific
reputation. Several studies have identified limitations: (1) the score is not
transparent and not reproducible, biases cannot be discovered, and game
detection is difficult; (2) the score incorporates the journal impact factor to
assess individual researchers, a practice that has been shown to be
guestionable (Monastersky, 2005; Rossner et al., 2007; Falagas & Alexiou,
2008; Nicholas et al., 2016). Kraker and Lex (2015) believe that while the goal
of RG score as a composite metric that considers social interactions and
reputation, alongside traditional metric publications, is desirable, there are
limits to the measurement.

Total Research Interest is an indicator created by ReseachGate to
gauge the interest that other researchers have in a researcher's work. To
calculate this indicator, Researchgate combines several bibliometrics and
altmetrics indicators
(https://explore.researchgate.net/display/support/Research+Interest). The
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Total Research Interest is based on a weighting system of 4 types of interaction
"read, full-text read, recommendation and citation”.

Methodology
Experimental context of the study

This exploratory study based on the quantitative information available
on ResearchGate (www.researchgate.net) on researchers' publications,
proposes to assess the scientific productivity of Quisqueya University’s
(UniQ) researchers in the different scientific fields of the Environment,
Agronomy and Health. It considers articles published in national and
international journals, with or without an impact factor, and assigning a DOI
to the articles they publish or not. The evaluation of the scientific productivity
of researchers working in the fields selected is therefore carried out using the
following bibliometric indicators (RG score, number of citations, H-index).

In January 2020, the research department launched the project on
ResearchGate (www.researchgate.net) titled: “Measuring the scientific
productivity of Quisqueya University’s researchers on ResearchGate”. The
main objectives of this project are: (i) the production of a monthly report in
which is compiled all the indicators, i.e. bibliometric and altmetric,
communicated by ResearchGate (RG) on the performance of each member of
UniQ registered on RG and having an RG score higher than or equal to 1; (ii)
publication on Researchgate at the end of each month of a monthly report on
the productivity of UniQ researchers on RG; (iii) raising awareness among
UniQ members who do not yet have a profile on RG about the bibliometric
and altmetric advantages offered by RG and encouraging them to proceed with
their registration on this platform (or this academic social network); ( iv)
sensitization of researchers about placing their research projects online and
updating their profiles, encouragement of researchers to answer questions
asked about RG by colleagues working in their respective fields of expertise;
(v) encouraging researchers to read the work available on RG in their area of
expertise, (vi) encouraging researchers to recommend work available on RG
in their area of expertise.

Without wishing to enter into an evaluation of the title and objectives
of this project, nor into that of the 12 reports already produced in 2020
(Emmanuel et al, 2020a; Alexis et al, 2020; Emmanuel et al, 2020b; St-Louis
et al, 2020; Paul et al, 2020a; Apply et al, 2020; Noncent et al, 2020; Charles
et al, 2020; Joseph et al, 2020; Paul et al, 2020b), this initiative provides a
contextual and theoretical framework ideal for conducting this study. Indeed,
it provides researchers with an empirical database that requires analysis to
better understand, in the specific case of this work, the scientific productivity
of UniQ researchers in three fields relating to the sciences of the earth and the
living.
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Selection, analysis, and modeling of available data

The 12 RG-report- # reports provide a list of Quisqueya University
members registered on RG. There are professors, assistant professors, research
assistants, research interns, and alumni). In January 2020 only 1 researcher in
agronomy, 10 in the environment and 9 in health had an RG score higher than
or equal to 1.

Let Xi be the RG-Score of each researcher:

n
RG score total = Z X,
i=1
Where the Xi are positive constants greater than 1.

Methods

Based on certain bibliometric and altmetric indicators available in
academic networks, the objective of this work is to carry out a summary
assessment of the scientific productivity of Quisqueya University researchers
working in the fields of agronomy, the environment and health. The
information compiled in December 2020 by Moise et al. (2020) for the
altmetric indicators from ResearchGate makes it possible to have a sample of
47 researchers with an RG Score higher than 1. Table 1 shows the

representativeness at Quisqueya University of each of the channels selected.
Table 1. Representativeness of the sectors in December 2020

Fields Agronomy Environment Health Others | Total
Effective (n) 5 19 7 16 47
Distribution (%) 10.64 40.43 14.89 34.04 100

The RG Score altimetric indicator provided by the academic social
network ResearchGate, and the bibliometric indicators number of citations and
H-index available on ResearchGate, Scopus and Google Scholar were
collected and recorded (December 31, 2020).

Statistical analysis of data

Statistical analysis of the data was performed using R software.
Kolmogorov-Smirnov normality tests were performed by XL-STAT software.
Pearson's rank correlation was used to calculate correlations between the RG
Score altimetric indicator and the citation count and H-index bibliometric
indicators that are suitable for non-normal distributions typically used in
testing large social media data.

Results and discussion

The main results obtained within the framework of this summary
evaluation of the scientific productivity of Quisqueya University for the year
2020 from the statistical analysis of the altimetric indicator (RG score)
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available on the academic social network ResearchGate and bibliometric
indicators (number of citations and H-index) from ResearchGate, Scopus and
Google Scholar, concerning the 47 researchers divided into 4 groups
(agronomy, environment, health and other disciplines) are presented in the
following tables.

Distribution of the RG score altimetric indicator

The total RG score calculated during the year 2020 for each of the
domains selected from the 12 RG-report-# reports available on ResearchGate
is presented in Figure 1.

RG Score UniQ Researchers - Year 2020

December - bbs"-"'“‘ e b 149,84
November [ i S o 143.15
October m—-\mj?lﬁu—m i 144.46

September wmﬁ’-La = Sk 131.96
August R e o Bl ermeeremeeem 133,96
July e e s are o 134.29
June e 14 126.64
May e e ey i dorans isireiite bl Joe e sseseeesss 111 55
Aprl e s . L 122,31
March _-_T_.:i"ﬁi!_ e e e 110931
February I Pt s = 11808
January Wm_&_. 11144
0 20 40 60 20 100 120 140 160

W Other Health ®Environment W Agronomy

Figure 1. Distribution of the RG Score altimetric indicator during the year 2020

The distribution of the RG score altimetric indicator from January to
December 2020 for all researchers at Quisqueya University, as summarized in
the table, indicates an increase in the total RG score of 19.09 for agronomy,
18.91 for health, 37.90 for the environment and 20.10 for all other areas. These
results on the assessment of contributions for the period selected by the peers
demonstrated the order of selectivity of the research areas by the RG score:
Environment> Others> Agronomy> Health. Except for agronomy, which had
the smallest number of researchers (n = 5 see table 1) on December 31, 2020,
with an RG score > 1, the order of appreciation expressed by the peers reflects
the order of distribution of the number of researchers per field (see Table 1).

The RG-Score for the environment sector represents 42% of the RG-
Score for University Quisqueya. With a total number of researchers lower than
that of the environment sector, the health and agronomy sectors together also
represented 42% of the RG-Score of the UniQ (Figure 2).
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RG Score UniQ : 359.72 - December 31, 2020
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Figure 2. Percentage contribution of fields to the RG score of Quisqueya University - as of
December 31, 2020

Distribution of bibliometric indicators (number of citations and H-index)

Within the framework of this study, two bibliometric indicators were
used to measure the scientific productivity of researchers: the number of
citations and the H-index. The breakdown of the number of citations as well
as that of the H-index of researchers by sector as of December 31, 2020, are
presented in Figures 3 and 4.

Number of UniQ citations : 12731, on December 31, 2020
Others

18%

Health
19.3%

.
.

Environment
19%

| Agronomy
59.9%

Figure 3. Breakdown of the total number of citations by field on December 31, 2020

Of the total of 12,731 citations enumerated on December 31, 2020,
19% belong to the environment sector, 19.3% to health, 59.9% to agronomy
and 1.8% to other sectors (Figure 3). By analyzing the results of the agronomy
sector, we see that it has the highest citation average, i.e., 1524.4, as well as
the maximum value of citations, which is equal to 7423. However, these
observations allow us to understand that at the level of the agronomy sector,
one researcher alone cumulates 97.4% of the high number of citations in this
field.
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H-index UniQ; 174, on December 2020
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Figure 4. Distribution of the H-index of researchers by field on December 31, 2020

ironment
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UniQ researchers have a total H-index of 174. About 42% belong to
the environment, 28% to health researchers and 14% to agronomy (Figure 4).
The distribution of bibliometric indicators for the period from January to
December 2020 is summarized in Figures 5 and 6.
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Figure 5. Distribution of the number of citations by domain during the year 2020
H-index UniQ Researchers - Year 2020

December

November

|

October

—e
September |5 ; ss
O,
2
———

August

July

e — - 56
May s o 5
april - . - 55
March | i 50
February | L 1)
January ﬁ = a8

1] 10 0 30 40 50 60 70

Other W Health ®Environment B Agronomy

Figure 6. Distribution of the H-index by domain during the year 2020
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The number of citations increased for all the fields studied. Between
the information collected in January 2020 and that of December 2020,
differences of the order of +1371 for agronomy, +525 for the environment,
+365 for health, and +171 for all other areas are indicated. in figure 5. The
order of increase of citations for the period selected is expressed as follows:
Agronomy> Environment> Health> Others>. As for the variation of the H-
index, Figure 6 indicates increases of the order of: +21 for other sectors, + 17
for the environment, + 13 for agronomy and +12 for health. This increase is
thus observed between the sectors: Others> Environment> Agronomy>
Health.

Analysis of the information presented in Figures 5 and 6 shows a significant
increase in value between January and December 2020 for the bibliometric
indicators studied in this study. Tables 2 and 3 provide information on the
variation in bibliometric indicators (number of citations and H-index) for each

of the streams between January and December 2020.
Table 2. Variation of the bibliometric indicator "Number of citations"

Field January 2020 December 2020 Variation (%)
Agronomy 6251 7622 21.93
Environment 1890 2415 27.78
Health 2089 2454 17.47
Others 149 320 114.77

The distribution results show an increase in total citations (Table 2) of
21.93% for agronomy, with an increase of 27.78 for the environment, 17.47%
for health and 114.77% for other fields.

Table 3 summarizes the variation in the estimated H-index results for
each sector for the period from January to December 2020. These results
indicate an increase in the H-index by sector, generally ranging from 33.33%
to 140% in total. This increase follows the following order: Others>

Agronomy> Environment> Health.
Table 3. Variation of the bibliometric indicator "H-index"

Field January 2020 December 2020 Variation (%)
Agronomy 12 25 108.33
Environment 48 65 35.42
Health 36 48 33.33
Others 15 36 140.00

Distribution of bibliometric indicators in ResearchGate, Scopus and
Google Scholar
Distribution classes of the production index

Martin and Irvin (1985) consider that each indicator has its advantages
and limitations, and care should be taken not to view them as *“absolute”
indices. The convergence of indicators must be tested to put the information
they convey into perspective. To better appreciate the information provided
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for the indicators used to calculate the index of the scientific production index,
the sample of 47 researchers was broken down into eleven classes of values.

Distribution classes of the production

index
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Figure 7. Distribution class of researchers according to their RG Score

The scientific output achieved during the period is very unevenly
distributed among UniQ's teacher-researchers. Almost 63.5% of UniQ
researchers have a publication score lower than 5, while only 10.41% have
scores above 10.

Selection of data based on the low number of self-citations.

To reduce the biases that self-citations can generate on productivity, it
was decided to evaluate researchers who meet the following conditions:
RG-Score>10

H-index >H-index including auto citations.

Of the 47 researchers with an RG score >1 in ResearchGate, only 5
met the conditions. They were thus divided: 1 in agronomy, 1 in the
environment and 3 in health. The distribution of the RG-Score >10 metric
indicator is summarized in Figure 8.

Distribution of Researchers with a RG-Score=10

Health
60%

Figure 8. Distribution by field of researchers with an RG Score> 10

Figure 8 shows that the 2 researchers constituting the population of
those in agronomy and the environment with an RG score> 10, represent 40%,
while the 3 in health having fulfilled the same conditionality represent 60%.
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Study of the relationship between the RG-Score and the bibliometric
indicators available on ResearchGate, Google Scholar and Scopus

The study of the relationship between the available RG-Score and the
bibliometric indicators, available on ResearchGate, Google Scholar and
Scopus, respectively, was carried out using data collected manually during the
month of December 2020. This is digital information on the RG-Score, the
number of citations and the H-index of these researchers. Descriptive statistics

for these data are presented in Table 4.
Table 4. Descriptive statistics of the RG score and the bibliometric indicators of researchers

Indicator Mean Min Max SD n
RG-Score (ResearchGate) 52.6 25.23 80.47 27.62 3
Citations (ResearchGate) 3856 1744 7423 3106.53 3
H-index (ResearchGate) 22.67 13 39 14.22 3
Citations (Google Scholar) 3226 0 7560 3899.89 3
H-index (Google Scholar) 11.33 0 19 10.02 3

Citation (Scopus) 2570.3 1074 4677 1877.44 3
H-index (Scopus) 7 11 36 6.08 3

We note that the average RG Score of the 3 sectors is 52.59 with a low
score observed in agronomy. The average citation number in Google Scholar
is 3226 with a citation number equal to O for the health field. The same goes
for the H-index on Google Scholar for health researchers.

The comparison of the number of citations and H-index of these
researchers in the various academic social networks makes it possible to
postulate that in certain disciplines, for example health, the research professors
in the health sciences have not yet created a profile on Google Scholar. More
than 70% of the number of citations made by researchers on Google Scholar
are recorded in Agronomy. As a result, UniQ researchers are much more
present on ResearchGate than on the other academic social networks
considered in this study.

Statistical analysis of data

Data were analyzed using XLSTAT and R software, including the
Kolmogorov-Smirnov normality test for each indicator. Pearson's correlation
was used to calculate correlations between the altmetric indicator (RG-Score)
from ResearchGate and bibliometric indicators (citation and H-index) from
Google Scholar and Scopus.

For applications of the Kolmogorov-Smirnov normality test on the
following indicators: a. number of citations (Scopus), b. H-index (Scopus), c.
number of citations (Google Scholar), d. H-index (Google Scholar), e. number
of citations (ResrearchGate), f. H-index (ResearchGate), the following two
hypotheses have been developed:

1. HO: The sample follows a normal distribution.
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2. Ha: The sample does not follow a normal distribution.
The histogram obtained by applying the Kolmogorov-Smirnov normality test
for the number of citations available on Scopus for the 3 researchers is shown
in Figure 9.

Histogram (citation {Scopus})

citation(Scopus)

—— Normal(1833,2431)

Figure 9. Histogram of the normality test for the number of citations on Scopus

Since the p-value (p = 0.873) calculated is higher than the significance
level alpha = 0.05, we cannot reject the null hypothesis HO. The same result
(p> alpha = 0.05) was also obtained for the 3 other applications.

Distribution of altmetric and bibliometric indicators of these researchers
The distribution of the altimetric indicator as well as the bibliometric
indicators for December 2020 for researchers with an RG-Score>10 is

summarized in Table 5.
Table 5. Distribution of altmetric and bibliometric indicators

ResearchGate Google Scholar | Scopus Google Scopus
RG-Score Citation citation Scholar H-index
H-index
Normality | 0.99 0.93 0.87 0.76 0.61

The results of the distribution of the altimetric indicator on
ResearchGate indicate an increase in the total number of citations of 19.53%
compared to Google Scholar and 50.02% compared to Scopus (Figure 10).
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Figure 10. Distribution of the RG Score and increase in the number of citations

Correlation between RG Score and bibliometric indicators

The relationships between the RG Score altmetric indicator from
ResearchGate and the bibliometric indicators of number of citations and the
H-index from Google Scholar and Scopus were demonstrated by the Pearson
rank correlation coefficient. Table 6 shows the correlation matrix for the

analysis of these relationships.
Table 6. Correlation matrix between RG Score and bibliometric indicators (number of
citations and H-index)

Pearson Rank Google Scopus Google Scopus
Correlation Scholar citation Scholar H-index
citation H-index
ResearchGate
RG-Score -0.965 -0.712 -0759 0.90
ResearchGate
citation 0.928 0.991 0.215 -0.436
ResearchGate
H-index -0.786 -0.381 -0.953 0.997

Table 6 gives the results of the Pearson rank correlation for the
following 3 indicators RG-Score, citation and H-index provided by
ResearchGate for the month of December 2020, with the number of citations
on SCOPUS and Google Scholar as well as the H-index available on these two
scientific databases.

A ssignificant correlation was observed between the number of citations
on RG and the information available on SCOPUS for this same indicator. This
result, SCOPUS, Pearson's r = 0.99 (<0.05 significance), leads to the
conclusion that the works cited are 99% those published in journals referenced
by SCOPUS or by the Web of Science. The work of Shrivastava & Mahajan
(2015) has shown a correlation of Pearson's r = 0.98 (significance not listed)
between the altmetric indicators of ResearchGate and the citations analysis
resources of Scopus. An important correlation (r = 0.928) is also observed
between ResearchGate citation and Google Scholar citation.
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The results, Pearson's r = 0.90 and r = 0.997 (<0.05 significance)
obtained respectively for the correlations of the Pearson ranks between
ResearchGate citation and Scopus H-index, between ResearchGate H-index
and Scopus H-index, coincide with the orders of magnitudes provided in the
legend of the correlation matrix of rank values developed by Adriaanse and
Rensleigh (2018) for the bibliometric indicators of SCOPUS, Google Scholar
and Web of Science, and the altmetric indicators of RG. These results show
that the journals referenced, and which have a factor impact seem to have a
weight in the estimation of the RG Score. Furthermore, these results are
consistent with the information reported in the literature on the strong positive
correlations that exist between the altmetrics indicators of RG and the
bibliometric indicators, in particular the number of citations) from Scopus,
Web of Science and Google Scholar (Adriaanse and Rensleigh, 2018).

Conclusion

The objective of this study was to carry out a summary assessment of
the scientific productivity of Quisqueya University researchers in 3 specific
fields: agronomy, environment, and health. An experimental framework was
created using information available on the academic social network
ResearchGate, and on SCOPUS and Google scholar. All the fields recorded a
significant increase for the RG score altmetric indicator and the two
bibliometric indicators: number of citations and H-index.

The strong positive correlations observed between the indicators of RG
citation and those of structures like SCOPUS are found in the same orders of
magnitude with information reported in the literature. However, strong
negative correlations, Pearson’s r =-0.965 and r =-0.953 (<0.05 significance),
respectively between RG-Score and Google Scholar citation; and between RG
H-index and Google Scholar H-index, were observed. These results, reflecting
an opposition of meaning in the evolution of the indicators concerned, need to
be studied to identify, from the various variables that enter the estimation of
these indicators, elements of response allowing the interpretation of these
observations.

This simplistic approach to the assessment of the scientific productivity of
researchers in a low-income country will now have to be continued and
improved by much more comprehensive measures on a much larger number
of fields, universities, and by using new economic, altmetric and bibliometric
indicators.
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Abstract

Alcohol is the third risk factor for premature disease and death for the
general population of the European Union (EU) after smoking and high blood
pressure. In the case of young people, they consume alcohol based on the
desire to explore, sometimes associating it with recreational drugs use, thus
increasing the risk of negative consequences. The objective of this study was
to assess the prevalence of alcohol consumption and its association with other
cardiovascular risk factors in first-year medical students. The studied lot
consisted of 434 first-year medical students, 30.18% boys, and 69.82% girls,
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with the mean age of 19.48 * 0.53 years. The methods included the
administration of a questionnaire (CORT 2004 questionnaire on health risk
behaviors in first-year medical students) for assessing both alcohol
consumption and stress state, as well as blood pressure determination, and
anthropometric parameters. The prevalence of alcohol consumption among
first-year medical students was 22.58%, with a net prevalence of male gender
(57.25% M versus 7.59% F) (p <0.001, X2 = 129.02). The main reasons for
alcohol consumption were the festive and official occasions and the desire to
integrate into the group. People with whom they prefer to drink alcohol were
friends, colleagues, and family. The age at which most people began to
consume alcohol was 13-14 years old, and the favorite drink was beer among
boys and wine among the girls. Regarding the cardiovascular risk factors,
positive correlations were obtained between alcohol and smoking, increased
consumption of bread, sedentary lifestyle, and increased body mass index.
Students need to be educated from the first year of study on the long-term
consequences of alcohol consumption related to the development of the
cardiovascular disease, and further studies are needed to see if educational
programs really reduce the prevalence of alcohol consumption.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Key Words: Alcohol, First-Year Medical Students, Cardiovascular Risk
Factors

Introduction

In the field of organic chemistry, alcohols represent hydroxyl organic
compounds containing a hydroxyl functional group attached to a saturated
carbon atom. The most commonly used alcohols are methanol or methyl
alcohol and ethanol or ethyl alcohol [Ionita, 2008].

The term alcohol refers to any beverage containing ethanol. Alcohol is
the third risk factor for premature disease and death for the general population
of the European Union (EU) after smoking and high blood pressure (WHO)
[WHO, 2014; Lammerich et al, 2016].

Alcohol can cause a range of conditions: neuropsychiatric disorders
(epilepsy, depression, anxiety, etc.), digestive diseases (alcoholic liver
cirrhosis, acute and chronic pancreatitis, and alcoholic gastropathy), cancers
(digestive tract, and breast), cardiovascular disorders (ischemic, hemorrhage
stroke, hypertension), increase lead in the blood [Nicula et al, 2017] etc. It is
also responsible for the vast majority of traffic accidents, especially for young
people [WHO, 2016]. In addition to health effects, excessive alcohol
consumption can cause relational problems (deterioration of family
relationships, separation, divorce, abuse and neglect of children), loss of
friends, material difficulties, job loss, loss of housing, social exclusion, legal
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problems (fines, imprisonment), inappropriate sexual behavior (unprotected
sex, rape, unwanted pregnancy) [WHO, 2014].

Excessive alcohol consumption is considered to be the consumption of
at least 60 grams of pure alcohol in men or 40 grams of pure alcohol in women
at least once in the last 30 days (WHO) [Steffens et al, 2016] or at least 5
alcoholic beverages with one occasionally, once in the last 30 days [Hibell et
al, 2012].

Romania ranks 3rd in the EU by the amount of alcohol consumed and
second in the countries with the most harmful consumption pattern. As for the
type of beverage consumed, beer is in the first place, followed by wine (60%)
and spirits (~ 40%) [WHO, 2014; RARHA, 2016].

In the case of young people, they consume alcohol from the desire to
explore, sometimes associating with recreational drug use, thus increasing the
risk of negative consequences. Thus, one of ten deaths among young women
aged 15-29 and one in four deaths among young men was found to be due to
alcohol [Commission of European Communities, 2006].

Experimental part
Material and method

The study was cross-sectional, non-interventional, based on the CORT
2004 questionnaire on health risk behaviors in first-year medical students
[Vlaicu, 2007]. The Cardiovascular Risk Factors Identification was based on
the European Guidelines for the Prevention of Cardiovascular Disease (2016)
[European Guidelines on cardiovascular disease prevention in clinical
practice, 2016].

The inclusion criteria were:

- First-year Romanian medical students

The exclusion criteria:

- Medical students from other years

- Refuse to participate to the study

All the students from the first year wanted to participate to the study.

None of these students refused the participation. The large prevalence
of female students was related to the fact that predominantly female students
are pursuing a medical school.

The study of these eating habits in medical students was part of a larger
study on cardiovascular risk factors in young people, i.e., those aged from18
to 19 years. Because only those in the first year were at this age, only they
were asked to participate in the study.

The criteria for assessing the unhealthy diet were: breakfast
consumption under 7 days/week, consumption of more than 6-11 servings/day
bread and cereals, under 3-4 servings/day fresh fruit and vegetables, over 3
days/week or daily foods rich in fat, over 3 days/ week or regular high-refined
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food. These criteria were approved by the Ethics Committee of the Victor
Babes University of Medicine and Pharmacy Timisoara.

For all students, were determinate the anthropometric parameters
represented by height, weight, body mass index (BMI), and abdominal
circumference (AC). Also, we determinate blood pressure (BP). BMI was
calculated using the weight/height? formula, being overweight the persons
with BMI between 25-29.9 kg/m? and obese those with BMI > 30 kg/m?. For
AC we considered normal values for women < 80 cm and for men < 94 cm.
BP was determined using a conventional blood pressure cuff, considered as a
risk factor values of SBP above 140 mmHg. Highly normal values (130-139
mmHg) were also considered a cardiovascular risk factor. The Perceived
Stress Questionnaire was used to assess the stress level [Baban, 1998]. The
study was approved by the Ethics Committee of the "Victor Babes"” University
of Medicine and Pharmacy, Timisoara. All participants gave informed consent
to participate in the study.

Measured data were analyzed using the IBM SPSS Statistics v.20
software. Numerical continuous variables were characterized by the mean and
standard deviation (SD), and nominal ones by frequency and percentage. For
all variables, the 95% confidence interval was calculated. A comparison of the
category-type variables was performed by applying the chi-square test or the
Fisher exact test, and the continuous ones by the unpaired t-test or Wilcoxon
test. The criteria for a variable to be considered a risk factor were OR > 1 (95%
Cl > 1). The OR calculations were performed using logistic regressions. The
statistical significance threshold was considered p < 0.05.

Results

The study group consisted of 434 first-year medical students, 30.18%
boys, and 69.82% girls, with the mean age of 19.48 + 0.53 years, age range
18-20 years. Approximately one quarter (22.58%) of first-year medical
students who responded to the questionnaire acknowledged that they were
drinking alcohol. Regarding the gender distribution, a net prevalence of male
gender was found (57.25% M versus 7.59% F) (X?=129.02, p <0.001).

The main reasons for alcohol consumption in first-year medical
students were the festive and official occasions, i.e., and because they wanted
to integrate into the group (Fig. 1).
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m Contribute to good mood and remove
slress

B Easier communication with other

peaple

®m Do not want to create a separate

opinion from the rast of the group

= Reward after an achievement
“ o | like the taste of alcoholic beverages

5,10% mitis pi.illﬂl festive and olficial
occasions

B Overcoming conflicting situations

Figure 1. Reasons for Drinking Alcohol in First-Year Medical Students

Concerning people with whom alcohol is consumed, consumption is
usually preferred with friends, colleagues, but also with family (Fig. 2).

W With the family

= With friends

= With colleagues

B Alone

B With unknown persons

Figure 2. People with Whom Alcohol is Consumed by First-Year Medical Students

The onset age of first alcohol consumption was predominantly between
13-14 years, followed by 15-16 years, and 17 years respectively (Fig. 3).

% ® 17 yearsor more
®15-16 years
= 13-14 years

1112 years

=9-10years

= 8 years or loss

Figure 3. Age of First Alcohol Consumption in First-Year Medical Students
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As for the type of alcoholic beverages, in the study, boys prefer beer,
and girls” wine (Fig. 4).

Figure 4. Type of Alcoholic Beverages Consumed by First Year Medical Students
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20%

10% 1
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It was followed also the association between alcohol consumption and

cardiovascular risk factors, and the results are in the table below (Table I).
Table 1. The correlation between alcohol consumption and cardiovascular risk factors

Parameters | Consumers (C) Non — consumers (NC) | OR OR OR
[95% CI] | [95% CI] [95% CI]
F=23 M=75 F =280 M =56 Cvs.NC | Cvs. NC Cvs. NC
Yes [ No | Yes | No | Yes | No | Yes | No F M
Smoking 12 |11 |34 |41 |58 |[222 (18 |38 |OR = | OR=4.17 | OR=1.75
3.02 [1.75- [0.85-3.60]
[1.88- 9.95] p=0.12
4.85] p = 0.0012
p<0.001
Saturated 13 |10 |38 |37 |134 |146 |26 |30 |OR =|OR=141 | OR=1.18
fats 1.19 [0.60- [0.59-2.37]
[0.76— 3.33] p=0.63
1.87] p=0.42
p=0.44
Refined 13 |10 |64 |11 |229 |51 |47 |9 OR =|OR=0.28 | OR=0.11
carbohydrat 0.79 [0.12— [0.42-2.9]
es [0.45- 0.69] p=0.82
1.39] p = 0.0057
p=0.42
Increased 4 19 |37 |38 |41 |[239 |16 |40 |OR =|OR=122 | OR=243
bread 3.52 [0.39- [1.16-5.07]
consumptio [2.15- 3.79] p=0.0178
n 5.75] p=0.72
p <
0.0001
Fruits and | 9 14 |20 |55 |75 |205 |8 48 | OR = | OR=056 | OR=0.45
vegetables 0.78 [0.23- [0.18-1.13]
[0.47- 1.36] p =0.09
1.28] p=0.20
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p=0.33
Short 14 |9 50 |25 |196 |84 |46 |10 |OR =|OR=150 |OR=23
sleeping 1.36 [0.62— [0.99-5.30]
duration [0.84— 3.60] p = 0.0507
2.20] p=0.36
p=0.20
Sedentary 3 20 |12 |63 |90 |190 |16 |40 |OR =|OR=315 |OR=21
physical 2.55 [0.91- [0.9-4.8]
activity [1.40- 10.9] p =0.08
4.62] p = 0.068
p =
0.0021
Increased 16 |7 42 |33 |207 |73 |49 |7 OR =|OR=0.80 | OR=0.18
stress levels 0.45 [0.31- [0.07-0.45]
[0.28- 2.03] p = 0.0003
0.72] p=0.64
p =
0.0011
Absence of | 7 16 |14 |61 |50 [230 |11 |45 |OR =|OR=0.49 | OR=1.06
breakfast 0.81 [0.19- [0.44-2.56]
[0.46- 1.27] p=20.88
1.41] p=0.14
p =0.46
Weight gain | 2 21 | 4 71 |11 | 269 |5 51 | OR =|OR=232 | OR=0.57
1.30 [0.4811.20 | [0.14-2.24]
[0.49- ] p=0.42
3.42] p=0.29
p=0.59
AC 1 22 |12 |63 |21 |259 |8 48 | OR =|OR=056 | OR=1.14
1.61 [0.07- [0.43-3.01]
[0.80- 4.36] p=0.78
3.25] p=0.58
p=0.17
BMI 2 21 |23 |52 |29 |251 |20 |36 |OR =|OR=0.82 | OR=0.79
increased 2.00 [0.18- [0.38-1.65]
[1.16- 3.69] p=0.54
3.46] p=0.80
p =
0.0125
Mean SBP | 1 22 |12 |63 |15 |265 |19 |37 |OR =|OR=0.76 | OR=0.37
1.35 [0.009- [0.16-0.84]
[0.68- 6.07] p=0.019
2.68] p=0.80
p=0.37
Discussions
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Approximately one quarter (22.58%) of first-year medical students
who responded to the questionnaire acknowledged that they were drinking
alcohol. Worldwide, the prevalence of alcohol consumption in adolescents is
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48% and varies from 66% (Austria, Cyprus, Denmark, and Greece) to 9% in
Iceland [Steffens et al, 2016].

Almost all young Europeans aged 15-16 years old (80% except
Iceland) have consumed alcohol at least once in life, with variations between
35 and 96%, with the highest consumption rates in the Czech Republic,
Albania and Hungary, and the smallest in Iceland, Macedonia and Norway
[Steffens et al, 2016].

Regarding the gender distribution, a net prevalence of male gender was
found (57.25% M versus 7.59% F) (X?=129.02, p <0.001). Worldwide, boys
are more likely to drink alcohol than girls. The exception is the Belgian young
women in Flanders (77% compared to 51% in Albania and Macedonia)
[Steffens et al, 2016].

The main reasons for alcohol consumption in first-year medical
students were the festive and official occasions, i.e., and because they wanted
to integrate into the group (Fig.1). In the first year of college, young people
try to create new friends and to belong to a particular group. As a result, it is
possible to consume alcohol at the pressure of the group or to integrate into
the group to be recognized by them. Most agree to follow the group's rules
because they want to avoid loneliness and the feeling of associated sadness.
They also look for friends in a way to escape from the environment in which
they live, a situation that does not offer the opportunity to reach their ideals
and the need for self-reliance.

When alcohol is consumed, adolescents believe they can do whatever
they want because of their skills but represent the disinhibiting effect of
alcohol. After the impact of alcohol ceases, there is a feeling of helplessness,
a lack of hope more pronounced than before. One of the reasons for alcohol
consumption is to overcome conflicting situations from the family, school, or
friends (7.14%), and for others, alcohol is a way to forget the hardships of life,
to get a sense of calm, or just fun. They consume alcohol in bars, discos, or
other locations, sometimes just out of curiosity. In the studied group, 8.17%
of the subjects’ state that they have chosen to consume alcohol because
consumption contributes to a good mood and relieves stress, and 6.12%
motivates their use by enjoying the taste of alcoholic beverages. 5.1%
consume alcohol to reward after an achievement. All these reasons are pretexts
to get out of everyday life, to feel good with others.

A study performed on 1359 young Romanian adults aged 18-30 years
from urban environments including the main university centers showed that
the most common reasons they first tried alcohol consumption were curiosity
(67.8 %), to be like peers (17.9 %), and adult influence (6.5 %). Also, 72.5 %
consumed alcohol only on special occasions/holidays, 19.4 % on weekends,
4.8 % three to four times per week, and 0.4 % on a daily basis. Most of them
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drank with a group of friends (62.3 %) and 9.7 % of participants drank because
of poor concentration, or problems at work/school [Rada et al, 2016].

In the world, 64% of adolescents and young people appreciate alcohol
as a means of entertainment, while 48% drink to forget about the problems.
Less than half of young people (42%) admitted that alcohol could have
harmful effects on health. One-third of young people are aware that alcohol
can cause inappropriate behavior, and one in five thinks they cannot control
the amount of ingested alcohol. About 6 out of ten adolescents are involved in
physical violence and 4% in unprotected sexual activities [Van Hoof, 2012].

Concerning people with whom alcohol is consumed, consumption is
usually preferred with friends, colleagues, but also with family (Fig. 2). In a
smaller proportion, it is also preferable solitary consumption or with unknown
people, which shows a lower desire to join the norms of a group, and a need
to solve daily problems through the use of alcohol.

The onset age of first alcohol consumption was predominantly between
13-14 years, followed by 15-16 years, and 17 years respectively (Fig. 3).
Worldwide, about 60% of adolescents began to consume alcohol before the
age of 13, and 12% experienced the first episode of intoxication at this age. In
a study performed in Romania on 1980 students, regarding alcohol
consumption, 67% make use of it and started drinking when they were 14 or
15 years old [Petrelli et al, 2018].

Excessive alcohol consumption is more common among young people
in the Nordic countries (39%) [Steffens et al, 2016]. In terms of gender
distribution, excess alcohol consumption is slightly decreasing among boys
(43% in 2011 versus 45% in 2007) and a slight increase among girls (35% in
2003 versus 38% in 2011) [Steffens et al, 2016].

In Romania, nation statistics showed that about 84% of the boys and
12% of the 16-year-old girls consumed an alcoholic drink at least once in their
life, decreasing from 2007 (81%), 2003 (88%) and 1999 (85%) and below the
EU average (87%). Approximately 6% of adolescents consumed their first
alcoholic beverages before the age of 9 years or 17 years of age, respectively.
In the case of boys, the prevalence of alcohol consumption increases with age,
while in girls, it is not influenced by age. A quarter of the 18-34-year-old were
victims of physical violence associated with alcohol. In the past ten years, was
decreased both the percentage of adolescents who regularly consume alcohol
(52% in 2007, 47% in 2015) and the frequency of excessive consumption
episodes (27% in 1999, 36% in 2011, 12% in 2015) [National month of
information about the effects of alcohol consumption - situation analysis,
2018].

Romania is considered a country with moderate alcohol consumption
among European countries, but consumption is likely to be much higher, and
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many young people will not recognize it [Hibell et al, 2009; INSP. CNEPSS,
2015; and Ministry of Health, 2011].

As for the type of alcoholic beverages, in the study, boys prefer beer,
and girls’ wine (Fig. 4). At the European level, existing data show that boys
consume beer, while girls prefer spirits [Steffens et al, 2016; Hibell et al,
2012]. Beer consumption continues to register in Romania, a downward trend
observed since 2003, reaching 53.9% in 2015 (nation statistics). Beer
consumption in Romania is above the average consumption found in ESPAD
countries, with the European average being 38.2% in 2015 (nation statistics).
The wine consumption among Romanian adolescents is also slightly
decreasing in 2015 compared to 2011 (from 45% to 43.2% of students) but
above the ESPAD average of 31.4% (nation statistics). Consumed strengths in
the last month in 2015 were at a value similar to that observed in the previous
study - 30% in 2015, compared to 31% in 2011, being below the European
average of - 32.1% [National Anti-Drug Agency ESPAD, 2015].

The current study also followed the correlation between alcohol
consumption and cardiovascular risk factors (Table I).

Positive correlations between alcohol and smoking increased
consumption of bread, sedentary lifestyle, and increased BMI are observed. In
the function of gender, positive relationships were obtained in female between
alcohol and smoking. The students preferred to consume ready-meals or fast-
foods products because of convenience or to avoid cooking, leading to an
increase consumption of bread [Sprake, 2017].

Generally, it was found that people who consume alcohol are smokers,
have a low tendency to physical activity, and consume more portions of bread,
which over time, will lead to weight gain and cardiovascular disease. Smoking
and alcohol are considered risk behaviors, resulting in time to the increasing
prevalence of depressive syndrome [Cohn et al, 2014]. Alcohol consumption
is accompanied by smoking cigarettes only in male students from Romania
[Zadarko-Domaradzka et al, 2018]. Also, people with higher BMI have an
increased tendency to drink alcohol because they are depressed, and they
usually consume alone, have no friends or colleagues.

Girls associate alcohol consumption with fun, with a group of
colleagues and friends, many of them are smoking at the same time. Boys
usually consume more alcohol, with the tendency to eat at the same time,
especially more portions of bread and cereals. A study in Denmark showed a
correlation between sedentary lifestyle and alcohol consumption, both sexes
with sedentary activity, presenting a 1.5 to 2-time higher risk of consuming
alcohol [Ejsing et al, 2015]. A college study on first-year students showed that
moderate alcohol consumption increased appetite, followed by fast food
choices and increased BMI over time [LlIoyd-Richardson et al, 2008].
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Conclusion

During the first years of college, students connect new friends, being
influenced by the group they belong to. At the same time, they continue to
experience alcohol consumption, smoking, and even drug use. This study
shows that alcohol consumption is associated with some cardiovascular risk
factors (smoking, sedentary lifestyle, unhealthy diet, increased BMI), over
time, determining the occurrence of cardiovascular disease.

Students need to be educated from the first year of study on the long-
term consequences of alcohol consumption related to the development of the
cardiovascular disease, and further studies are needed to see if educational
programs really reduce the prevalence of alcohol consumption.
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Abstract

This paper focuses on identifying the impact of technical and financial
obstacles to the applications and expansion of the smart branches of banks in
Jordan. This, however, depends on the Automation of Robotic Processes to
identify the reality of applying smart branches in the world, including Jordan.
The study employed a sample of 100 employees selected in an equal random
manner from 25 Jordanian banks. With its spreading strands, multiple linear
regression was used to test the hypotheses of the study. The study concluded
that the expansion of banks of smart branches (robots) contributes to reducing
operational cost and increasing the bank's profits by reducing the cost of
banking service, enhancing its quality, increasing the market share of banks,
and reducing the technical and financial obstacles that have a significant
impact on the expansion of the smart branches of banks. The study
recommended the importance of the development of smart branches of banks
in Jordan due to its benefits in reducing the costs of the provided banking
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service. This contributes to increasing its profits. Also, banks should hold
specialized training courses for bank workers on how to use the new
technology. Banks should also allocate funds needed to create the essential
infrastructure for the smart branch Applications of Artificial Intelligence, as
this has an impact in achieving competitive advantage.

Key Words: Robotic Process Automation (RPA), Artificial Intelligence,
Technical Obstacles, Financial Obstacles, Robots. Jordan, Banks

Introduction

The banking sector is faced with a lot of challenges resulting from
innovative technology that are indispensable for banks to achieve sustainable
growth or remain in an environment characterized by intense competition.
This is because modern technology has huge potential to bring about a change
in the way banks conduct their banking business. The digital transformation
of banks has become an urgent matter to reduce the movement of customers
towards the branches, and the reduction of operating expenses. Consequently,
the technology has moved from just the traditional use of the banking sector
to drive the strategies that the bank adopts in its banking business (Neill,
2017).

The journey of technological innovation began in the banking services
through Internet banking, mobile phones or smartphones, and electronic
payment. The adoption of advanced technology and the use of artificial
intelligence techniques are the biggest challenges affecting the banking
business. This is because these advanced technologies have great potential to
provide the best innovative electronic banking solutions to customers, attract
more of them, enhance bank profits, and increase customer demand for
banking services provided digitally because of the increasing confidence of
customers in banks that are moving towards expansion in modern technologies
(Castelli, Manzoni & Popovic, 2016).

Banks can reduce the operational cost to about 50% by reducing the
number of administrative and operational office employees who provide daily
services to customers. This can be achieved through their reliance on relatively
low-cost and highly efficient technology. Also, banks had adopted chatbot
applications to communicate and deal with customers in the same way as a
customer service employee. The chatbot is a computer program designed to
conduct conversations with humans in a way that simulates chatting between
two people, and this leads to shortening of time. According to Brush and
Scardina (2019), various applications such as machine learning helps in
dealing with fraud and the hacking of banking systems. The Chinese, one of
the major financial institutions in China, opened the first bank branch that
relies on smiling robots in its entirety instead of employees in Shanghai,
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China. In the business world, the application of Financial Technology
(FinTech) will provide the ability to compete because FinTech provides speed
and flexibility and are more dynamic than changes in financial services
(Meyiana, Fernando & Surjandy, 2019).

Routine tasks to more complex and interesting tasks that bring great
added value, Robotic Process Automation (RPA) (the use of software "robots"
to automate repetitive, clerical, and typically high-volume tasks), has become
one of the most sought after technologies in the banking sector. Thus, the
worldwide RPA software and services market is expected to grow to 35%
reaching $1.2 billion by 2021. An RPA tool, triggered manually or
automatically, moves or populates data between prescribed locations,
document audit trails, conduct calculations, perform actions, and trigger
downstream activities without changing the IT structure of the company (IBS
Intelligence).

Problem of the Study

Jordanian banks operate under intense competition and a world where
technology is rapidly developing. Banks that are late in developing themselves
and keeping pace with changes in technology will not continue in the market.
This is because investment in technology is the most important factor for the
success of the future of banking continuity, and scientific research confirms
the importance of investment in providing banking services based on modern
technology.

The problem of the study is the nature of the intense competition
locally and abroad facing Jordanian banks, as 25 Jordanian and foreign banks
(abj.org.jo) operate in Jordan. Therefore, these banks must adopt the artificial
intelligence techniques in banking such as smart branches working through
robots without the need for employees. This reduces the operating costs of
banks, increases the bank’s market share, and contributes to the high rates of
bank profits. Nonetheless, banks face many technical and financial obstacles
that limit them from adopting the RPA.

Based on the above, this study will answer the following questions that
express the problem of the study:

1. Is there an application for smart branches (robots) in Jordanian banks?

2. Are there any advantages for banks provided by smart branch
application?

3. What is the impact of the technical and financial constraints on the
expansion of banks in the applications of smart branches?

4. What are the key factors that influence the adoption of RPA in the retail
banking industry to enhance the customer experience?
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Objectives of the Study

The objectives of this study are an attempt to identify the following:

- The reality of implementing smart branches in Jordanian banks;

- The effect of implementing smart branches in achieving competitive
advantages for Jordanian banks;

-The most important obstacles that prevent banks from expanding the use
of smart branch applications.

The Importance of the Study

-The importance of smart branch applications (robots) in increasing banks'
market share;

-The importance of smart branch applications (robots) in reducing costs
and increasing profits;

-The impact of technical and financial obstacles on the expansion of banks
into smart branches;

-The scarcity of scientific studies in the field of artificial intelligence
applications in Jordan.

Hypothesis

There is no statistically significant effect of Technical and Financial
obstacles on the banks' expansion of the smart branch applications in
Jordanian banks at a significant level (a<0.05).

The First Sub-hypothesis, Ho-1

There is no statistically significant effect of the technical obstacles on the
banks' expansion in the applications of smart branches in Jordanian banks at a
significance level (a<0.05).

The Second Sub-hypothesis, Ho-2:

There is no statistically significant effect of the financial obstacles on the
expansion of banks in the applications of smart branches in Jordanian banks
at a significance level (a<0.05).

Study Model
The study model is based on the study problem, the theoretical framework,
and previous studies as illustrated below:

Independent variables Dependent variables
Obstacles Artificial Intelligence
Applications
Financial obstacles ) Smart branch
Technical obstacles

Figure 1. The Framework of Study (by Researchers)
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Theoretical Framework and Previous Studies
Artificial Intelligence

The main impulses for starting Al came from the US (Bibel, 2014).
The term “artificial intelligence” began in the early sixties when the scientist
(Minsky) published a paper entitled "Steps towards Artificial Intelligence”.
This developed concept refers to a specialized scientific field aimed at
computer programming to possess the ability to think, solve problems, make
decisions, and distinguish voices, pictures, and understanding texts written in
a natural language in a way that simulates human capabilities (AL-Kayat &
Faidi, 1998). Sharma (2011) and Luger (2005) defined Artificial Intelligence
as: “It is the science of enabling computers to do things that require
intelligence, such as humans, and interaction with a big amount of data to help
the decision-maker.”

Artificial Intelligence Applications in Banking

Artificial intelligence and robots will replace the human race in both
industries and daily life.

Robots are computerized, which serves as a good replacement for jobs
such as office administration, call-center staff, etc. (Dirican, 2015).

Artificial intelligence technologies have brought about pivotal changes in
various aspects of banks' practices for their business and the patterns of
customer interaction in the banking sector. Since this sector is considered as
one of the sectors mostly affected by advanced technology, some of the
important applications of artificial intelligence include the following:

First: Chatbot

A chatbot is a software tool that utilizes natural language processing for
human-machine interaction because the banking industry was one of the first
industries to adopt the technology (Doherty, Curran, 2019). It is a machine
that is specially programmed and controlled by a computer (Nair, 2018).

In another definition, a chatbot is a computer program designed to conduct
conversations with humans, in a way that simulates chatting between two
people. This smart software uses techniques called natural language
processing to understand customers' input (voice or text) regarding their
inquiries and the implementation of the required banking services. Thus, it
deals with a huge amount of customer inquiries and services, which helps bank
employees to focus on important customer issues, innovation, and renewal
(Al-Fagi, 2012).

It is software that interacts with human orders, provides services to
customers around the clock (seven days a week), and works to reduce costs.
The Royal Bank of Scotland uses the Chatbot technology, by which it
launched the chat technology called “Luvo” to help the bank carry out daily
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business. In addition, the customer has access to many banking services using
a password, such as cash operations, account statement, and identification of
bank products without the need to use the bank card (H-Farm Industry — A |
Team, 2017).

Among the banks that launched this service in 2016, Mashreq Bank is one
of the distinguished banks in the United Arab Emirates. This service called
"Mashraq Bot" can be accessed by selecting the "Facebook Messenger"
application and then choosing "Mashrag Bot". Here the customer enters the
conversation interface with the robot, and then it identifies the customer
through a series of steps related to the Internet banking and a password
associated with the mobile phone number registered with the account. After
authentication of the user’s identity, the robot becomes effective for obtaining
banking  services in an easy way and from anywhere
(www.mashregbank.com).

In the UAE, Abu Dhabi Commercial Bank has established for the first
time a digital banking service center called “UBank”. This center is a smart
new experience that provides banking services to customers faster. Among the
most important services provided is the opening of an account immediately
and obtaining a new credit card. The advantage of this service is that it helps
to protect the environment because banking transaction is completed quickly
without any paper work, and the customers can access the service at any time
(www.adcb.com).

In Jordan, Jordan’s National Bank was the first Jordanian bank to offer a
chat service under the name “ahlibot” at the beginning of 2018, as the bank
tries to take advantage of the service's feedback to develop it
(www.alahlionline.com).

Dash (2018) indicates that the Indian banking industry have developed
a new technology for their customer service, which is the use of artificial
intelligence in creating chatbots to facilitate the user's access to the banking
service, as chat robots began to make their mark in the Indian banking
industry. The beginning was with Kotak Bank (Kotak Mahindra Bank) who
developed the first program called “Keya”. Keya is an intelligent voice
program developed based on technology that can understand customer voices
and chat to provide a quick response to customer requests. Therefore, this
leads to increased customer satisfaction, speed of response, and a significant
reduction in costs. Bank of Baroda has also deployed a chatbot to deal with
the overwhelming volume of customer inquiries regarding the products.

The State Bank of India is considered to be one of the largest public
sector banks in India, with over 420 million customers. The bank has expanded
the use of a chatbot called “SIA”, where 10,000 inquiries are dealt with per
second, i.e., a total of 486 million inquiries. Consequently, the bank installed
cameras in its branches through which they scanned customers' facial
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expressions and send reports directly to bank employees (Baraokar & Anand,
2018).

Second: Smart Branches

Smart branches are the branches of banks that mainly rely on robots in
their work without the employees. The first experience of smart branches was
in the Construction Bank, which is one of the largest financial institutions in
China with a branch established in Jiujiang Street in Shanghai. In this case,
the branch relied entirely on robots to serve customers by implementing
human-executed operations such as: talking with customers, receiving
complaints, and answering common questions related to bankcards, checks,
and accounts. Moreover, as soon as the customer enters the branch, the
customer receives the reception manager (robot) who identifies him through
the technique of "face scanning”. Here, the door opens and the robot interacts
with customers through the voice communication system and guides
customers to different service areas.

The smart bank does not need employees to participate in transactions, but
rather the smart branches use technologies such as biological recognition,
voice recognition, data mining, and recognition in the face to provide smart
self-service to customers characterized by intelligence and innovation (Neill,
2017).

The Benefits of Using Robots

Robotic Process Automation (RPA) known as a software Robot or Bot
mimics a human worker (Nair, 2018). RPA is a modern and innovative
technology that allows companies to increase operational productivity
significantly by replacing people with software robots. The benefits of PRA
are as follows:

1. Software robots perform tasks faster than humans and are available to
perform tasks around the clock without making mistakes.

2. Software robots allow the organization to free and redistribute human
resources, reduce operating costs from 50 to 70%, and record every action and
allow flexible control of operational productivity.

3. The Software robots interact with existing systems and applications
through the interface without changing the IT infrastructure (Kanakova
Prokhorovb, 2020).

Obstacles to the Expansion of Banks in the Application of Artificial
Intelligence

Al and RPA together mean that a Big Data turned into actionable insights,
but investing in them is very costly (gottgddt et al., 2020). The use of advanced
technology is an inherent element of the banking business due to the speed it
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provides in providing banking service and the ability to develop new products.
Al-Hawary, Bani-hani and Al-Sakarneh (2011) refer to a set of obstacles
facing banks in terms of IT which is related to the expansion of modern
technology. Thus, they include:

1. IT Infrastructure Constraints: The infrastructure includes Hardware,
Software, Databases, Networks, Communications, and the Internet.

2. Technical Obstacles: It relates to the administrative staff who can deal
with new applications. This staff needs to be qualified through specialized
training courses to be able to use this new technology.

3. Security Obstacles: These obstacles refer to maintaining the security and
confidentiality of information, preventing entry of unauthorized persons to
enter the financial system, and preventing piracy. This is because any breach
in operations may cause a great financial loss to the bank.

Previous Studies

Many applied studies have dealt with the subject of artificial intelligence
applications for banks. For instance, Saleh (2009) discussed the effect of
applying artificial intelligence and emotional intelligence methods on the
quality of administrative decision-making in Jordanian commercial banks.
The study reached many results and the most important of them is that there
is a statistically significant relationship between the use of artificial
intelligence and emotional intelligence methods and the quality of taking
administrative decisions. Also, there is a statistically significant relationship
between the type of smart program used in artificial intelligence and the
quality of decision-making. The study recommended developing the skills of
bank employees in dealing with artificial and emotional intelligence methods.

Al-Adaileh, Al-Mobaideen and Al-Smairat (2017) studied the factors
affecting the use of electronic banking services via the Internet. The problem
of the study was the deficiency and weakness of the customers' use of
electronic banking services. The study concluded that the factors (level of
technical skill, perceived interest, and availability of information) have an
impact on the level of use of electronic banking services via the Internet. The
study recommended bank departments to pay more attention to the trust factor
through brochures, the factor of safety and confidentiality, to increase
customer adoption of internet banking services.

Mohamed (2017) focused on identifying the relationship of obstacles
between the technical implementation of the quality function (information
technology infrastructure, technical obstacles, security obstacles, customer-
specific obstacles, and technical obstacles) and the perceived quality of
electronic banking services. The study concluded that there is a positive
correlation between them, as the correlation coefficient reached 80.7%. The
study recommended the necessity for banks to diversify the tools and means
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of marketing electronic banking services, especially through e-mail, providing
the infrastructure for information technology, and establishing banks as a
specialized center for development.

Castelli, Manzoni and Popovic (2016) discussed building a model
based on artificial intelligence to predict the quality of banking service, and
the study focuses on the quality issue of the time it takes for the customer to
obtain the service, as bank administrations may decide to open new branches
to meet customer requests. The study indicates that the introduction of
artificial intelligence applications leads to an increase in the quality of banking
service, thus increasing customer loyalty, so a balance must be made between
providing high-quality banking services by expanding the applications of
artificial intelligence and reducing operational costs.

Kumar et al. (2018) aimed to identify the role of artificial intelligence
applications in supporting the bank's communication with its customers
through banking chat, through which smart solutions can be provided that
helps to increase and improve the quality of services provided to customers,
thus providing customers with banking services around the clock. The study
concluded that the expansion of the use of chat technology through artificial
intelligence techniques help in self-learning and in reducing the use of
employees.

Al-abedallat (2020) aimed to identify the impact of artificial
intelligence applications on achieving a competitive advantage. The study
concluded that banks' expansion in artificial intelligence applications achieves
the competitive advantage of banks by reducing the banking service cost,
enhancing quality, and increasing the market share of banks. The study
recommended emphasizing the importance of bank expansion in Jordan using
artificial intelligence applications. It has been significant in achieving the
competitive advantage of banks, particularly reducing the banking service cost
provided, which would maximize its profits (Al-abedallat, 2020).

Methodology
This study is both descriptive and analytical. It is descriptive through
a theoretical literature survey by referring to references, sources, and scientific
periodicals to build the theoretical framework of the study. In terms of being
analytical, a questionnaire was designed to collect data related to the subject
of the study. These data were analyzed statistically to extract results by testing
the hypotheses of the study so as to achieve its objectives. The sample of the
study comprises of 25 banks operating in Jordan (www.cbj.gov.jo), where 100
employees were selected in a systematic random manner. Researchers used
the SPSS software for statistical analysis.
The study tool represented in the questionnaire was prepared for
identifying the impact of technical and financial obstacles on the expansion of
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banks into smart branches. The theoretical literature and previous studies were
used to determine the study question formulas.

The Validity of the Questionnaire

To verify the validity of the questionnaire, it was presented to a group of
academics and specialists in the banking sector, and they reported the validity
of the questionnaire for the study.

First: Testing the Stability of the Study Tool

The stability of the study tool was confirmed by conducting an internal
consistency test and extracting the stability parameter (Cronbach Alpha) on
the study sample. Here, the alpha value of all variables of the study and the
result, in general, exceeded the required minimum (60%), which is an
acceptable percentage in scientific studies (Zikmund et al., 2009). Table 1

illustrates this.
Table 1. The values of o for the study variables

a Value Variables

0.85 Independent Variable: Technical and Financial constraints to
expansion

0.81 Dependent Variable: Smart Branches (Robots)

To ensure the suitability of the study data, the researchers applied the
regression analysis. Also, a normal distribution test was performed to ensure
that the data were normally distributed. A skewness test was performed and it
was found that the values of the Torsion Coefficient of the independent
variables are less than one, and the significance of the Kolmogorov-Simonov
test was greater than 0.05.

Among the independent variables using the Variance Inflation Factory
test and the Tolerance test, the criterion is that the VIF does not exceed the
value of 10. and the value of the permissible variance test is greater than 0.05
(Sekaran & Bougie, 2009). By conducting the test on the independent

variables, the results can be seen in Table 2 below:
Table 2. Model suitability test for regression test

Tolerable Contrast Sig. K-S Skewness Study variables
variance amplification
factor
0.324 2.651 0.461 | 00.771 0.036 Financial
obstacles
0.341 2.456 0.332 | 0.756 0.78 Technical
obstacles
0.431 0.884 0.21 Smart branches
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Second: Presenting the Results of the Study
Based on the analysis of the demographic characteristics of the study

sample, Table 3 below shows the demographic variables:
Table 3. The demographic variables for the study sample

% No. Property Variable
65% 65 Male Gender
35% 35 Female
100% 100 Total

_ _ Less than 25 Age
22% 22 From 25-30
35% 35 From 31-40
33% 33 From 41-50
10% 10% From 51 and over
100% 100 Total

5% 5 Diploma and below Educational
20% 20 Bas attainment
70% 70 M.A.

5% 5 PHD
100% 100 Total

_ _ From 1-5 Practical
30% 30 From6-10 experience
50% 50 From 11-15
10% 10 From 16-20
10% 10 From 21 and above
100% 100 Total

5% 5 General Manager / Deputy General Career site

Manager
80% 80 Assistant General Manager / Director
15% 15 Assistant Manager / Head of Department
100% 100 TOTAL

Third: The Answers of the Study Sample
The answers of the study sample individuals for each of the
independent and dependent variables show a high degree of importance. Thus,

this is evident from Table 4 below.
Table 4. The arithmetic means and standard deviations of the items that measure the study

variables
Deviation Standard Arithmetic mean Variables The sequence
0.70 3.81 Technical constraints 1
0.86 3.74 Financial constraints 2
0.91 3.80 Smart Branches 3
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Therefore, the researchers note the following:

-The technical constraints achieved a total arithmetic average of 3.81,
which is of a high level; this indicates the banks ’awareness of the role of
technical obstacles in limiting the expansion of banks into smart branches.

-The financial constraints achieved a total arithmetic average of 3.74,
which is on the high level; this indicates the banks' awareness of the role of
financial obstacles in limiting the expansion of banks into smart branches.

-As for smart branches, it achieved a total average of 3.80, which is a
high level; this indicates the interest of banks and their awareness of the
importance of smart branches in enhancing the competitive advantage of the
bank, especially reducing costs and enhancing the quality of banking service.

Fourth: Analyzing the Results and Testing of the Study Hypotheses
Main Hypothesis (Ho)

There is no statistically significant effect of technical and financial
obstacles to the banks' expansion in smart branch applications at Jordanian
banks at a significant level (a<0. 05).

To test the main hypothesis, the researchers applied the multiple
regression test to identify the impact of the technical and financial obstacles
on the expansion of banks in the applications of smart branches. The result is

shown in Table 5 below.
Table 5. The results of the regression test of the main hypothesis

Sig. F R? R
0.000 50.18 0.66 0.81
T T Standard error B obstacles
0.001 3.073 0.345 0.033 Technical
0.002 1.078 0.358 1.28 Financial

It is evident from Table 5 that the statistical value (F) reached 50.18
with a significance level of 0.000 and it is less than 0.05. Therefore, it rejects
the null hypothesis and accepts the alternative. This indicates that there is a
significant impact of technical and financial obstacles on the expansion of
banks in smart branches. Depending on the value of R?, the explanatory and
predictive ability of the obstacles explained that the variation in the expansion
of banks in the smart branches reached 66% with other factors remaining
constant. Also, it identified most impediments that are affecting the expansion
of the smart branches in the banks. The researchers applied the progressive
regression analysis as shown in Table 6.
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Table 6. The results of the gradual regression analysis to predict the impact of technical and
financial obstacles on the expansion of banks in smart branches

sig. Beta T F R2 Order entry
obstacles
0.000 0.58 6.51 46.38 0.46 Tech. obstacles
0.000 0.61 5.69 56.73 0.73 Fin. obstacles

The results in Table 6 shows that the technical obstacles are in the first
rank and explained about 46% of the variance in the expansion of banks in
smart branches, with a value of (f) 46,38 at the level of significance (0.000).
The financial obstacles are in the second rank, as was explained with technical
obstacles of 73%. Thus, what is explained by the fraud prevention alone is
27% (45% -31%) of the variance on the expansion of banks in smart branches.

The First Sub-hypothesis, Ho-1: There is no statistically significant
effect of the technical obstacles on the banks' expansion in the applications of

smart branches of Jordanian banks at a significance level (a<0.05).
Table 7. Results of examining the impact of technical obstacles on the expansion of smart

branches by banks
sig. T Regression coefficient Independent variable Dependent variable
0.000 6.51 46.38 Tech. obstacles Smart branches
F=59 46 68 R?= R=0.

It is evident from Table 7 that the statistical value (F) reached 59 with
a significance level (0.000), which is less than 0.05. Therefore, it rejects the
null hypothesis and accepts the alternative. This indicates that there is an effect
of technical obstacles in the expansion of smart branches. Depending on the
value of R?, the technical obstacles show a percentage (46%) of the variance
in the expansion of smart branches while other factors remain constant.

The Second Sub-hypothesis, Ho-2: There is no statistically significant
effect of the financial obstacles on the expansion of banks in the applications

of smart branches at Jordanian banks at a significance level (a<0.05).
Table 8. Results of examining the impact of financial obstacles on the expansion of banks in
smart branches

sig. T Regression Independent variable Dependent variable
coefficient
0.000 6.51 46.38 Fin. Obstacles Smart branches
F=62 27 52 R?= R=0.

It is evident from Table 8 that the statistical value (F) reached 62 with
a significance level (0.000), which is less than 0.05. Therefore, it rejects the
null hypothesis and accepts the alternative. This indicates the existence of an
effect of financial obstacles in the expansion of smart branches. Depending on
the value of R? the financial obstacles show a percentage (27%) of the
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variance in the expansion of smart branches while other factors remain
constant.

Conclusions and Recommendations

The expansion of smart branches (robots) by banks contributes to

reducing operational costs and increasing the completion of tasks in the bank
quickly, accurately, and without errors.
There is an effect of the technical obstacles represented by the presence of a
specialized staff of workers in the bank to deal with new programs and
technologies. Therefore, the study recommends the necessity of the banks
“interest in holding specialized training programs to train them to deal with
new technologies.

There is an effect of financial obstacles on the expansion of banks in
smart branches (robots) represented by the lack of funds for the infrastructure:
hardware, software, databases, networks, communications, the Internet, and
protection and safety programs. Therefore, the study recommends the
necessity for banks to provide the necessary funds for their investment in
infrastructures for smart branches.
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Resumen

Introduccion. La adiccién a drogas licitas e ilicitas constituye un
problema de salud publica que se presenta tanto a nivel nacional como
internacional. Las escuelas de medicina no estan ajenas a este fendmeno, dado
que los alumnos estan sometidos a altas demandas académicas que se asocian,
en algunos casos, a estrés, ansiedad y trastornos del animo. Objetivo.
Identificar la prevalencia y tipo de drogas consumidas en estudiantes
universitarios de la Licenciatura en Medicina, asi como las caracteristicas del
estres academico presente. Metodologia. Estudio con enfoque cuantitativo,
con un disefio descriptivo y trasversal, realizado con estudiantes de quinto
hasta décimo semestre. Se aplico la “Encuesta Nacional sobre Prevencion y
Uso de Drogas” conformada por 7 secciones, de 65 preguntas y el inventario
SISCO de estrés académico. Los datos fueron procesados mediante estadistica
descriptiva. El proyecto se evalud y registré ante un comité de investigacion.
Se cuidaron los aspectos éticos. Resultados. Se aplicaron 177 cuestionarios,
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58.8% fueron mujeres. En cuanto al consumo de sustancias, 75.1% ha fumado
y 99.4% ha consumido alcohol. El 66.1% ha consumido marihuana y 13.6%
cocaina. Del Inventario SISCO, 97.2% presenté momentos de preocupacion o
nerviosismo durante el semestre, teniendo distintos tipos de reacciones como:
fatiga, somnolencia o necesidad de dormir 34%, depresion y tristeza (39%
algunas veces y 19.2% casi siempre). Conclusiones. La informacién obtenida
plantea la posibilidad de la creacion de un programa para reducir el estrés y
sus manifestaciones con el fin de disminuir el consumo de drogas y preservar
la salud fisica y mental de los alumnos.

Palabras-clave: Drogas, Estrés Académico, Estudiantes

Drug Consumption And Stress In Medicine Students From
Queretaro City, Mexico

Diana Laura Sdnchez Camacho,

Estudiante pasante de la Licenciatura en Enfermeria,
Universidad Autonoma de Querétaro, Querétaro, México
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Abstract

Introduction. Addiction to legal and illegal drugs represent a public
health problem that take place nationally and internationally. Medical schools
are not immune to this phenomenon, since students are expose to high
academic demands that are associated, in some cases, with stress, anxiety and
mood disorders. Objective. ldentify the prevalence and type of drugs
consumed by medical students, as well as the characteristics of the academic
stress. Methodology. Quantitative, descriptive, cross-sectional study. Carried
out with students from fifth to tenth semester. The “National Survey on
Prevention and Use of Drugs” was applied, made up of seven sections, with
65 questions and the SISCO inventory of academic stress. The information
was processed using descriptive statistics. Results. 177 questionnaires were
applied, 58.8% were women. Regarding substance use, 75.1% have smoked
and 99.4% have consumed alcohol. 66.1% have consumed marijuana and
13.6% cocaine. From the SISCO Inventory, 97.2% presented moments of
panic or nervousness during the semester, having different types of reactions
such as: fatigue, drowsiness or need to sleep 34%, depression and sadness
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(39% sometimes and 19.2% almost always). Conclusions. The information
obtained allows us to suggest the creation of a program to reduce stress and its
manifestations in order to lessen drug use and preserve the physical and mental
health of students.

Keywords: Drugs, Academic Stress,Students

Introduccion

Durante los ultimos afios, el estado de salud a nivel mundial ha ido
deteriorandose, lo que ha generado mdaltiples emergencias causadas por
conflictos, catastrofes naturales o brotes de enfermedades. Muchas de estas
crisis podrian evitarse por completo y, a menudo, son producto de la actividad
humana, ya que son mas las muertes por enfermedades que se podrian prevenir
y tratar o por enfermedades crdnicas que las causadas por la violencia en sus
diversas manifestaciones (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Al respecto, en México se han observado cambios trascendentes en el
comportamiento epidemiologico de las enfermedades (Soto, et al., 2016). Se
han modificado las formas de vida y surgido riesgos de exposicion al
sedentarismo, al estrés, al consumo de tabaco y de drogas, asi como a la
violencia, patrones alimentarios compuestos por alimentos de alta densidad
energética, el sobrepeso y la obesidad, el colesterol elevado y la hipertension
arterial, factores responsables de gran parte de la carga global de la
enfermedad, ya que han dado como resultado problemas como la obesidad y
otras enfermedades cronico degenerativas a edades cada vez mas tempranas
(Ezzati & Riboli, 2013).

La adiccion a drogas licitas e ilicitas constituye un problema de salud
publica que tiene muchos afios y continua vigente, que se presenta tanto a nivel
nacional como internacional. Este fendmeno afecta de manera especifica a la
poblacion de nifios, adolescentes y jovenes, quienes son particularmente
vulnerables; de la misma manera, no hay distincion de género (Instituto
Nacional de Salud Publica, 2013; Villatoro, et al., 2011).

Las drogas ilicitas o ilegales, son reconocidas como las sustancias que
tienen un objeto de prohibicidn legal dados los efectos dafiinos que generan
en el cuerpo. Por otro lado, las drogas licitas o legales, estan permitidas por la
ley y su maxima prohibiciéon para su uso podria ser la edad de consumo
(Comision Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas, 2009).

Los efectos de las sustancias licitas e ilicitas son variados en el
organismo. Ademas de que depende del nivel de sensibilidad de cada personal,
influye el efecto reconocido de estas en el organismo, es decir, depresor,
estimulante o alucin6geno (Comision Nacional para el Desarrollo y Vida sin
Drogas, 2009).
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El estudio del consumo de drogas desde el ambito universitario
constituye una oportunidad para desarrollar estrategias de prevencion acorde
a las caracteristicas de los estudiantes que la conforman, a su filosofia, al
ambito social, politico y econémico que se cuenta (Sanchez, Andueza,
Santana, Hoil & CuFarfan, 2017).

Las escuelas de medicina no estan ajenas a este fendmeno. Existe
numerosa bibliografia internacional sobre el consumo de antidepresivos,
psicotrépicos y marihuana (Akvard, Demiral, Ergor, Ergor, Bilici & Ozer,
2003; McAuliffe, Rohman, Breer, Wyshak, Santangelo & Magnuson, 1991).
Con un enfoque nacional, en el 2016, en la Universidad Veracruzana se
encontré como parte de un estudio, que en estudiantes de medicina existe un
consumo elevado de drogas ilicitas (Arellanez, De San Jorge, Salas &
Beverido, 2016).

Iniciar una carrera universitaria puede ser motivante, sin embargo, en
algunos casos resulta ser una experiencia estresante, dificil de manejar, y se
agudiza mas si se estudia una profesion relacionada con las ciencias de la
salud, convirtiéndose los estudios en una fuente generadora de estrés; éste
puede presentarse cuando la persona experimenta tensién en su proceso de
aprendizaje, desde los grados preescolares hasta la educacion universitaria y
de posgrado (Zarate, Soto, Martinez, Castro, Garcia & Lopez, 2018).

La presencia del estrés en estudiantes de todos los niveles y edades es
una realidad que acontece en las instituciones académicas. Las Ciencias
Médicas han sido reportadas como una de las ramas donde los estudiantes
manifiestan mayores niveles de estrés. Segun Carmel y Bernstein, la escuela
de medicina es un ambiente muy estresante (Roman, Ortiz & Hernandez,
2008).

El estrés originado en el contexto educativo suele denominarse estrés
académico, estrés escolar, estrés de examen, entre otros sinénimos (Berrio &
Mazo, 2011). Para Barraza (2005) el estrés académico es aquel que padecen
los alumnos de educacién media superior y superior y que tiene como fuente
exclusiva a estresores relacionados con las actividades a desarrollar en el
ambito escolar.

La gran mayoria de estudiantes universitarios experimentan un grado
elevado de estrés académico, pues tienen la responsabilidad de cumplir las
obligaciones académicas; experimentan en ocasiones sobrecarga de tareas y
trabajos, ademas de la evaluacién de los profesores, de sus padres, y de ellos
mismos sobre su desempefio, 1o que genera ansiedad y puede redundar de
modo negativo tanto en el rendimiento en los diferentes compromisos, como
en la salud fisica y mental de los estudiantes (Berrio & Mazo, 2011).

De manera extraoficial, entre estudiantes, se conoce que hay manejo,
venta y consumo de sustancias en la universidad. Al respecto, se sefiala, que
por el nivel de estrés, los tiempos invertidos para estudiar, entre otros, los
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alumnos de medicina no estan excentos del consumo, por lo que el estudio es
trascendente y relevante, ya que muestra cuan vigente es este fendmeno.

Al ser una problematica frecuente, es importante investigar el
fendbmeno, de manera tal que el objetivo del estudio fue Identificar la
prevalencia y tipo de drogas consumidas en estudiantes universitarios de la
Licenciatura en Medicina de la Facultad de Medicina de la Universidad
Autdénoma de Querétaro, estableciendo las caracteristicas del estrés académico
presente, partiendo de sefialar primeramente los datos sociodemograficos,
detalles del consumo de tabaco y alcohol, luego de drogas ilegales y refererir
los datos de estrés académico.

Metodologia

Se tratd de un estudio de corte cuantitativo, transversal y descriptivo
(Hernandez & Mendoza, 2018). Se realiz6 con estudiantes de la Facultad de
Medicina de la Universidad Autonoma de Querétaro. Dicha facultad cuenta
con la Licenciatura en Medicina y Licenciatura en Odontologia, mas una
carrera en Técnico Superior en Protesis Dental. Se trabajo unicamente con los
estudiantes en la Licenciatura en Medicina que ya tenian un contacto previo
con las unidades hospitalarias, por lo que se tomaron a los grupos a partir del
5to. a 10mo. semestre, siendo un un total de 360 alumnos aproximadamente.
Para el célculo del tamafio de la muestra se utilizd6 una formula para
poblaciones finitas, con un margen de error esperado del 6%, un nivel de
confianza del 95%, lo que arroja un tamafio de muestra aproximado de 186
individuos, el cual fue planteado en cerrar a 200.

El tipo de muestreo fue por conveniencia, dado que las autoridades de
la institucion determinarian a los grupos con los que se trabajaria. Los
participantes fueron elegidos con base en los criterios de inclusion y con previa
autorizacion por medio del consentimiento informado.

El estudio se aprobd ante un Comité de Investigacion y un Comité de
Bioética, quienes evaluaron y aprobaron los principios éticos del estudio, con
base en la Ley General de Salud en materia de Investigacion para la Salud, el
Cadigo de Nuremberg y la Declaracién de Helsinki.

Con respecto al cuestionario para medir el consumo de drogas, se
utiliz6 la Encuesta Nacional sobre Prevencion y Uso de Drogas, la cual es la
primera encuesta nacional oficial sobre la epidemiologia de las drogas entre la
poblacién urbana de Peru. Ha sido coordinada por la Unidad de Prevencién y
Rehabilitacion de contradrogas y ejecutada por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI) dentro del Convenio Marco de Cooperacion
Técnica Interinstitucional entre CONTRADROGAS vy el INEI, suscrito el 25
de junio de 1998.

Para lograr recabar los datos de interés y de acuerdo a los objetivos de
la investigacion, se realizd una adaptacion a la encuesta ya mencionada por
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parte de las investigadoras y directora de tesis; dicha adaptacion consistio en
eliminar preguntas relacionadas con aspectos de caracteristicas de vivienda de
los participantes o de datos sociales no relacionados con el aspecto del
consumo de drogas. Debido a los cambios que se hicieron en el instrumento,
éste se sometid a un proceso de validacion tomando en cuenta las opiniones y
sugerencias de personas con alta experiencia en el tema, que en su caso fueron
5 personas con grado de especialidad o maestria, todo esto a traves de la
técnica Delphi. ElI proceso no arrojé observaciones de relevancia que
implicaran ajustes mayores al formato del cuestionario.

En este sentido, el documento quedd conformado de 7 secciones con
un total de 65 preguntas, las cuales se desglosan a continuacion:

Secciones Nombre N° de peguntas
1 Datos sociodemograficos 5
I Relaciones familiares. 6
Il Relaciones personales 5
v Activdades 10
\Y Salud 4
VI Consumo de tabaco y alcohol 19
Vil Consumo de otras drogas 16
Total 65

Asi mismo, se aplico el inventario SISCO de Estrés académico
(Barraza, 2007) el cual tiene como objetivo identificar las caracteristicas del
estres presentes en los estudiantes durante su formacion; es autoadministrado
y esta constituido por 31 items. Inicialmente cuenta con un item de filtro, el
cual es dicotomico y el resto se encuentra en un escalamiento tipo Likert.
Dicho inventario se encuentra validado, tiene una confiabilidad por mitades
de .87 y en alfa de Cronbach de .90.

Para el procesamiento de los datos se utilizo la estadistica descriptiva,
dentro de esta se obtuvieron valores en porcentajes y frecuencias; de igual
forma se utilizaron medidas de tendencia central que incluyen la moda,
mediana y media, también se incluyeron las medidas de dispersion, rango,
desviacion estandar y la varianza, a través del paquete SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) version 20 en esparfiol, bajo licencia de la
Facultad de Enfermeria de la Universidad Autdnoma de Querétaro.

Resultados

La muestra final estuvo conformada por 177 estudiantes. 58.8% fueron
mujeres y 41.2% hombres. Sobresalieron las edades de 21 a 23 afios de quinto
hasta décimo semestre. 26 de ellos trabajan y el resto solo se dedican a las
tareas académicas.

Con respecto al consumo de sustancias, referido especificamente a las
sustancias legales que son el tabaco y alcohol, han fumado alguna vez 75.1%
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y en los ultimos 30 dias previos al estudio, el 32.2% de los participantes. Las
edades de inicio del consumo de la mayoria de los estudiantes, fue de los 14
los 18 afios. El aspecto impulsor para el consumo fue, en el 76% de los casos
la curiosidad. Con respecto a cada cuando fuman, 30% lo hacen diario y 47%
en las fiestas.

Han tomado alcohol alguna vez el 99.4%; de estos, 60% lo hizo en los

ultimos 30 dias previos a la investigacion, habiendo iniciado el consumo entre
los 15 y 18 afios, donde la curiosidad influyd en el 55.9%. En relacién a cada
cuando toman, el 10.7% sefald que todos los dias y 13.6% en las fiestas.
De las drogas ilegales que se abordaron, se contemplaron la marihuana,
cocaina, éxtasis, anfetaminas, entre otras. Relacionado con esto, 28% sefiala
que las probarian para ver qué se siente. 73.4% ha interactuado con la
marihuana, 16.9% con cocaina, 14.1% con tranquilizantes, 10.2% con LSD y
1.1% con cristal.

De los resultados anteriores, la primera vez que consumieron tenian un
rango de edad entre 16 a 22 afios y se realizé estando entre un grupo de amigos;
actualmente un 60.4% continua con el consumo de alguna de las sustancias ya
mencionadas entre hace mas de un afio y/o menos de un afio, y el motivo que
destaco fue: por pasarla “bien”, al igual que destaca que el principal motivo
de continuar con el consumo es por “pasarla bien” y “porque me gusta”.
Ahora bien, al sondear la presencia de estrés con el Inventario SISCO, sobre
todo el vinculo con el aspecto académico, los datos muestran los siguiente: un
97.2% confirma haber tenido momentos de preocupacion y nerviosismo
durante el semestre.

En una escala de 1 a 5 para valorar la intensidad del estrés sentido,
donde 1 es poco estrés y 5 maximo estrés, 18.1% sefialaron 5y 40.1% un valor
de 4. La sobrecarga de tareas y los trabajos escolares les estresa, casi siempre,
al 37%); las evaluaciones de los profesores, siempre, al 36.2%.

Como manifestaciones del estrés, los alumnos refirieron que han
presentado fatiga cronica: siempre, el 24% y casi siempre 30%. Rascarse,
morderse las ufias, frotarse, el 25.4% casi siempre. Somnolencia o necesidad
de dormir, 34% siempre. Sentimientos de depresion y tristeza (decaido), 39%
algunas veces; 19.2% casi siempre. Ansiedad, angustia o desesperacion,
29.9% algunas veces, 33.9% casi siempre. Desgano para realizar labores
escolares 31.6% algunas veces. Aumento o reduccion del consumo de
alimentos 35% casi siempre.

En lo que respecta a las reacciones tanto fisicas, psicolégicas y
comportamentales que sufren los estudiantes cuando estan preocupados o
nerviosos los resultados se muestran en la grafica 1, 2.
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Gréfica 1. Reacciones fisicas ante el estrés, referidas por los alumnos
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Gréfica 2. Reacciones psicologicas ante el estrés, referidas por los alumnos
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Gréfica 3. Reacciones comportamentales ante el estrés, referidas por los estudiantes
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Se afiadié un ultimo apartado para identificar las estrategias empleadas
para enfrentar las situaciones que generan preocupacion y nerviosismo en los
alumnos, destaco: elaboracion de un plan y ejecucion de tareas, 44.6% casi
siempre. Elogios a si mismo, 33.3%, algunas veces. Verbalizacion de la
situacion, 46.9% casi siempre (grafica 4).

Gréfica 4. Estrategias referidas por los estudiantes, como medio para afrontar el estrés

83

=3
58 J 59

Frecuencia

Estrateglas
mNunca BRaraver Mgunasveces ®mCasi siempre B Siempre

Fuente: cuestionario administrado

Discusion

Los hallazgos obtenidos muestran que un gran porcentaje de alumnos
han consumido algln tipo de droga legal, tomando en cuenta el tabaco y
alcohol con un consumo del 75.1% y 99.4% respctivamente, lo cual se
relaciona con Arellanez, De San Jorge, Salas y Beverido en un estudio
realizado en la Universidad Veracuzana en estudiantes universitarios de
Ciencias de la Salud en el 2016, el cual arrojé que mas de la mitad de los
estudiantes han fumado alguna vez en su vida y poco méas del 80% han
consumido alcohol, siendo esta la sustancia de mayor prevalencia dentro de
ambas investigaciones, sin embargo el consumo en la Universidad Autonoma
de Querétaro se encuentra por arriba con respecto a la de Veracruz. En el
trabajo de Velasquez y Mejia, (2009) en la Universidad de Antioquia se
precisa que el consumo de riesgo de alcohol genera mayor probabilidad de
presentar bajo rendimiento académico.

Ahora bien, dentro de las drogas ilegales se menciona en los resultados
que la de mayor consumo es la marihuana con un 73.4%, lo que tiene una
diferencia significativa con la investigacion realizada por Romero, Santander,
Hitschfeld, Labbé, y Zamora, (2009) en la Universidad Catdlica de Chile, la
cual arroja que de 569 estudiantes de medicina encuestados, el 33% ha
probado la marihuana alguna vez en su vida. Aunque el consumo fue menor,
pero no menos importante de cocaina con un 16.9%, tranquilizantes con un
14.1%, LSD con un 10.2% y cristal con un 1.1%, es un porcentaje en general
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alto comparado nuevamente con los resultados obtenidos de Arellanez, De San
Jorge, Salas y Beverido en un estudio realizado en la Universidad Veracuzana,
donde el consumo de drogas ilicitas durante los doce meses previos a su
participacion en la encuesta mostrd que el 8.4% de los estudiantes habian
consumido al menos una droga ilicita.

En la investigacion realizada por De San Jorge, Beverido, Salas, Cruz,
Roa, & Rubiano (2017) en dos universidades latinoamericanas, se arroja que
en la universidad mexicana investigada, las drogas ilegales que mostraron una
tendencia a afectar de manera negativa el rendimiento académico fueron la
marihuana, la cocaina y los inhalables. En el caso especifico de la marihuana,
los trabajos de Velazquez y Mejia, (2009) y de Font-Mayolas et al. (2006)
coinciden con los hallazgos en la Universidad Veracruzana, asi como en el
caso de la cocaina, cuya relacion también fue encontrada en el trabajo de Caso
& Hernandez (2007); en el consumo de ambas drogas se detect6 una relacion
con el bajo rendimiento académico. Por el contrario, el trabajo de Magafia
(2007) no encontrd asociacion entre ambas variables.

En el caso del estrés académico, es evidente el problema presente en
los estudiantes universitarios, con una prevalencia mayor al 90%, lo cual es
muy alarmante. Un estudio realizado en estudiantes de medicina de la
Universidad Catolica de Cuenca-Ecuador en 2017 (Santos, Jaramillo,
Morocho, Senin & Rodriguez, 2017), reportaron 95% de estrés
(151estudiantes); la investigacion realizada por Obregon, Montalvan, Segama,
Damaso, Panduro y Arteaga (2020) en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan de Huéanuco, Peru en (2018) registro 96% de estrés en su estudio de
179 participantes de la Facultad de Medicina y otra investigacion realizada en
(2018) por Garcia, Hernandez, Och, Cocom & Garcia, con estudiantes de
medicina de la Universidad de Quintana Roo anuncio que el 100% de sus
encuestados sufri6 momentos de estrés durante su formacion académica, cabe
mencionar que todos estos estudios utilizaron el inventario SISCO, y ademas
concluyen que este fendmeno actta como factor de riesgo para la salud fisica
y emocional del alumno.

En los resultados obtenidos en las categorias Reacciones fisicas,
Reacciones psicologicas y Reacciones comportamentales, que se incluyen en
el inventario SISCO, su mayor porcentaje se encuentra en la opcion “algunas
veces” seguido de “casi siempre” y “rara vez”, sin embargo hay datos que
resultan interesantes. La ansiedad, angustia o desesperacion fue la reaccion
psicoldgica de mayor prevalencia y los sentimientos de depresion y tristeza el
de menor porcentaje. Respecto a las reacciones fisicas, la somnolencia o
mayor necesidad de dormir fue el sintoma mas frecuente en comparacion con
los dolores de cabeza y migrafia que fue el de menor frecuencia. Estos
resultados difieren muy poco con los obtenidos en un estudio realizado en tres
universidades de Medellin y el Valle de Aburra con una muestra de 450
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estudiantes Restrepo, Sanchez & Castafieda,(2020), en esta misma
investigacion se encontro una similitud con los datos obtenidos en la categoria
de Reacciones comportamentales ya que en ambos estudios el aumento o
reduccion del consumo de alimentos fue la opcion con mayor porcentaje y los
conflictos o tendencias a polemizar o discutir fue la opcion de menor eleccion.
Lara, Saldafia, Fernandez & Delgadillo, (2015), mencionan que el estrés
presente en los alumnos tiene relacion en la percepcion de calidad de vida y
salud ya que aumentaba el consumo de alcohol, tabaco, menor actividad fisica
y malestares emocionales.

La sobrecarga de tareas y trabajos asi como las evaluaciones de los
profesores (examenes, ensayos, trabajos de investigacion, entre otros), fueron
las opciones que mas inquietaban a los alumnos. Lo antes mencionado tiene
similitud con los datos reportados por Chiyong & Villacampa, (2015) donde
estudiaron a los universitarios de la carrera de odontologia. Berrio & Mazo
(2011) reportaron en su estudio que los alumnos tienen un grado elevado de
estrés académico debido a la responsabilidad de cumplir sus obligaciones
académicas, experimentando en ocasiones sobrecarga de tareas y trabajos,
sumando las evaluaciones de profesores, de padres y de ellos mismos sobre su
desempefio, lo que genera alto nivel de ansiedad.

Las estrategias mas utilizadas por los estudiantes para afrontar el estrés
fueron la habilidad asertiva (defender nuestras preferencias, ideas o
sentimientos sin dafias a otros) y los elogios a si mismo, en ese orden, estos
datos difieren un poco con los obtenidos por Nieves, Satchima, Gonzalez &
Jiménez (2013) en la cual sus respuestas con mayor porcentaje fueron, la
habilidad asertiva 40.90% y con un 35.75% la elaboracion de un plan y
ejecucién de sus tareas. Restrepo, Sanchez y Castafieda, (2020) mencionan
que los universitarios descubren una manera de combatir el estrés
apropiandose y defendiendo lo que consideran correcto y que se logra
desarrollar a través de su aprendizaje y cumplimiento de diferentes
actividades.

En relacion al manejo de estrés se menciona la terapia cognitiva Beck,
(1979), en Rodriguez, Lino y Escobar, (2017), incluye la modificacion de
pensamientos negativos, mediante tareas distractoras, registro diario de
pensamientos disfuncionales y modificacion de creencias 0 supuestos, esto
podria dar una justificacion al utilizar los elogios a si mismo, ya que los
alumnos generan confianza y seguridad lo que reflejaria mayor afrontamiento
a sus dificultades.

Conclusion

Los resultados muestran el evidente consumo de drogas legales como
ilegales, dentro del primer grupo el alcohol y tabaco, y del segundo grupo
destaca el consumo de la marihuana, la cocaina, tranquilizantes, LSD y cristal.
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Se puede considerar alarmante pues cada uno de los participantes
report6 que minimo una vez en su vida ha tenido contacto con alguna sustancia
y un considerable porcentaje ha consumido sustancias que representan un
verdadero peligro para la salud, y un poco mas del 60% continGa con el
consumo de alguna de las sustancias mencionadas.

Ahora bien, del Inventario SISCO es importante destacar que se vive
un estrés constante dentro de la carrera de medicina, lo cual los lleva a
diferentes escenarios que tienen manifestaciones en forma de reacciones tanto
fisicas, psicologicas y comportamentales, de los cuales caben destacar la fatiga
cronica, somnolencia 0 mayor necesidad de dormir, inquietud, ansiedad
angustia o desesperacion, el aislamiento de los deméas y el aumento o
reduccion del consumo de alimentos.

Es vital pesquisar y controlar el consumo de farmacos y drogas en
estudiantes de medicina, ya gque Son mas propensos a su consumo por
requerimientos académicos, porque tienen mayor facilidad para conseguirlos
y porque se sabe que, ante la sociedad, todos los estudiantes del area de la
salud estan llamados y vistos a ser como vehiculo de fomento de actitudes de
vida saludable y un ejemplo en su actuar.

La informacidn obtenida da apertura a analizar con mayor profundidad
la etiologia, manifestaciones clinicas, posibles tratamientos y factores
relacionados respecto al consumo de drogas asi como del estrés académico,
y asi priorizar actividades de reduccién de dafio en los estudiantes que pueda
ocasionar disfuncion en su rendimiento academico, ya que al hacerlo generara
un beneficio a la poblacién estudiantil que se reflejara en su desempefio y
reconocimiento académico, se sugiere que la institucion genere programas,
politicas o lineas de acciones con el objetivo de disminuir la problematica aqui
mencionada y crear promocion de la salud.
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