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Prefacio

Una de las lineas estratégicas de la politica publica ha sido la de impulsar una politica de ciencia,
tecnologia e innovacién que contribuya al crecimiento econdmico, a la competitividad, al desarrollo
sustentable y al bienestar de la poblacion, asi como impulsar una mayor divulgacion cientifica y
tecnoldgica, a través de distintos medios y espacios, asi como la consolidacion de redes de
innovacion tecnolégica. En este contexto, las Instituciones de Educacion Superior logran
constituirse como un elemento articulador de la investigacion, ciencia y tecnologia.El Subsistema
de Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas, a través de diferentes Universidades que lo
conforman, de manera permanente y decidida vienen propiciando el surgimiento y desarrollo de
grupos de investigacion (Cuerpos Académicos), gestionando los apoyos necesarios para que los
mismos puedan incursionar de manera adecuada en el campo de la investigaciéon aplicada, la
vinculacién con pertinencia con los sectores productivos y promoviendo la participacion activa de
la razon de ser de nuestras instituciones, los estudiantes, asi como impulsar el desarrollo tecnologico
regional.

La Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato visualiza la necesidad de promover
el proceso de integracion entre los Cuerpos Académicos de las instituciones de Educacion Superior
y de Nivel Medio Superior, proporcionando un espacio de discusion y analisis de los trabajos
realizados por dichos cuerpos y fomentando el conocimiento entre ellos y la formacion y
consolidacion de redes que permitan una labor investigativa mas eficaz y un incremento sustancial
en la difusién de los nuevos conocimientos con las siguientes politicas: Propiciar un espacio de
reflexion e intercambio del estado de la investigacion y generacion de conocimiento en espacio
comun de la educacion tecnoldgica;Promover y fortalecer la divulgacion de la investigacion y
desarrollo tecnologico de los grupos colegiados y de investigacion académica y/o cuerpos
académicos de las instituciones del sector y finalmente fortalecer e impulsar la formacion de redes
de investigacion entre los grupos colegiados, grupos de investigacion y cuerpos académicos
participantes.



Este volumen 1l contiene 25 capitulos arbitrados que se ocupan de estos asuntos en Ciencias
Agropecuarias, elegidos de entre las contribuciones, reunimos algunos investigadores y estudiantes
de posgrado, a partir de 10 estados de México.

Soto, Fernandez & Ruiz tienen como proposito de la investigacion la creacion de una planta
piloto de produccion de harina del fruto del mezquite; Lopez, Navarro, Manchon & Herrera
determinardn las propiedades fisico-quimicas de muestras de nanche; Del Angel, Vela, Rodriguez,
Gomez & Garcia desarrollaron un protocolo para la desinfeccion de yemas y semillas de chayote
usando hipoclorito de sodio; Valente, Montoya, Valladares, Castafieda & Hernandez evaluarén el
efecto de la capsula de S. aureus sobre la fagocitosis y apoptosis in vitro de PMN de bovinos
lecheros; GOmez, Ramirez, Veloz,Gasca & Herrera su objetivo fue aislar bacterias de la rizosfera de
arboles de guayaba para seleccionar una cepa con las mejores capacidades para mejorar la
produccién en guayaba; Arroyo, Herrera, Vargas & Pérez estudiaron la factibilidad técnica de la
aplicacion de algunos subproductos del insecto de la grana cochinilla; Valladares, Bafiuelos, Pefa,
Velazquez & Zamora mejoraron la conversion alimenticia con un menor costo de produccién;
Morales, Martinez, Santiago & Fajardo mejorardn la calidad de harina y masa de trigo; Cervantes,
Cano, Rivera, Cisneros, Rangel, Mendoza & Andrio vierdn el comportamiento productivo del maiz
y sus devirados; Dominguez , Serrano , Hernandez & Aguilar buscarén desarrollar un software
estadistico para indicadores ambientales; Pérez, Pompa, Solis &Chacon buscardn implantar el
huerto clonal de Pinus arizonica en los bosques del sur de Chihuahua; Carrillo, Alvarado,Zavala,
Reyes & Hernandez el objetivo de este estudio fue evaluar la actividad antifingica de larreatdenata;
Sanchez, Alejo,Jimenez,Ramirez &Valencia evaluaron el efecto de la solucion de fésforo para el
crecimiento de las raices de la fruta de la pasion; Mendoza, Gmez, Hernandez, Rodriguez &
Chavarria aplicaron las pelucilas comestibles en combinacion con caseinato de sodio; Arriaga,
Betancourt, Padilla, Rodriguez & S&nchez observarén las cualidades del sorgo para el consumo
humano; Lucas, Lépez, Hernandez, Cruz & Chimal evalauan 3 tipos de plantas para lograr
anestesiar el dolor; Rochin, Cardenas, Juarez, Rodriguez, Salazar & Amézcua realizaron
investigacion sobre el extracto crudo de glicolipidos para la preservacion de la poscosecha de
mango; Velazquez,Garcia, Barbabosa, UxGa & Valladares identificaron serotipos en aislamiento de
Staphylococcus aureus obtenidos de hatos lecheros; Luna, Garcia, Rodriguez, Vazquez &
Rodriguez realizar6n investigacion sobre la fertilizacién de maiz bajo un contexto organico puede
mantener los niveles de cosecha y proteger y restaurar los ecosistemas, evitando la contaminacion;
Reyna, Noguez, Hernandez, Cortés seleccionaron de ejemplares para pie de cria los mejores
ejemplares para aumentar la produccion y rentabilidad de su negocio; Cruz, Baez & Nic
describierdn la situacion actual de la cadena de comercializacion del maiz y la soya del municipio
de Tekax; Hernandez, Blancas & Mejia analizardn si los invernaderos ubicados en los municipios
de Chilcuautla, EI arenal e Ixmiquilpan, Hidalgo, cumplen tanto con la responsabilidad
socioecondémica como ambiental; Pompa, Solis, Chacon, Martinez, Valdez & Navar determinardn
la concentracion C en los compartimientos de arbustus bicolor; Ramirez, Alejo, Sanchez, Navarrete
& Luna evaluaron la vida postcosecha de hojas obtenidas de plantas establecidas en La Bolita, El
Refugio y el Rincon del Jilguero del municipio de Ruiz, Nayarit; Morales, Martinez, Santiago y
Fajardo evaluardn la calidad de harina y masa de trigo harinero de temporal.



Quisiéramos agradecer a los revisores anénimos por sus informes y muchos otros que
contribuyeron enormemente para la publicacion en éstos procedimientos repasando los manuscritos
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Aprovechamiento del fruto del mezquite (prosopis glandulosa y
prosopis spp) en la zona de San Luis Rio Colorado, Sonora, para la
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Abstract

The climatic conditions and geographic location of San Luis Rio Colorado Sonora,
gives this region a high potential for growing mezquite and thereby also has a high
generation of fruit (péchita), which currently is not used as food for humans, due to
ignorance of its nutritional content, so that large quantities produced, become only
waste. So the purpose of this research is the creation of a pilot production plant of flour
of the fruit of mesquite in the facilities of the Universidad Tecnoldgica de San Luis Rio
Colorado (UTSLRC) to give people a food product with added value through its
production and marketing. This proposes a potential alternative use for the fruit through
the development of a value-added product such as the edible flour, as this is one of the
main foods of Mexican families, on the other hand, now day many communities face
problems to become self-sustaining in the production of food with high nutritional
value.

1 Introduccién

México posee una amplia extension de zonas aridas y semiaridas, alrededor de 56 y 23
millones de hectareas, respectivamente, que en conjunto, representan méas de 40% de la
superficie total del territorio mexicano. Actualmente se encuentra establecido en méas de
3.5 millones de hectareas en el norte de México, en donde se ubica la zona de San Luis
Rio Colorado. Estas zonas, se caracterizan por ser apropiadas para el desarrollo del
mezquite, ya que esta especie, puede crecer en lugares con lluvias menores a los 100
mm anuales y soportar temperaturas maximas promedio superiores a 40 °C (Buckart,
1976). El mezquite por su parte, ha sido identificado como un recurso que puede ser
aprovechado para mejorar los niveles de vida de las regiones, debido a su alto potencial
econémico que posee, pues su madera es usada como combustible, sus vainas como
forraje y como alimento para el hombre; produce resina que tiene uso en la fabricacién
de pegamentos, barnices, mientras sus flores son importantes en la produccién de miel
(CONAFOR, 2009).

Durante los meses de meses de junio a septiembre, es cuando se tiene la
produccion del fruto, y se estima que los arboles jovenes generan aproximadamente de
20 a 25 kg de fruto por temporada. En la region se tiene antecedentes, que un arbol en
etapa madura varia de 6 a 7 costales por temporada, con un peso aproximado de 20 kg
cada uno (SEMARNAT, 2007).Especificamente las vainas o frutos del mezquite han
sido reconocidas por su alto valor nutricional. Se sabe que el pericarpio grueso y
esponjoso tiene alto contenido de azucares (52.14%) ademas de grandes cantidades de
proteinas (39.34%) (Corona-Castuera, Gomez-Lorence, & Ramos-Ramirez, s.f.). Por lo
anterior, se tiene conocimiento de que la vaina o péchita de mezquite, era incluida en la
dieta de diferentes etnias de areas desérticas y semidesérticas de México para la
elaboracion de panes. Asi como en la alimentacién del ganado bovino lechero, pues
ademas de ser rico en fibra cruda, es uno de los forrajeros con mayor energia bruta.
Algunos estudios por su parte han demostrado un contenido superior de proteinas y
minerales en comparacion con harinas de trigo comerciales (Medina-Cordova,
Espinoza-Villavicencio, Avila-Serrano, & Murillo-Amador, 2013).



Lo que la convierte en un alimento con altas propiedades nutricionales para el
consumo humano. Sin embargo, en la actualidad este fruto no es aprovechado como
alimento para humanos, debido al desconocimiento de su contenido nutricional, por lo
que las grandes cantidades producidas, se convierten solo en desechos. Lo anterior
impulsa a buscar opciones de aprovechamiento de la vaina, y asi obtener un alimento
sano, que mejore las condiciones nutricionales de las zonas rurales de la region de San
Luis Rio Colorado, mediante el establecimiento de una planta piloto de produccién de
harina del fruto en mencidn, en las instalaciones de la Universidad Tecnologica de San
Luis Rio Colorado (UTSLRC), para brindar a la poblacion un producto alimenticio con
valor agregado, mediante su produccion y comercializacion.

1.1 Materiales y métodos
El presente estudio se lleva a cabo en las instalaciones de la UTSLRC, con la finalidad
de obtener un producto terminado a base de la vaina de mezquite, el cual para poder
realizarse esta integrado de dos etapas, la primera de ellas es el proceso de produccion
mediante la creacion de una planta piloto instalada en la universidad y la segunda la
comercializacion del producto terminado (harina de mezquite).

Etapa 1. Produccion de harina de mezquite.

Proceso

- La vaina se debe recolectada del arbol cuando esté completamente madura al
presentar un color amarillo homogéneo.

- Una vez recolectado el fruto, es necesario lavarlo con agua limpia y apta para
retirar la tierra, polvo u otra materia extrafia.

- Posteriormente, es llevado a cabo un proceso de desinfeccidén con cloro a una
concentracion de 25 ppm.

- Deshidratacion de las vainas a 65°C por lhr. Para lograr la concentracién de los
azUcares existentes.

- Dejar reposar la vaina para que se enfrié y salga el vapor, hasta que tome su
textura original.

- Moler la semilla para obtener harina nutritiva.

- Cernir en malla de 0.5mm. Para obtener el polvo que resulta de la molienda
separandolo de la cascara.

- Envasar de manera manual en presentaciones de 1 kilogramo.
Maquinaria y equipo a utilizar
- Lavadora de banda por aspersion.

- Horno de deshidratacion forzada por conveccion.



- Molino de discos.

- Tamizadora.

- Maquinaria de envasado y empacado.

Disefo de planta

- Identificar las dimensiones de la planta piloto.

- Ubicar la maquinaria de acuerdo a la funcionalidad del proceso.

- Establecer sefialamientos para tuberias.

- Establecer sefialamientos de seguridad.

Etapa 2. Comercializacion
Metodologia Comercializacion Harina de VVaina de Mezquite

- Identificar el segmento de Mercado al que se dirigird la Harina de vaina de
Mezquite. Se realizard una investigacion de mercado para identificar el
segmento prioritario de la harina.

- Determinar el precio de costo y precio de venta. Para que se pueda comercializar
el producto terminado, es indispensable determinar el precio de costo,
considerando los  costos de produccién, de administracion y ventas,
posteriormente se determinard el precio de venta, tratando de que sea
competitivo con los precios que existen en el mercado de productos similares.

- Disefiar presentacion del empaque para el producto terminado. Como parte
esencial de la comercializacion se tiene que disefiar etiqueta, determinar el tipo
de empaque a utilizar, donde la harina conserve sus propiedades, esto para
hacerlo més atractivo a los consumidores.

- Dar a conocer a través de diferentes medios de comunicacion el producto, a la
comunidad. Para que la comercializacion tenga éxito es indispensable dar a
conocer el producto a través de diferentes medios de comunicacion,
considerando los costos de los medios que se utilizaran.

- Informar sobre los usos de la harina. Aparte de dar a conocer el producto a la
comunidad, se debe informar sobre sus diferentes usos, con la finalidad de que el
consumidor pueda aprovecharlo en cada uno de sus usos.

1.2 Resultados y discusion
La investigacion se encuentra en proceso, sin embargo se pretende que este proyecto de

investigacion impacte de forma directa en el aprovechamiento de los recursos naturales
propios de la regidn, conviertiendolos en alimentos de alto valor nutricional.



1.3 Conclusiones

La realizacién de este trabajo, benefiaciard a la Universidad, desde dos vertientes, La
primera es de tipo econdmico, pues con la creacion de la planta piloto se pretende
comercializar el producto obtenido, y la segunda es de tipo académico, ya que se usara
el proyecto para que nuestros estudiantes realicen actividades de experimentacion
académica.
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Abstract

The aim softhis study were to determine the physic chemical properties of nance
samples (Byrsonimacrassifolia(L)Kunth) dehydrated by convective and freeze-drying
techniques, the analysis of the nutraceutical phenolic compound sinnance extracts and
the obtainment of tablet sandcap sulesto improve the antioxidantin take of vulnerable
populations. Dehydrated and lyophilized samples were obtained at 60° Cand-55°C,
respectively and analyzed formoisture content, pH, titratableacidity, water activity and
vitaminC.Tabletsand capsules were evaluated for weight, diameter, height, hardness,
friability and disintegration. Concerning phenolic compounds, high-performance liquid
chromatography analysis with UV and masss pectrometric detection was performed.
According to the physicochemical analysis, dehydrated and freeze-dried nance,
turnsoutto be a good alternative asaningre dientin food formulations, showing
nodifferences in vitamin C contents with in dehydration processes. The tablets meet
quality control, except for the hardness. The starch proved to be a very effective
diluent/binder; especially for tablets. Capsules of 90% dehydrated nance showed the
better performance. Total phenols content of nance extracts was 291+25mg100g-1, with
about 50% of catechin sand derivatives. A total of 23 compound sofphy to chemical
value were identified for first time in nance extracts.

2 Introduccion

El fruto del nanche (Byrsonimacrassifolia(L)Kunth), muy conocido en paises de la
América tropical y subtropical como México, Colombia, Venezuela y Brasil, es una
pequefia drupaglobosa, variable en tamafio, muy olorosa (aroma a queso rancio),
consabor agradable y variado (insipido, dulce, acido o astringente), que posee valor
nutritivo y posibilidades de industrializacion y comercializacion (Fernandez,2012). El
mesocarpio que constituye hasta el 40% del fruto, es la parte comestible. La cosecha se
lleva a cabo de agosto a septiembre (Velazquez de Klimo, 2006; Rezende y Fraga
2003). En México esta distribuido en distintos estados del centro del pais.

El fruto actualmente es tal imitado a la recoleccién y venta local portemporada,
aunque posee un valor nutricional adecuado de carbohidratos solubles, fibra, minerales
(como Calcio y Fosforo), vitaminas (como Vitamina C) y elementos funcionales como
catequinas, taninos, carotenoides entre otros (Jiménez ycols.,2012). Debido a ello este
fruto es una fuente importante de carbohidratos en el Estado de Morelos, Guerrero y
Puebla donde la poblacién rural lo consume de forma constante.

En Meéxico el nanche es consumido fresco y en diversos productos, algunos de
ellos son en forma de jugos, néctares, licor, producto de humedad intermedia,
congelados, pasteles y postres (mermeladas, ates, gelatinas, etc.) (Fuentes y Arana,
2008; Rosales, 2010; Caballero etal.,2012). Los usos medicinales que se le adjudican;
son en la infusion de vapores de la corteza usados como astringentes y para detener la
diarrea, en algunas ocasiones para bajar la fiebre y como medicamento para
contrarrestar ulceras.

Las propiedades nutraceuticas del nanche (en general de otras especies
vegetales), se deben alos antioxidantes presentes en sus frutos, hijas y corteza.



Los sistemas de antioxidantes son la respuesta del organismo a la permanente
produccién de especies reactivas de oxigeno que dafian estructuras bioldgicas y
comprenden fundamentalmente a los sistemas enzimaticos como la superoxido
dismutasa, catalasa y glutation peroxidada, asi como a los sistemas no enzimaticos de
sustancias como los carotenoides, las vitaminas C y E, los compuestos fendlicos, etc.,
muchos de ellos aportados por la dieta en la que se incluyen frutas y vegetales y otros
suplementos (Silva etal.,2007).

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios que juegan un rol
importante en la defensa y fisiologia de las plantas y también algunos de ellos son
sintetizados y acumulados en las células de las mismas como un mecanismo de defensa
contra ciertos micro organismos. Por ejemplo, los flavonoides, una variada familia de
estos compuestos, protegen a las plantas de la radiacion en la region ultravioleta B (280
a 320 nm que afecta los acidos nucleicos y las enzimas metabdlicas. Los compuestos
fendlicos se presentan primariamente como glucésidos. La glucosa en el principal grupo
glicosidico, aunque también son comunes la arabinosa, la galactosa, la ramnosa y la
xilosa. También se presentan conjugados con &cidos organico salifaticos, aminas,
lipidos, oligosacaridos y otros sustituyentes (Iwashima,2003; Manach et al., 2004;Linet
al.,  2002).En especifico, el nanche es rico en  catequinas
(Geissetal.,1995;Fernandez,2012). El término de catequinas se utiliza para referirse a
una de las familias de los flavonoides, especificamentelos 3-flavanoles o simplemente
los flavanoles:

Figura 2. Molécula
de catequina

Las catequinas se encuentran en el téverdey otras especies de plantas,
considerandose como compuestos de alto valor para la dieta humana y por supuesto
como componentes esenciales en los alimentos funcionales. Esto se debe
fundamentalmente a la capacidad de interactuar con los radicales libres formando
compuestos intermedios de baja reactividad inhibiendo los procesos de oxidacién
(Crespy & Williamsom, 2004; Barret oet al., 2009; Castillo etal., 2009; Chanda &
Dave, 2009; Rufinoetal., 2009; Hudthagos olet al. ,2011). Es conveniente recordar que
muchos procesos perniciosos 0 degenerativos a nivel celular, se originan precisamente
en procesos de oxidacion. Entre otros beneficios para la salud (con base en
experimentos en animales y humanos) se han sefialado: Accion anticancerigena e
inhibicion de  procesos mutagénicos  (Sartippouret al., 2002; Kunduet
al.,2003;CassiaR.,2006); Actividad anti microbiana, incluida la anti diarréica
(Figuereidoet  al.,2005;Michelinetal.,2008;Riveroetal.,2009);  Actividad  contra
ulceraciones y dafos de la piel (Sannomiyaetal.,2005;Heinrichetal.,2006); Actividad
anti espasmogénica Reduccion de los efectos del colesterol, la hipertensién, la diabetes
y la obesidad (Miuraet al.,2001;L6estetal.,2002;Wolframetal.,2006;Makietal.,2009;).



Las propiedades nutraceuticas y medicinales del nanche, conocidas por las
culturas pre-hispanicas, se deben a la presencia de estos antioxidantes naturales, entre
ellos, las catequinas (Martinez, 1999. Al convertir un alimento fresc o en uno procesado
(deshidratado) se afiade valor agregado a la materia prima utilizada. Ademas se
reducenlos costos de transporte, distribucién y almacenaje debido a la reduccion de peso
y volumen del producto en fresco. Hoy en dia, muchos alimentos deshidratados sirven
de base para el desarrollo y formulacion de nuevos productos, ya que estos al ser
fuentes de proteinas, vitaminas, minerales, fibra dietética y antioxidantes; son
considerados como componentes o ingredientes de alimentos funcionales, debido a su
facil incorporacion enproductos lacteos (leches, postres, yogurt, helados), galletas,
pasteles, sopas instantaneas y en platos preparados (Mallap, 2012). La biodisponibilidad
de extractos naturales y de sus componentes funcionales se ha investigado y publicado
recientemente, las capsulas y tabletas, entre otras formas, resultan ser un vehiculo
adecuado para ingerir, de manera dosificada, los principios activos de extractos de
frutos y plantas que se hayan sometido a un tipo de proceso de deshidratacion.

El conocimiento de las caracteristicas farmacocinéticas de los mayores
componentes de los extractos en sus diferentes formulaciones deberan seguir la
optimizacion de las dosis que den solucion a las necesidades del consumidor (Agrosiet
al., 2000)

Existe una fuerte tendencia a nivel mundial en lograr una mayor calidad de vida,
incrementandose el consumo de productos dietéticos, nutracéuticos y farmacéuticos
obtenidos a partir de fuentes naturales. Este trabajo se enfoco a la caracterizacion fisico-
quimica del nanche deshidratado por secado convectivo y liofilizacién, su influencia en
formulaciones farmacéuticas asi como la determinacion de los compuestos fendlicos en
extractos de nanche.

2.1 Materiales y métodos

Materia prima. Se utiliz6 nanche fresco de segunda calidad adquirido en el mercado
local, metabisulfito de Sodio, &cido ascorbico, acido citrico (gradoalimenticio).

El fruto “nanche” se limpi6 utilizando una lavadora giratoria por aspersion
(Marca JERSA) durante 10 min, posteriormente se desinfecto utilizando una solucion de
plata ionizable estable (Microdyn®). Sucesivamente, a la fruta se le retiro el hueso, de
manera manual. Se pesé la pulpa y el hueso obtenido, con la finalidad de realizar los
calculos de acidos a utilizar durante el escaldado. Dicho proceso, se realiz6 a 50°C por
20 min con una concentracion de acidos de 1.5%p/p(Reisycols., 2006). La pulpa se dejo
escurrir por unos 5 min y se colocaron en las charolas para proceder a su deshidratacion.

Proceso de secado. Las experiencias del deshidratado se llevaron acabo, a 60°C
por 6h en un secador de charolas (Marca:MAPISA) convelocidad de aire constante (1.5
m/s), hasta un contenido de humedad de 15%(b.h.) y a promedio de 0.35.

Proceso de Liofilizacion. Se realiz6 en un Liofilizador industrial LabConco
(LabConco Corp.KansasCity,USA) a una temperatura de -55°C y una presion de vacio
de 5-10 micrones de Hg.
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Andlisis Fisico-quimicos. Se realizaron los analisis fisico-quimicos del
contenido de humedad, pH, acidez titulable, Awy°Brix en el tiempo 0 y al final del
secado. La medicion de los sdélidos solubles (°Brix) fueron medidos en un
refractometromarca ATAGO, modelo MasterT; en base a la norma NMX-F436-1982.
La acidez titulable (%) se midié de acuerdo a la norma mexicana NMX-FF-011-1982 y
se reportd como porcentaje de &cido citrico. La medicion del pH se llevd a cabo
utilizando un Potenciémetro HANNA HI991300 y teniendo como base la norma
NMX-F-317-S-1978. La actividad de agua(Aw) fue medida en un Aqualab Serie4 TE.

Determinacion de actividad de agua(Aw) en tabletas: Se utilizo el equipo
AQUA-LAB modelo 4TE. Para la determinacion, se calibro el equipo con soluciones
estdndar de NaCl (Aw=0.76+0.003) y LiCl (Aw=0.50+0.003) a una temperatura
controlada de 25+£0.2°C. Se tomaron 2 muestras de cada formulacion de las tabletas y se
trituraron en un mortero hasta obtener un polvo fino, éste se colocé en los contenedores
de manera que cubriera la superficie.

Medicion de Acido ascorbico: Para la determinacion de la cantidad de &cido
ascorbico se empled el método 43.064 de la A.0.A.C.(1984). Para ello se utilizaron tres
soluciones: solucion estandar de acidoascérbico, solucionde 2,6-dicloro fenolindofenol
y una solucién extractora la cual es una mezcla de é&cido metafosférico,
acidoacéticoyagua.

Elaboracion de tabletas: Para la obtencion de tabletas, se trabajo sobre la base
de una formulacion de comprimidos por compresion directa (Remington,1987). Se
evaluaron 4 formulaciones a diferentes concentraciones de nanche deshidratado y/o
liofilizado (principio activo) y se vario el excipiente, que funciona como diluyente y/oa
glutinante  Lactosa/Almidon). Como  desintegrante  seutilizdé el CMC
(CarboximetilCelulosa) y el estearato de magnesio como lubricante. Las formulaciones
se presentan en la Tabla2. La molienda del principio activo se realizé utilizando un
molino de martillo (SIEMENS), con lafinalidad de disminuir el tamafio de las particulas
de manera que adquiriera un tamafio de polvo fino y se pudiera mezclar con los
excipientes sin dificultad alguna. Antes de mezclar se procedio a pesar todos los
ingredientes. Para el mezclado se aconseja que no se viertan, todos los ingredientes, al
mismo tiempo pues la agregacion entre ellos no es la misma a distinto ordende
mezclado. Los ingredientes se incorporaron de la siguiente manera: Primero se mezcld
el principio activo junto con la Lactosa/Almidén, posteriormente se agregd el CMC y
por Gltimo el Estearato de Magnesio. Es importante asegurar en cada etapa que se vaya
homogenizando la mezcla adecuadamente. La mezcla homogénea obtenida se hizo
pasar por el tamiz (Tyler) No.40 (0.425mm) de manera que el tamafio de particula fuera
el mismo para todo. Se procedi6 a pesar la mezcla en porciones de 400mg. El tableteado
se realizo con una tableteadora de tornillo (Figura2.1). Se elaboraron 10 a 12 tabletas de
cada formulacion y se envasaron en frascos de plastico.
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Tabla2. Formulacionesdetabletascondiferentediluyente.

Clave Nanche | Almidén | Lactosa | Carboximetil | Estearato | Peso
Formulacion Celulosa (mg)
F1D 80% 10% 8% 2% 500
F2D 85% 8.75% 4.25% 2% 500
F3L” 80% 10% 8% 2% 500
FAL 85% 8.75% 4.25% 2% 500
F5D 80% 10% 8% 2% 500
F6D 85% 8.75% | 4.25% 2% 500
F7L 80% 10% 8% 2% 500
F8L 85% 8.75% | 4.25% 2% 500

Elaboracion de capsulas: Para la obtencion de encapsulados, se utilizaron
capsulas de gelatina dura de origen 100% bovino con una capacidad aproximada de 200
a 500 mg, las cuales se llenaron en una encapsuladora manual CAPSULINE de 60
posiciones en tamafo “0”. Las capsulas sellenaron con una capacidad aproximada de
400 a 500 mg de nanche (deshidratado y liofilizado) més maltodextrina(excipiente).
Para F1 y F2 se utilizd nanche deshidratado y para F3 y F4 nanche liofilizado. El
nanche liofilizado y deshidratado se pulverizaron, por separado, en un mortero con el
objetivo de obtener un producto homogéneo, se pes6d y mezclé con maltodextrina y
posteriormente se paso por el tamiz (Tyler) No.40 (0.425mm). Una vez obtenida la
mezcla homogénea, se procedio al llenado de las capsulas

Tabla2.1 Formulaciones

de cépsulas.
Clavede Tratamiento  Nanche Maltodextrina Peso
Formulacion a nanche (mg)
FiC Deshidratado  85% 15% 500
F2C Deshidratado  90% 10% 500
F3C Liofilizado 85% 15% 500
FaAC Liofilizado 90% 10% 500

Control de calidad en tabletas: Se determind el peso promedio, diametro,
altura, friabilidad y tiempo de desintegracion, de acuerdo a los métodos de la
USP(1995). Para capsulas solo se determind el contenido promedio y el tiempo de
desintegracion de acuerdo a los métodos de prueba descritos en USP(1995). Para las
pruebas de desintegracion, friabilidad y dureza se utilizé el equipo PJ-3 tablet four-
usage tester (Tianjin GuomingMedicinal Equipment Co.Ltd.).

Determinacion de compuestos fendlicos: Se realizd por cromatografia de
liquidos de alta resolucion (HPLC), con deteccidon ultravioleta-visible con detectores de
longitud de onda variable(UV), de arreglo de diodos(DAD) y también acoplada a
espectrometria de masas (EM).
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Fenoles totales y catequinas.
Se obtuvieron extractos de nanche por dos técnicas:

Técnica 1. se tomaron cinco gramos de pulpa de nanche, se trituro en un mortero
de agata, posteriormente se extrajo con volimenes de 30mL de metanola cidificado al
15 con acido fosforico, en un agitador magnético por 30 minutos a temperatura
ambiente (20 +2°C), el extracto se concentr6 al 50% en un rotovapor a temperatura
ambiente.

Técnica 2: se tomaron cinco gramos de pulpa de nanche previamente triturada y
se extrajo en un agitador magnético por 30 minutos con metanol acidificado al 1% con
acido fosforico, el residuo obtenido se extrajo con acetona en un bafio ultrasnico por
20 minutos a temperatura ambiente. La cuantificacion de los extractos se realizd en base
a los polifenoles totales (espectrofotometria, método de Folin-Ciocalteau), asi como a
la concentracion de catequinas totales, expresada como epigallocatequina, presentes
(HPLC-A).

Determinacion cualitativa de &cidos fenolicos y otros posibles flavonoides.

La extraccion se le realizo a la muestra en fresco (nanche), liofilizado y secado
en charolas a 50°C adicionando 50ml de metanol con agitacion constante por 1h.
Posteriormente se concentraron al 50% Yy se refrigeraron, para su posterior analisis por
HPLC (HPLC-B).

Determinacion de flavonoides por HPLC-DAD y HPLC-UV-EM.

A la muestra se le realiz6 un escaldado en presencia de &cido ascorbico y acido
citrico (75:25) al 1.5%. Se escurrid y se sometio al secado en charolas. Una vez seca se
moli6 en un molinillo de cizalla sin tamafio especifico de grano. Se pes6 dos gramos de
esa muestra molida en un recipiente y se realizo la extraccion por liquidos presurizados
en un sistema ASE 200 de Dionex, utilizando las siguientes condiciones:

Peso de muestra: 2 gramos, Disolvente de extraccion: MeOH:H20 80%(v/v),
Numero deciclos: 3, Tiempo de ciclo: 8minutos, Temperatura: 80°C, Presion: 1500 psi

El extracto obtenido se llevé a sequedad con corriente de Nitrégeno y sere-
disolvié en 4mL de MeOH acuoso al 50%. Se filtré através de un filtro de nylon de
0.20um y se inyect6 en el HPLC-DAD (HPLC-C) y en el HPLC-UV-EM (HPLC-D)

Analisis cromatograéfico.

HPLC-A: Se realizd en un cromatédgrafo de liquidos Perkin Elmer Series 200
conectado a un detector UV/VIS785A, usando una columna RP-18de250x4.6mmd.
i5um C18 de la misma firma. Los extractos fueron analizados a 280 nm utilizando
como: fase A metanol y fase B acetonitrilo, con un flujo de 0.5mL min-1 y un gradiente
lineal de 100% de A a 100% de B en 5min, posteriormente 2min con 100% de B y
finalmente de 100% de B a 100 % de A en gradiente lineal durante 5min.
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HPLC-B: Se realiz6 en un cromatégrafo de marca PERKIN ELMER modelo
200, visible 235c y arreglo de diodos. Se utilizd6 una columna C18 de longitudes
150x4.6 y con tamarfio de particula de 5um. Como fases moviles se utiliz6 una solucion
acuosa de acido formico (19:1v/v), como fase A y como fase B metanol al 100%. El
flujo 1.0mL/min y 50pL de volumen de inyeccion con elucion en gradiente.

La deteccion serealiz6 a 290nm y 340nm. Para la mezcla de 7 estandares
posiblemente presentes en el extracto de nanche se utilizaron los siguientes: rutina,
acido cumérico, acido sindpico, miricetina, Kaempferol, Apigenina y acido cafeico.
Agregando 50 pl de cada estandar. Inyectando 50 pl de esta mezcla para su
deteccion y establecerla como referencia. De la muestra (nanche liofilizado) a inyectarse
tomo un volumen de50 pl.

HPLC-C: Se realiz6 en un sistema Waters (WatersCorp.,Milford,Massachusetts),
formado por un moédulo de separacion (2695), con un horno de columna integrado y un
inyector de muestra automatico, y un detector de foto diodoarra y (2998). La fase
estacionaria fue C18, una columna Novapack®, de longitudes 3.9x300mm y de 4um de
poro. Como fases moviles se utilizaron agua acidificada al 2% &cido acético como fase
A, como fase B una mezcla de agua, acido acético 2% y acetonitrilo 20%; y como fase
C acetonitrilo. La temperatura de trabajo fue temperatura ambiente, el flujo 0.7mL/min
y100uL de volumen de inyeccidn. La deteccion se realizd entre 220 nm y 600nm.

HPLC-D: El anélisis de cromatografia liquida de alta resolucién con deteccion
ultravioleta y espectrofotometria de masas (HPLC-UV-MS) se realiz6 en un sistema
HewlettPackard 1100MS(PaloAlto,CA) confuente API, usando una interfase ESI. Las
condiciones cromatogréaficas son las mismas que para el analisis por HPLC-DAD.,
reportadas en el informe de la primera etapa. Las condiciones del ESI fueron las
siguientes: modo negativo, Nitrégeno como gas de secado del nebulizador con una
presion de 40psi, flujo de 10L/mina 340°C, voltaje a la entrada del capilar: 4000V,
voltaje variable de fragmentacion: 100V(m/z< 200), 200V  (m/z200-1000),
250V(m/z1000-2500).  Espectro de masas desde m/z100 am/z2500. Los picos
cromatograficos fueron identificados por comparacion de los tiempos de retencion,
espectros UV y los parametros de los espectros UV de sus respectivos patrones y
confirmado por HPLC-MS.

2.2 Resultados

Caracteristicas fisico-quimicas del nanche fresco y deshidratado: En la tabla 2.2, se
muestran los resultados promedio de las caracteristicas fisico-quimicas del nanche
fresco, escaldado, deshidratado y liofilizado. Los rendimientos obtenidos fueron del 12-
15% para el nanche deshidratado.
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Tabla2.2 Resultados promedio de los analisis fisico quimicos del
deshidratado de nanche.

Solidos Acido

Andlisis pH Acideztitulable® Aw Ascérbico
Solubles

mg/100g

Nanchefresco 462002 14+l 2.6% +0.14 0.982+0.03 40+0.10
Nancheescaldado 3.98+005  7.5+2 2.29%:+0.18 0.982+0.02 71.5+0.15
Nanchedeshidratado 4.7 20.1 4+ 1 3.6%+0.17 0.359+0.03 67.5+0.19
Nancheliofilizado 3.47 4 0.8230%+ 010  0.243+0.004 69.88+0.77

'Comoécidocitrico.

La medicion del pH durante el escaldado disminuye debido a la presencia de
acidos. Estos resultados corresponden a lo visto en los pretratamientos, en los cuales el
nanche durante el proceso de acondicionamiento de materia prima se le someti6 a una
inmersion de solucion de acidos a 1.5%.

En cuanto a la acidez y solidos solubles, se busca correspondencia entre estos
dos valores, mientras la acidez disminuye los sélidos solubles aumentarian ofreciendo
un fruto de buen sabor. En este caso nos encontramos con un fruto disminuido en
solidos solubles (°Brix), de 7.5 a 4.0, valores menores con respecto al fruto fresco
(14°Brix) y una acidez titulable de 0.823 a 3.6; lo que hace corresponder aun “nanche
agridulce”, segin Bayuelo y colaboradores en el 2006 y al correspondiente
pretratamiento de acidos al que fue sometido el nanche durante su procesos de secado.

La acidez beneficia al producto contra el crecimientode micro organismos
aunado a los valores bajos de Aw (0.24para polvo de nanche liofilizado y 0.36 para
polvo de nanche deshidratado) pero muchas reacciones  podrian  presentarse
como, reacciones de pardeamiento, oxidacion y algunas reacciones enzimaticas.

El efecto de la temperatura, durante el secado de nanche influye directamente en
el contenido del &cido ascorbico junto con la humedad que presenta la muestra. El
contenido de acido ascérbico(vitaminaC), durante el secado, fue de 67.5+0.19/100g de
muestra deshidratada y de 69.88+0.769 de muestra liofilizada con respecto al nanche
fresco, que fue de 40£0.10. Esto nos indica que el tratamiento realizado durante el
escaldado, propicia el aumento de contenido de dicha vitamina en el producto lo que
indicaria a futuro, que tan disponibles es la vitamina C en el organismo, es decir cuanta
de esta cantidad de vitamina C se podria absorber. Aun, con un valor bajo de Vitamina
C, los tratamientos realizados al nanche; durante el escaldado,deshidratado y liofilizado,
ayudan a preservar una cantidad adecuada de &cido ascorbico. En ensayos recientes,
Almeida y cols.(2012), encontraron que el fruto Murici [Byrsonimacrassifolia(L.)
Kunth], también conocido como nanche, contiene un 11.8mg de &cido ascorbico por
100g de muestra fresca comestible. Este valor resulta ser menor frente al valor
registrado en el presente ensayo (40mg/100g muestra fresca comestible). Debemos
tomar en cuenta que, Almeida y colaboradores realizan su ensayo con frutos originarios
de Brazil por lo que, las condiciones del fruto (periodo de crecimiento, humedad, etc.) y
del mismo analisis pudieran estar influyendo sobre dicho valor. Por su parte, Castafieda
y cols. (2010), en sus ensayos de deshidratacion y liofilizacion del fruto
Charalina(ZapoteBlanco; CasimiroaedulisLlave) encontraron que, el contenido de
vitamina C se afectaba mas al deshidratarlo por método convectivo que por
liofilizacion.



Por método convectivo, el valor de Vitamina C se
porcion comestible en frutofresco a 7.052mg/100 de porcidn reconstituida; por el
método de liofilizacion esta se redujo de 29.75 mg/100g a 23.634mg/100g. La vitamina
C tiende a lixiviarse al entrar en inmersién con liquidos como el agua. Segun el
tratamiento térmico que se aplique a los alimentos ricos en vitamina C, si al someterlos
a algun tratamiento esta se preserva, se dice que los demas compuestos de interes
nutricional o funcional prevaleceran(Castafieday cols.,2010).
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redujo de 29.75mg/100g

Por lotanto, la liofilizacion resulta ser un método adecuado de deshidratacion
teniendo como objetivo la preservacion de vitaminas y compuestos fendlicos.

Clave

Formulacién

F1D"
F2D
F3L"
F4L
F5D
F6D
F7L

F8L

Tabla2.3 Resultados promedio del control de calidad de tabletas.

Diametro
(cm)
1.07+0.11°
1.11+0.11°
1.08+ 0.09°
1.10+ 0.08?
1.16+0.11°
1.15+ 0.09°
1.11+ 0.09°
1.11+ 0.09°

Altura Dureza(N) Peso(mg)

(mm)
6.12+ 0.38° 2 NP
6.24+ 0.20° 2 NP

489+15.93?
484+9.85°

6.09+0.08%  10N+1.2° 482+8.54°
6.18+0.08%°  15N+3.2°  484+13.35°
6.08+0.10°  2.4N+0.8"  485+19.39
6.03+ 0.30*° 3.4N+0.71°  478+14.58
5.87+0.29°  17.6N+1.7° 470+20°
6.13+ 0.23* 19.2N+3.9°  483+26.23"
D=deshidratado;L=Liofilizado;* =cumple;"=Nocumple

Desintegracion
(min)
1.82+0.63°
0.97+ 0.24%
7.98+ 0.051°
8.31% 0.27°
1.70+ 0.29°
1.55+0.13%
40°
4.70+ 1.26°

Friabilidad
(%)
0.85°
0.75°
0.72°
0.68°
1.21°
1.27°
0.55°
0.53%

La tabla 2.3, muestra los resultados del control de calidad de tabletas segln
las formulaciones de la tabla 2. Para las tabletas con almidoén, el peso promedio
especificado (500mg+5%), las cuatro formulaciones cumplen. Para las tabletas con
lactosa y nanche liofilizado no cumplen con lo especificado (USP,1995). En relacion
a las pruebas de dimensiones (Diametroy Altura) todas las formulaciones cumplen.
En la prueba de desintegracion, solo F7L no cumple con lo especificado en las
normas. Para la prueba de friabilidad, las formulaciones F5D y F6D sufrieron un
desgaste mayor a 1%, por lo que no cumplen. EI 100% de las tabletas no cumpli6é con
la prueba de dureza. Podemos decir que las formulaciones con almidon son las que
mayormente cumplen con el control de calidad y en especifico aquellas elaboradas
con nanche liofilizado(F3LyF4L).

Claved(_e, Tratamiento
Formulacién
F1C Deshidratado
F2C Deshidratado
F3C Liofilizado
F4C Liofilizado

2 =cumple;*=Nocumple

Desintegracion
(min)
1.97+0.23°
1.82+0.3°
2.42+0.95°
2.03+1.02°

Tabla2.4 Resultados promedio del control de calidad de capsulas.

Peso(mg)

440+19.27°
475+16.63°
267+29.26°
315+23.26°

Los resultados a las pruebas de control de calidad de capsulas se muestran en la
tabla2.3. En ella se aprecia que, el 100% de las formulaciones cumplen con lo
estipulado para desintegracion. Las formulaciones con liofilizado muestran una mayor

agregacion.
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En el caso de la prueba de peso promedio, solo las formulaciones con
deshidratado cumplen con ello; se cree que el liofilizado ocupa mayor volumen en las
tabletas, por lo que se tendria que compactar.

Figura2.1 Diagramas de proceso de tabletas y capsulas a base de nanche
deshidratado y liofilizado

[ Matoria | [ Dashussado
y escaldado

Compuestosfenollcos

Fenoles totales: No se encontraron  diferencias  significativas entre
las concentraciones de fenoles totales de los extractos de nanche obtenidos por las
técnicas 1 y 2, siendo el valor promedio de su concentracion 291+25mg100g-1. El
extracto de nanche contiene un contenido significativo de estos compuestos si se
compara con los valores obtenidos por Loestetal.,(2002) en frutos frescos como la fresa
(160,0£1,2mg 100g-1), uva roja(201,0 + 2,9mgl100g-1) y frutos frescos de guayaba
(112.8 mg100g-1). El contenido de polifenoles determinado también resulta superior a
los reportados para nanche en Brasil (Silva et al., 2007; Souza et al., 2008).

Acidos fendlicos y catequinas: Se identificaron inequivocamente los acidos
cafeico, cumarico y sinapico. La concentracion de catequinas total es en los diferentes
extractos resultd de 146+20mg100g-1. Esto indica que de los fenolestotales, alrededor
de un 50% son catequinas.

Flavonoides: En la figura 2.2, se muestra el cromatograma HPLC-DAD de una
de las muestras analizadas que muestra la complejidad de las mismas. Los compuestos
identificados en elextracto obtenido semuestran en la tabla 2.5

Figura2.2 Cromatograma HPLC-DAD de una muestra de nanche secada
por método convectivo.
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Tabla2.5 Identificacion de los compuestos en el
extracto de nanche

N/O tr(min) IdentificacionHPLC/DAD tr(min) IdentificacionHPLC/EM
1 7.482  Derivadodel4cidoGalico 8.316 AcidoGalico

2 10.532  Metilgalato 13.813 Metilgalato

3 11.815  derivadodelpOHbenzoico 15.330 AcidoProtocatéquico

4 18.365 Hamamelitannin

5 23.498 27.393 Dimerodeprocianidina

6 23.982  Metilgalato

7 25.348  Etilgalato

8 26.648 33.172 Catequinglucosa

9 28.598 35.641 Dimerodeprocianidina

10 30.515 Catequina 38.122 Catequina

11 33.082 40.785 P2G1:Galatodedimerodeprocianidina

12 33.965 Acidosiringuico
13 34.682  Procianidina
14 39.648  Epigalocatequinagallato

15 43.632 51.437 Eriodictioldiglucésido

16 45.082  Epicatequinagallate 52.697 P2G1:Galatodedimerodeprocianidina
17 45,715 53.130 Quercetinadiglucoésido

18 46.182  DerivadodeQuercetina 54.171 Quercetinarutinésido

19 51.998  DerivadodeQuercetina 55.891 Quercetinagalactosido

20 58.415  DerivadodeQuercetina 61.009 Quercetinaglucésido

21 63.332 68.560 Derivadoderesveratroltrans

22 68.215 72.763 Derivadoderesveratroltrans

23 96.465 98.514 Quercetina

La comparacion de los tiempos de retencion del analisis por HPLC/DAD vy
HPLC/UV/EM, permite concluir que fue correcta la identificacién que se realizd por
HPLC-DAA de los compuestos fendlicos de mayor interés, como se observa en lafigura
2.3.

Figura2.3Tiempos de retencién (Tr) en HPLC-UV-MS vs TRHPLC-DAD

120

y=0.9977x+5 3608

ED
&0 /(/

La cuantificacion de 17 de los 23 compuestos identificados se muestra en la
tabla 2.6. Los resultados obtenidos se expresan en concentracion del compuesto
analizado y a falta del patron del compuesto se ha cuantificado con la curva de
calibracion del compuesto patron de la misma familia del compuesto analizado.
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Los R2 de todas las rectas de calibrado resultaron superiores a 0,998. Los RSD
de los resultados son menores del 5%.

Tabla2.6 Cuantificacion de fitoquimicos en
el extracto de nache.

tr Compuesto Cv(ug) CM(ug/g) Compuestosobreelqueseexpresa

8,316 AcidoGalico 5,82 116,39 AcidoGalico

13,813 Metilgalato 0,06 1,17 Metilgalato

15,33 AcidoProtocatéquico 0,86 17,20 AcidoProtocatéquico

27,393 Dimerodeprocianidina 0,04 0,76 Catequina

33,172 Catequinglucosa 0,29 5,72 Catequina

35,641 Dimerodeprocianidina 3,31 66,22 Catequina

38,122 Catequina 0,16 3,21 Catequina
P2G1:Galatodedimerode .

40,785 procianidina 0,23 452 Catequina

51,437 Eriodictioldiglucdsido 0,34 6,73 Eriodictiol-7-O-glucdsido
P2G1:Galatodedimerode .

52,697 procianidina 0,05 1,08 Catequina

53,13 Quercetinadiglucésido 0,30 6,06 Quercetina

54,171 Quercetinarutinésido 3,57 71,36 Quercetina-3-O-rutinésido

55,891 Quercetinagalactésido 1,13 22,56 Quercetina-7-0-galactésido

61,009 Quercetinaglucésido 1,25 24,99 Quercetina-3-O-glucdsido

68,56 Derivadoderesveratroltrans 0,19 3,72 Resveratroltrans

72,763 Derivadoderesveratroltrans 0,21 4,26 Resveratroltrans

98,514 Quercetina 1,69 33,87 Quercetina

Asumiendo un coeficiente de respuesta similar para las procianidinas en el UV,
la distribucion porcentual de ellas seria: 45% de dimeros de procianidinas, 42% de
catequina esterificada con glucosa, 8% de catequina, 6% de galato de epicatequina y 6%
de galato de epigalocatequina.

2.3 Conclusiones

El nanche deshidratado y liofilizado, resulta ser una buena alternativa como ingrediente
de formulaciones alimenticias. No hubo diferencias significativas en cuanto al
contenido de vitamina C se refiere, pero debido a lo costoso de la liofilizacion se opta
por emplear secado convectivo. Las tabletas a base de polvo de nanche, tanto
deshidratado como liofilizado, cumplen, a excepcién de la prueba de Dureza, con los
controles de calidad (USP). El almidén resulto ser un diluyente/aglutinante muy
efectivo; sobre todo al formular tabletas con polvo de nanche liofilizado. Las capsulas
cumplen adecuadamente con el control de calidad. El contenido de fenoles totales en
extractos de nanche fue superior al detectado por otros investigadores (291+25mg 100g-
1), de esto se 150% corresponde a catequinas y sus derivados. Se identificaron un total
de 23 compuestos de valor fitoquimico en el nanche. Estos resultados son
cientificamente novedosos puesto que no se encontraron referencias a estudios o
resultados similares. Con base a los resultados se presentan alternativas adecuadas para
el consumidor de nanche, en forma de tabletas y capsulas que los beneficie nutricional y
funcionalmente.
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Abstract

A protocol for the preparation and disinfection of chayote buds and seed material with
sodium hypochlorite was tested for in vitro culturing. We defined that a total active
chlorine concentration of 1.2% provided complete sterilization of the explants in a few
minutes, with high percentages of survival and regenerated plants after aseptic treatment
of buds (ca. 73.7%) and seeds (ca. 90%). All buds and complete seed were regenerate
defficiently in MS culture media with or without plant growth regulators after the
disinfection treatment.

3 Introduccién

El chayote (Sechium edule Jacg. Swartz) es un cultivo nativo de Mesoamérica que
pertenece a la familia Cucurbitaceae. A nivel mundial México es el principal exportador
(MBW, 2012) y el estado de Veracruz el mayor productor del pais contribuyendo con
méas del 80% de su produccion (SIAP, 2012). Los estudios que existen sobre esta
especie en México y alrededor del mundo pueden agruparsebasicamente en: (1) usos y
propiedades bioquimicas (Aung et al., 1990; Modgil et al., 2004; Ordofiez et al., 2006;
(2) boténica, origen y distribucion (Newstrom, 1991; Lira, 1996; Lira et al., 1999; Lira
& Caballero, 2002);(3) caracterizacion de genotipo y fenotipo (Mercado & Lira, 1994;
Abdelnour & Rocha, 2008; Cadena et al., 2008; Avendario et al., 2012); (4)fisiologia y
patologia (Vargas, 1987; Valverde et al., 1989; Bernal et al., 2000; Montano, 2000;
Abdelnour et al., 2006; Cadena et al., 2006;Baiswar et al., 2008; Baiswar et al., 2010),
y(5)otros topicos de interés (Albone et al., 1984; Vernieri et al., 1989; Piaggesi et al.,
1997; Lombardi et al., 2007).

Una de estas areas que se ha explorado pobremente es la del cultivo in vitro. En
este sentido, Somarribas et al. (1991) fueron pioneros en explorar el tema con Sechium
edule, trabajando con la propagacion de meristemos, apices y segmentos de brotes, asi
como también fueron los primeros en estudiar y evaluar el efecto de tratamientos de
desinfeccion, no obstante, sus resultados no fueron muy satisfactorios ya que reportan
altos porcentajes de contaminacién (73-85%), asi como abundante formacion de callo
en todos los tratamientos, lo cual es una gran limitante para la propagacion eficiente de
chayote in vitro. Por otra parte, Abdelnour et al. (2002) presentaron un segundo enfoque
para la propagacion de brotes obtenidos a partir de yemas axilares y cotiledones.
Adicionalmente, también exploraron algunos tratamientos de asepsia recomendando el
hipoclorito de calcio como mejor agente desinfectante que el hipoclorito de sodio, pero
aun con bajos porcentajes de regeneracion, sugiriendo que las concentraciones
utilizadas, el periodo de incubacién o el producto mismo pudieron no haber sido
apropiados para dicho propdésito. En reportes mas recientes Abdelnour et al. (2006) y
Alvarenga et al. (2007) usaron hipoclorito de calcio al 4% pero con diferentes tiempos
de desinfeccion (6 yl10 minutos respectivamente), sin embargo, estos autores no
reportan el porcentaje de explantes vivos después de la asepsia y solo presentan
resultados directos de sus tratamientos de regeneracion sin considerar que el explante
puede ser afectado por el procedimiento de desinfeccion —como fue observado
previamente en nuestros experimentos con chayote-. Por lo que el paso inicial y
aparentemente basico para obtener explantes viables y totalmente axénicos ha probado
ser uno de los obstaculos mas dificiles en el establecimiento in vitro del cultivo de
chayote.
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Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue desarrollar un protocolo para
preparar explantes de chayote totalmente asépticos que puedan ser regenerados
eficientemente mediante cultivo in vitro ya sea por embrién cigético o por
organogeénesis directa de yemas.

3.1 Materiales y métodos

Material vegetal: Los frutos y plantulas de chayote utilizadas se colectaron alrededor
de las 7:00 am en huertos del municipio de Huatusco, Veracruz. Todo el material
vegetal fue transportado a laboratorio dentro de un lapso de 3 horas, conservando las
plantulas en agua purificada y hielo con 10 gotas de cloro comercial por litro. Las
plantulas consistieron de tallos completos, de aproximadamente un mes de edad y cada
uno con cuatro a seis yemas —apical y axilares-, mientras que para el tratamiento con
frutos éstos se cosecharon entre los 18 y 22 dias post-antesis y se utilizd la semilla
completa y madura (ya sea desnuda o recubierta con pulpa y testa).

Tratamiento de asepsia: Se determind a priori una solucién de desinfeccion
con 1.2% de hipoclorito de sodio —NaOCI- (aproximadamente 20% de cloro comercial),
0.1% de Tween 20MR y 79.9% de agua destilada desionizadaestéril. Todos lo explantes
(semillas y yemas) fueron evaluados en esta solucidn usando tres tiempos de exposicion
(5, 15, y 25 minutos) con o sin aplicacion de vacio (600 mmHg) y con agitacion
constante a 100 rpm, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Arreglo de tratamientos para la desinfeccion de explantes.

Vacio Explante Tiempo de desinfeccion (min) No. Explantes usados*
5 16
- 15 16
Semillas 25 16
Si cubiertas
(600 mmHg) 5 16
- 15 16
Semillas 25 16
desnudas
5 11
-Yemas 15 11
25 11
5 16
- 15 16
Semillas 25 16
cubiertas
No 5 16
- 15 16
Semillas 25 16
desnudas
5 11
-Yemas 15 11
25 11

*Se evaluaron tres repeticiones de este disefio experimental.
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Antes de los tratamientos la superficie de los frutos fue lavada con detergente
liquido y agua potable. Posteriormente se les extrajo la semilla ya sea en forma desnuda
(sin testa ni mesocarpio) o cubierta (incluyendo la testa y aproximadamente 10 mm de
mesocarpio). Estas se colocaron en etanol 70% por tres minutos y posteriormente se
sumergieron en la solucion desinfectante. Después del tratamiento, las semillas se
lavaron tres veces con agua destilada desionizada estéril bajo condiciones axénicas en
campana de flujo laminar horizontal y luego fueron colocadas en frascos con 50 mL de
medio MS con vitaminas (Murashigue & Skoog, 1962) complementado con 3% de
sacarosa y 0.25% de Phytagel?, e incubadas por dos semanas a 25+1°C con 16 h de
fotoperiodo para observar el porcentaje de germinacion de semillas via embrién
cigotico.

Para la desinfeccion de yemas, la unidad experimental fue de una plantula
completa proveniente de campo con cuatro a seis yemas cada una. En total se usaron 33
plantulas agrupadas en tres bloques de 11 unidades cada uno, a los cuales se les asigno
un tiempo de exposicién a la solucion desinfectante. Este mismo arreglo se aplico para
el tratamiento de vacio. Las yemas contenidas en cada plantula fueron disectadas con
bisturi a una distancia de cinco milimetros arriba y debajo del entrenudo.
Posteriormente fueron colocadas en etanol 70% y desinfectadas como se describe arriba.
Después del tratamiento las yemas se colocaron en cajas Petri (100x15 mm) con 20 mL
de medio MS con vitaminas y se incubaron por dos semanas bajo las mismas
condiciones sefialadas anteriormente. En forma complementaria, las yemas fueron
probadas bajo dos condiciones: (1) usando como tratamiento testigo el medio MS con
vitaminas, suplementado con 3% de sacarosa, 0.25% de Phytagel™®, y el medio descrito
por Abdelnour et al. (2002) con algunas modificaciones, conteniendo MS con
vitaminas, 3.5% de sacarosa, BAP (0.1 mg-L™) y 0.25% de Phytagel"". La unidad
experimental fue de un frasco con tres a cuatro yemas, las cuales fueron incubadas bajo
las mismas condiciones sefialadas anteriormente y el experimento completo se repitid
dos veces.

Disefio experimental: El experimento se ajusté a un disefio experimental en
bloques completos al azar con tres repeticiones. Los resultados fueron analizados
mediante andlisis de varianza (ANOVA) usando el modelo general lineal a través del
comando “proc glm” del programa estadistico de computo SAS V.8.0,y prueba de rango
multiple de Duncan a P<0.05 para la comparacion de medias.

3.2 Resultados y discusién

En un primer bloque, frutos de chayote fueron lavados y disectados bajo condiciones
asépticas hasta obtener 48 semillas libres de dafios, sin testa y mesocarpio. Debido a que
el embrion cigotico se necesitd para evaluar el porcentaje de germinacion, éste no fue
removido para evitar dafios al tejido completo. Las semillas extraidas fueron sumergidas
de inmediato en una solucién de etanol 70% y luego en la solucion de desinfeccion
usando tres tiempos de exposicién (5, 15 y 25 minutos) con o sin vacio y en agitacion
constante. Después del tratamiento de esterilizacion las semillas fueron cultivadas y
mantenidas en camara de incubacién por dos semanas a 25°+1°C y 16 horas de
fotoperiodo. Durante este tiempo no se observo ninguna contaminacion por patdgenos
en ningun tratamiento, incluyendo vacio. Sin embargo, en ambos casos el porcentaje de
supervivencia de semilla fue muy baja (0.4% en promedio).
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En relacion a los tiempos de exposicion a la solucion desinfectante, el mayor
porcentaje de supervivencia fue de 10% obtenido después de cinco minutos de
tratamiento y sin usar vacio. Este problema a supervivencia fue relacionado
principalmente a los efectos de toxicidad causados por el hipoclorito de sodio, seguido
por el tiempo de exposicion y el explante mismo, lo cual causé problemas de blanqueo y
destruccion superficial del tejido debido a la acumulacién de especies reactivas del
oxigeno, las cuales causan un estrés oxidativo como sefiala Benson (2000). Para los
tratamientos con vacio se observd un incrementé en los efectos del blanqueo. De
acuerdo con varios autores (Abdul, 1974; Abdelnour et al., 2002; Sugii, 2011), el
hipoclorito de sodio es un producto recomendado normalmente para la desinfeccion in
vitro de explantes, pero para algunas especies este compuesto puede ser toxico.
Ademas, también han reportado que las semillas esterilizadas con NaOCI pueden
retener suficientes cantidades del agente reactivo como para interferir con la
germinacion y que, aun lavando el tejido varias veces con agua no se elimina por
completo, de esta manera, el cloro residual es absorbido por el tejido y probablemente
induce la decarboxilacion de acidos organicos, tales como aminoacidos, vitamina C,
compuestos fenolicos, flavonoides y AIA. Este efecto esta estrechamente relacionado
con la duracion del tratamiento de asepsia y el contenido de materia organica, mas que
con la concentracion del hipoclorito de sodio en si misma.

Se ha reportado previamente en varias especies que el cultivo de 6vulos intactos
previene los dafios al embrion durante el tratamiento de desinfeccion(Bhojjwani &
Razdan, 1983; Evans et al., 1986), tomando ésta evidencia, se aplic6 el mismo
tratamiento usandootro bloque de semillas cubiertas con la testa y una porcion de
mesocarpio. Después del tratamiento de asepsia, la testa y mesocarpio se eliminaron
para extraer la semilla desnuda y cultivarla directamente en medio MS. Para este ensayo
no hubo diferencia significativa entre la aplicacién o no de vacio, obteniendo resultados
muy favorables con un 90% de germinacion de semillas in vitro dentro de un periodo de
dos semanas (ver Figura 1). Las plantulas obtenidas crecieron completamente
saludables y no mostraron ningln efecto de blanqueo ni toxicidad por el hipoclorito de
sodio. El 10% de semillas no germinadas permaneci6 en estado latente, aunque esto
parece estar mas relacionado con eldesarrollo de la semilla que con los dafios por
toxicidad. Estos hallazgos son relevantes debido a que ningun estudio hasta el momento
ha reportado valores similares de germinacion y/o tiempos de regeneracion, asi como el
protocolo para desinfeccion de chayote usado aqui. En este sentido, la mejor
aproximacion a nuestro trabajo es la presentada por Alvarenga et al. (2007) quienes
reportaron el aislamiento y desinfeccion de semillas maduras de chayote usando una
solucién de hipoclorito de calcio (4%) y Tween 20MR durante 20 minutos, no obstante,
los autores no especifican el niUmero de explantes que sobrevivieron al tratamiento de
asepsia y solo hacen mencion de haber seleccionado los explantes en buena condicion
fisica y fisiologica para sus experimentos.
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Figura 3. Germinacion in vitro después de la aplicacion del tratamiento de desinfeccion
a semillas de chayote.

7

De manera adicional, también se explord si el medio MS con vitaminas y
reguladores de crecimiento (BAP = 0.1 mg-L™) puede aumentar la eficiencia de
germinacion después de los tratamientos. Después de cuatro semanas no se obtuvieron
diferencias significativas entre el porcentaje de germinacion, asi como el desarrollo de
plantulas a partir de las semillas cultivadas en MS con y sin hormonas. Por tal motivo y
para propositos de germinacién in vitro de chayote la aplicacién de reguladores de
crecimiento en el medio de cultivo es innecesaria. Estos resultados difieren de los
reportados previamente por Somarribas et al. (1991) y Abdelnour et al. (2002) quienes
sugieren que los reguladores de crecimiento son necesarios para alcanzar una
regeneracion efectiva de explantes de chayote cultivados in vitro, no obstante, existe la
posibilidad de que los resultados de estos autores hayan sido afectados por sus
tratamientos de desinfeccidn, en tal caso, el uso de hormonas vegetales seria requerido
para reactivar nuevamente el tejido dafado.

Para la desinfeccion de yemas el experimento se corri6 usando las mismas
condiciones empleadas para semillas. Los resultados de este ensayo se presentan en la
Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Efecto del tratamiento de asepsia en yemas de chayote provenientes

de campo.
Variable (%) Tiempo de desinfeccion (min.)*
5 15 25

Yemas vivas 98.4° 100° 97.9°
Yemas sin ningtn dafio 73.7° 60.5% 57.9°
Yemas contaminadas 17.5° 4.5° 4.5°
Yemas blanqueadas 24.7° 39.4° 40.0°
Yemas con brotes 2.0° 1.1° 1.4%
No. de brotes por yema 1.4° 1.1° 1.3°
Yemas con callo 0.2% 0.1% 0.6°

*Medias con la misma letra en cada fila no son significativamente diferentes de acuerdo a la
prueba de rango multiple de Duncan (P<0.05).

De acuerdo a los resultados del ANOVA, no se encontraron diferencias
significativas entre los tiempos de desinfeccion de 15 y 25 minutos, siendo estos
tratamientos los mas eficientes para el cultivo axénico de explantes de chayote con muy
bajos porcentajes de contaminacion (4.5%); sin embargo, después de una semanas de
cultivo estos tratamientos también mostraron mayor incidencia de explantes
blangueados y/o brotes débiles (ver Figura 3.1).
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Mientras que el tratamiento con el tiempo de exposicién de cinco minutos
permitio obtener un mayor numero de yemas totalmente sanas (73.7%).

Figura 3.1 Yemas de chayote contaminada (a), blanqueada (b) y regenerando (c).
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Estos resultados fueron superiores a los reportados por Alvarenga et al. (2002)
quienes evaluaron tres tratamientos de desinfeccidon en brotes vegetativos de chayote
usando hipoclorito de sodio (2.5%) por seis minutos, hipoclorito de calcio (4%) por seis
minutos y Xilol (11%) por 30 minutos, reportando porcentajes supervivencia y
regeneracion de explantes en el orden del 22%, 49% y 23% respectivamente. De manera
similar Abdelnour et al. (2006) ensayaron con hipoclorito de calcio (4%) por seis
minutos para desinfectar meristemos de chayotes y obtuvieron un porcentaje de
regeneracion del 23% en MS sin hormonas. Para corroborar esto, se ensayaron varios
tiempos de desinfeccién asi como diferentes concentraciones de NaOCI, incluyendo las
usadas por Alvarenga et al. (2002), y en todos los caso se observd que a mayores
porcentajes de hipoclorito de sodio se ocasionaban mayores dafios 0 muerte debido a los
efectos deblanqueo casi inmediatamente después de la aplicacion (datos no mostrados).
Como observacion adicional, los explantes de mayor edad fisiologica (especialmente los
que presentan el tallo hueco) fueron muy susceptibles a los efectos de blanqueo en todos
los casos.

3.3 Conclusiones

El uso de hipoclorito de sodio al 1.2% prob6 ser una concentracion conveniente para la
desinfeccion de yemas y semillas de chayote provenientes de campo, sin embargo, para
futuros trabajos se recomienda usar el protocolo de desinfeccidn de semillas con testa y
mesocarpio presentado aqui y posteriormente obtener plantulas germinadas in
vitrocomo una mejor fuente de material vegetalaséptico (brotes, yemas o meristemos).
El medio de cultivo para tal propoésito puede ser empleado sin el uso de hormonas
vegetales ya que estas no son requeridas cuando el tratamiento de asepsia no resulta
toxico. El protocolo descrito aqui ha sido aplicado rutinariamente en nuestro
laboratoriodebido a que permite obtener explantes asépticos en forma segura, eficiente y
econdmica, para los diversos experimentos de cultivo de tejidos e ingenieria genética en
chayote.
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Abstract

Neutrophils (PMN), is the first cellular defense line in bovine mastitis, S. aureus
expressing the capsular exopolysaccharide is considered a virulence factor. The effect of
the capsule on S. aureus phagocytosis and PMN apoptosis in vitro was evaluated in
dairy cattle. The neutrophil phagocytosis index (PI) and apoptosis was evaluated by the
methods of light microscopy stained with May Griinwald -Giemsa and epifluorescence
staining wiht ethidium bromide and acridine orange. The results obtained for the PI for
light microscopy were compact strain CC 6.06 + 0.32, capsular strain CP5 5.06 + 0.16
(p < 0.05). PI values by epifluorescence technique was: CC 7.51 + 0.54 and CP5 5.12 £+
0.55 (p < 0.05). The percentage of apoptosis induction evaluated by light microscopy
was: Positive Control C ( +) 97.56 + 1.47 , Control negative C(-) 27.08 £ 2.18, CC
35.11 £ 2.87 and CP5 53.01 + 8.03 (p < 0.05). The Apoptosis values using
epifluorescent technique were: C(+) 95.47 + 3.07 , C(-) 20.39 + 2.00, CC 26.47 + 1.42
and CP5 46.90 £ 5.82 ( p <0.05). There were differences in the activity of in vitro
phagocytosis between compact and diffuse capsular S. aureus types and its ability to
induce apoptosis of bovine neutrophils.

4 Introduccion

El S. aureus principal agente causal de la mastitis bovina, debido a los factores de
virulencia del agente que acentla el proceso inflamatorio en la glandula mamaria. La
expresion de exopolisacéridos capsular es un factor asociado a la evasion del sistema
inmune innato del hospedador. De los 11 tipos capsulares identificados en el ganado
lechero con mastitis, de ellos los serotipos 5 y 8 son los mas prevalentes (Lee et al.,
2005; Verdier et al., 2007). La migracién de los neutrofilos (PMN) en la glandula
mamaria constituye la primera linea de defensa celular frente a patdégenos por el
proceso de fagocitosis durante el desarrollo de la mastitis desempefiando un papel
crucial en la resistencia a la infeccion (Paape et al., 2003).La apoptosis curre al activarse
los meca de inactivacion de después de la fagocitosis por neutréfilos, limitando
limitando el dafio tisular (Elbim y Lizard, 2009).

Durante el proceso de apoptosis se llevan a cabo diferentes procesos que
pueden evaluarse en condiciones in vitro mediante diversos ensayos. Algunos se basan
en la observacién de los cambios morfolégicos en las células: condensacién nuclear,
asperacion de la membrana plasmatica y formacion de cuerpos apoptéticos. Otros
métodos evaluan la: pérdida del potencial de membrana mitocondrial, fragmentacién del
ADN, activacion de las vias de las caspasas y la translocacion de fosfatidilserina. Estos
procesos pueden se r evaluados mediante por microscopia de campo claro y
epifluorescencia, Western blotting, microscopia electronica y citometria de flujo
(Dorward, et al., 2014)

El objetivo de este estudio fue determinar la actividad de fagocitosis e
induccion de apoptosis in vitro de neutrofilos de bovinos lecheros frente a S. aureus de
tipo capsular en evaluados bajo microscopia de campo claro y epifluorescencia.
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4.1 Método
Grupo de animales

El grupo de animales donadores se integrd con 3 vacas con un periodo pos partum en
promedio de 121 dias (Van Oostvelt et. al., 2001). Los criterios de inclusién al grupo de
estudio fueron: serologia negativa a anticuerpos anti S. aureus tipo capsular 5 y 8
(Karakawa et al., 1985), conteos celulares somaticos en leche de 200 x 10° células/ml
(Echeverri et al., 2010), bacteriolégicamente negativas a 3 muestreos consecutivos a
Staphylococcus aureus y negativas a la prueba de california (Capuco et, al., 1986). La
leche se obtuvo mediante un sistema de ordefio mecénico y un protocolo de buenas
practicas de manejo e higiene. Durante el estudio las vacas se mantuvieron en
condiciones adecuadas en consideracion a las normas oficiales mexicanas NOM-052-
Z0O0 1995 y NOM 062-Z00 1999.

Disefio del experimento

Para evaluar la actividad de fagocitosis de los PMN bovinos se emplearon dos grupos
experimentales, considerados como tratamiento y controles los tipos capsulares
compactos CC y difusos de S.aureus agrupados como: CC neutrofilos + cepas
compactas de S. aureus, CP5 neutrofilos + cepa capsular 5. En los ensayos de induccién
de apoptosis se empled un control positivo C(+) neutréfilos + ciclofosfamida
(400ug/100pul) y un control negativo C(-) integrado por la suspensiéon de neutrofilos.
Los ensayos in vitro se realizaron por triplicado para evaluar el indice de Fagocitosis
(IF), y Apoptosis se emplearon 2 cepas para CC y 4 para CP5. Se emplearon cepas de
campo de S. aureus aisladas de vacas con mastitis (Garcia, 2013), previamente
conservadas a -20°C en glicerol en caldo de infusion cerebro corazén (BHI) con glicerol
al 25% (Tollersrud et al., 2000). La expresion de la capsula in vitro se llevé a cabo en el
medio de infusion cerebro corazén adicionado al 10 % con suero de leche incubado
durante 24hr (Sutra et al., 1990). El tipo capsular se confirmo mediante la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) y seroaglutinacion en placa con un antisuero policlonal
de conejo anti-CP5 comparados con las cepas de control ATCCC ATCC 12598 y
ATCC 25904

Aislamiento de neutréfilos

A partir de una muestra de sangre bovina por venopuncion de la vena yugular
depositada en tubos de recoleccién al vacio (Vacutainer, Becton Dickison, USA) con
heparina como anticoagulante (Worku et al., 1994). Se determiné el conteo diferencial
de leucocitos por el método hematoldgico empleando un hemocitometro, y la tincion de
Giemsa Los neutrofilos (PMN) se aislaron mediante por el método de lisis hipotdnica de
eritrocitos (LHE) (Veldzquez et al., 2008). Las muestras de sangre se centrifugaron a
1000g a 4°C por 20 minutos en tubos cénicos de propileno, para descartar plasma. La
lisis de eritrocitos se realiz6 en tubos de plastico de 15 ml durante adicionados con 8ml
de solucion A a 4°C (NaCl, 0.020 M), y 4ml de sangre expuesta durante 30 segundos.
Posteriormente se agregaron 2 ml de solucién B a 4°C (NaCl, 0.164 M) para
centrifugarce a 300g por 3 minutos. Se recupero el pellet de células y se lavé dos veces
en solucion balanceada Hank para finalmente resuspenderce en el medio RPMI 1640.
La concentracién de neutréfilos de ajusté a una concentracién de 2.5 x 10° céls
viables/ml.
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La viabilidad de los neutréfilos se determind empleando el método de exclusion
de azul de tripan al 4%. La pureza de neutrofilos maduros se observo en un frotis celular
n un portaobjetos, tefildo con May Grinwald-Giemsa (Salgar et al., 1991).Tanto la
pureza como la viabilidad de los PMN se estimé al 95%.

Microscopia de campo claro

Para determinar la actividad de fagocitosis in vitro se empleo como sustrato una
suspension bacteria inactivada a 120°C durante 20 minutos ajustada a 2 x 108 CFU/m
conservada a 4°C hasta el momento de su uso. Se colocd en una proporcion 1:10
neutrofilo: bacteria (Sutra et al., 1990a). En un microtubo se adiciono 0.1ml de la
suspension bacterial, 0.1ml de suero aut6logo inactivado a 56°C y 0.8ml de suspension
de neutréfilos. La muestras se incubaron a 37°C durante 1 hr, posteriormente se le
adicion0 lisostafina (1pg/ml, SIGMA, USA) y se reincubaron por 30 minutos
finalmente se realiz6 un frotis que se tifio con May Griinwald-Giemsa y se observo en el
microscopio 6ptico. La actividad de fagocitosis in vitro se evalué a partir del IFN
determinado por el namero promedio de bacterias fagocitadas por neutrofilo, después de
observar y contar 200 células en diferentes campos microscéopicos. La evaluacion de la
apoptosis in vitro de los neutréfilos aislados de vacas lecheras, se realiz6 a partir de un
frotis tefildo con May Griinwald-Giemsa, las muestras se observaron en el microscopio
de campo claro 100x analizando diferentes campos para enumerar 200 neutrofilos por
muestra de acuerdo a las caracteristicas morfologicas descritas por Sladek y Rysanek
(2000).

Microscopia de epifluorescencia

Como sustrato para el ensayo de fagocitosis in vitro, observado en el microscopio de
fluorescencia se empled una suspension bacterial inactivada de S. aureus, ajustada a 2 x
10® CFU/ml y conjugada con isotiocianato de fluoresceina. La observacion bajo el
microscopio de epifluorescencia para determinar la apoptosis se realiz6 a partir de una
solucién de Bromuro de Etidio (100 pg/ml) (PROMEGA, Madison USA) y Naranja de
Acridina (100 pg/ml). A 100 ul de muestra se le adicion6 8 pl de ambos reactivos. El
namero total de PMN apoptdticos de determind por el nimero de células que
presentaban cromatina color verde brillante y una condensacién o fragmentacion
nuclear y el namero de PMN que tenian una cromatina color naranja brillante con
condensacion o fragmentacion nuclear. Las células con cromatina verde brillante y
estructura organizada se consideraron células viables mientras que las células necréticas
se caracterizaron por presentar una coloracién anaranjada brillante y estructura
organizada (McGahon et al., 1995).

Evaluacion de resultados

A partir del indice del IF de los tratamientos, comparados con el control, se determind la
media y desviacion estandar. Para evaluar las diferencias de la actividad de fagocitosis e
induccion de apoptosis entre los tratamientos y el grupo control se realiz6é una prueba de
analisis de varianza y una prueba de t-student para comparar las medias de los
tratamientos utilizando el programa GraphPad Prism 5.01 (GraphPad Sofware Inc.
USA).
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4.2 Resultados y discusién

En el estudio se evaluo la actividad de fagocitosis e induccién de apoptosis con cepas de
S. aureus tipo compacto y capsular sobre PMN bovinos empleando las técnica de
microscopia de campo claro y epifluorescencia. Los valores en el ensayo in vitro para
evaluar el indice de fagocitosis (IF) de los PMN con la técnica de microscopia de campo
claro fueron, para el tipo CC 6.06+£0.32, CP5 5.06+0.16 (P<0.05) (Gréfica 1). La
evaluacion de la induccion de la apoptosis expresada en porcentaje al considerar las
caracteristicas morfoldgicas cariopicnosis, zeiosis, fragmentacion nuclear y formacion
de cuerpos apoptoticos, apreciadas en los frotis tefildos con May Griinwald-Giemsa
fueron: control positivo C(+) 97.56x1.42, control negativo C(-) 27.08+2.18, CC
35.11+2.87, CP5 53.01+8.03 (p<0,05) (Gréfica 2).

En microscopia de epifluorescencia el IF para los diferentes grupos fue: CC
7.51+0.54, CP5 5.12+0.55 (p<0.05) (Grafica 1). La evaluacion de la induccion de la
apoptosis (Figura 1) mediante la técnica de epifluorescencia, observada en frotis
himedo tefiidos con bromuro de etidio y naranja de acridina fue: C(+) 95.42+3.07, C(-)
20.39+2.00, CC 26.47+1.42, CP5 46.904£5.82 (p<0,05) (Grafica 2). Al realizar los
ensayos in vitro se observd que S aureus tipo capsular 5 induce in vitro una mayor
proporcién apoptosis y un menor indice de fagocitosis en los PMN en comparacion con
el CC y el CP (Montoya 2013). Estas evidencias sugieren una mayor patogenicidad de
CP 5 para la infeccion por s.aureus al ocurrir la mastitis asociada al CP5 y CP8
relacionados con la sobrevivencia intracelular del agente en los neutréfilos (Veldzquez
et al., 2012). Por otra parte la actividad de fagocitosis de los PMN en condiciones in
vivo, puede ser influida por las opsoninas presentes en la leche y el tejido glandular
mamario al sufrir la infeccion. Sin embargo ante la presencia del exopolisacarido
capsular del S. aureus, se interfieren los receptores de opsoninas como el complemento
presentes en la pared bacteriana, evitando el sitio de unién y con ello la disminucion
sustancial de la fagocitosis bacteriana por los PMN (Guidry et al., 1991; Cunnion et al.,
2001; Luong y Lee, 2002). Lo anterior puede explicar las diferencias obtenidas en el IF
entre CC y CP5 en el presente estudio, una caracteristica importante de la virulencia de
S. aureus es la induccion de la apoptosis, la cual reduce la eficacia en la actividad
microbicida de los neutréfilos aislados de sangre humana (Nilsdotter-Augustinsson et
al., 2004). En el estudio la presencia de CP5 indujo en mayor proporcidn apoptosis en
comparacién con la CP tipo compacto.

Los resultados obtenidos en el estudio indican que las cepas capsulares son mas
patdgenas al ser expuestas en los ensayos de fagocitos in vitro por la induccion de
apoptosis. Es posible que las evidencias obtenidas a través de los ensayos in vitro de
fagocitosis e induccién de apoptosis, puedan explicar la capacidad del S. aureus para
incrementar la persistencia de la infeccion en la glandula mamaria durante la mastitis.
Esta situacion pude explicar los mecanismos de patogénesis de la infeccion de los
serotipos capsulares durante el desarrollo de la mastitis S. aureus del ganado lechero
(Fattom, et al., 1998).

La técnica de microscopia de campo claro empleada en la observacion de frotis
teflidos con May grunwald-Giemsa permitio la identificacion de PMN maduros y la
observacién de los cambios inducidos por la apoptosis temprana y tardia en los
leucocitos; permitié observar los estadios de apoptosis temprana caracterizados por
cariopicnosis y zeiosis.
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Mientras que los PMN con un proceso de apoptosis avanzada mostrarén
fragmentacion nuclear o la formacion de cuerpos apoptéticos similares a los descritos
por Sladek y Rysanek (2000). EI empleo del isotiocinato de fruoresceina en los ensayos
in vitro de fagocitosis favorecio la tincion de las bacterias para ser observadas y
contabilizadas al interior de los PMN (Sutra et al., 1990b). Asi mismo mediante la
técnica de epifluorescencia empleada en la observacion de los frotis hiumedos tefiidos
con bromuro de etidio y naranja de acridina, fue posible identificar las caracteristicas
estructurales de los PMN propias de la apoptosis: condensacion y fragmentacion
nuclear, formacion de cuerpos apoptoticos. (OTRO). Estos fluorocromos hacen posible
la diferenciacion de las células que muestran una apoptosis temprana y tardia. Las
células de color verdoso brillante y la alta condensacion o fragmentacion del nicleo se
consideraron con apoptosis temprana. A diferencia de los cambios mostrados por la
apoptosis tardia que presentaron cromatina de color naranja con una condensacion o
fragmentacion, con un citoplasma ligeramente naranja (McGahon et al., 1995).

Las técnicas empleadas es este estudio son asequibles para evaluar los cambios
morfolégicos estructurales a de manera simples y a bajo costo, si consideramos otras
técnicas como citometria de flujo que requiere de equipo especial.

El uso de citometria de flujo a su vez permite el analisis de una gran cantidad de
células de manera rapida asegurando resultados fiables en un gran volumen de muestras
mientras que el emple6 de microscopia de campo claro y de epifluorescencia no
requiere de concentraciones celulares altas. En el estudio se evalud la actividad de
fagocitosis e induccién de apoptosis con los cepas capsulares de S. aureus sobre PMN
bovinos mediante la técnica de microscopia de campo claro y epifluorescencia.

Grafica 4. Numero de S. aureus fagocitados por los
neutréfilos después de una hora de incubacion. Media
y desviacion estdndar del grupo control y grupos
experimentales observadas por microscopia de campo
claro (MC) y de epifluorescencia (ME). Cepa control;
CP cepa capsular. Diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos P<0.05.
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Grafica 4.1. Proporcion de neutréfilos bovinos apoptéticos
inducidos por S. aureus después de una hora de incubacién.
Media y desviacién estdndar de los grupos controles y
grupo experimental observadas por microscopia de campo
claro (MC) y microscopia de fluorescencia (ME). Control
positivo CC(+) PMN incubados con ciclofosfamida
(400ug/100ul); control negativo CC(-) neutréfilos; CC
cepa compacta y CP cepa capsular. Diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos
P<0.05
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Neutréfilos bovinos aislados de sangre, tefiidos con naranja de acridina y bromuro de etidio. A)
Control positivo: PMN incubados con ciclofosfamida (400ug/100ul), B) PMN incubados con cepas
compactas de Staphylococcus aureus. Células verdes son PMN viables, células rojas son neutréfilos
apoptaticos, 16x.

4.3 Conclusiones

En el estudio se concluye que la capacidad del S. aureus del tipo capsular para reducir
la fagocitosis e inducir la apoptosis observada mediante las técnicas de microscopia de
campo claro y epifluorescencia.
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Abstract

Guava is a crop widely used around the world and a natural source of vitamins and
minerals, this crop was of economic importance to the town of Salvatierra,Gto., which
in recent years been declining due to pests present in orchards and as a deficiency in the
development and plant growth. The principal objetive in this paper was the isolation of
plant growth promotion rhizobacteriasfrom guava was conducted, were obtained
insulated deaminase activity acc, later testing germination with guava and cucumber
seeds and root development with the model plant Arabidopsis thaliana, and also
determined that isolated fixed nitrogen and solubilized phosphates also testing with 50
guava plants in the greenhouse to see improvements on the ground directly. In each of
the tests conducted the results were compared to positive control in each test is
handling.

5 Introduccion

La Guayaba (Psidiumguajava L.) es un cultivooriginario de América Tropical y
actualmente se encuentramuydifundido en todo el mudo, esunafuente natural de
vitaminas y minerales. Tiene muchas variedades, entre las que hay dulces, semiacidas y
acidas.  Generalmente son de forma  redondeada, no  muygrande,
amarillacuandoestamadura, de saboragridulce y con gran cantidad de semillaspequefias
y duras. Tieneolorpenetrante y susaborvaria, segun la especie.Anteriormente Salvatierra,
Gto., se caracterizaba por ser un gran productor de dicho fruto utilizdndolo para
autoconsumo, venta como fruto fresco y seco, asi como la elaboracion de dulces tipicos
de la region; esta practica se ha ido abandonando debido a que la produccion de
guayaba en huertos es muy bajo, a causa de que el arbol presenta deficiencias de
desarrollo y crecimiento (Casaca, 2005).Los productores de esta region que continGan
con este cultivo son de bajos recursos, ya que el ingreso es muy bajo y no les aporta
recursos para compra de fertilizantes inorganicos, ademas de que los suelos son pobres
en nutrientes y tienen una baja calidad de riego, por este motivo se busca aislar e
implementar microrganismos promotores de crecimiento vegetal (PGPR por sus siglas
en inglés).

Como su nombre lo indica promueven y mejoran el crecimiento de las plantas
ya que desempefian funciones clave para la planta, mediante 2 formas diferentes, la
primera teniendo un efecto indirecto sobre la planta conocido también como de control
biol6gico protegiendo a la planta de ataques de microrganismos patdégenos mediante
diferentes mecanismos entre ellos la produccion de sider6foros, la resistencia sistémica
inducida, producciéon de antibidticos, estos por mencionar solo algunos, asi como
también aquellas que tiene un efecto directo sobre la planta, esto es porque los
mecanismos de accion afectan directamente el metabolismo de la planta. Siendoestos
los principalesmicrorganismo en los que se centraraestetrabajo, explicando a
continuacionalgunos de los mecanismos con los cualestrabajandichosmicroorganismo
(Bach y Diaz, 2008; Franco, 2008).

Fijacion de nitrogeno: Se considera uno de los principales mecanismos por el
cual las plantas encuentran beneficio en la asociacion que forman con los
microrganismos benéficos, aungue en la mayoria de los casos, la fijacién de nitrégeno
es solo un componente minoritario en la contribucion al beneficio a la planta (Bach y
Diaz, 2008).
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Produccién de reguladores del crecimiento vegetal: Son pequefias moléculas
conocidas como hormonas vegetales, que afectan el desarrollo y crecimiento vegetal,
que generan cambios en el proceso fisioldégico que repercuten en la floracion,
fructificacion y rebrote de hojas entre otros. Estas hormonas pertenecen a 5 grupos
conocidos de compuestos en el cual se incluyen auxinas, etileno, giberelinas,
citoguininas y acido abscisico (Bach y Diaz, 2008).

Solubilizacion de fosfatos: A través de la secrecion de acidos organicos,
solubilizan el fésforo mineral y mediante la accion hidrolitica de las enzimas fosfatasas,
mineralizan el fosforo organico, convirtiéndolo en un nutriente disponible para la
planta (Bach y Diaz, 2008).

Inhibicion de sintesis del etileno: Se ha encontrado que algunas enzimas de los
microrganismo promotores del crecimiento de las plantas producen una enzima llamada
ACC desaminasa la cual facilita el crecimiento y desarrollo de la planta mediante la
disminucion de los niveles de etileno, lo cual se observa en el mejoramiento del
desarrollo radicular (Ochoa y col., 2010).

Todos estos mecanismos entre otros son los que logran el mejoramiento de las
plantas, logrando asi tener una mejora en la produccién de los cultivos sin tener un
efecto nocivo para el ecosistema. El objetivo de este trabajo fue aislar bacterias de la
rizosfera de arboles de guayaba para seleccionar una cepa con las mejores capacidades
para mejorar la produccién en guayaba.

5.1 Materiales y métodos
Muestreo de suelo

Se tomaronmuestras de suelo de la rizésfera de arboles de guayaba de 5 huertos del
municipio de Salvatierra, Gto., 5 arboles en cadahuerto y 3 puntos de cadaarbol.

Aislados bacterianos

Una dilucion 1:100 de suelo se inoculé en medio selectivo con 1-acido
carbixilico-1-aminociclopropano (ACC), las bacterias que crecieron en este medio se
caracterizo su capacidad promotora de crecimiento. El cual contiene las sales minerales
del medio Dworkin y Foster cuya composicion por litro es la siguiente (4g KH,PQO,, 6 ¢
NaHPQ4, 0.2 g MgSO4, 1 mg FeSO4, 10 ug H3BO3, 10 ng MnSO,4, 50 ng CuSO,4, 10ug
MoO3;, 70 ug ZnSOs, glucosa 0.2%, acido gluconico 0.2%, &cido citrico 0.2% Yy agar
bacteriologico al 2% y ACC 3 mM (Sigma).

Prueba de germinacion

Se utilizaron semillas de pepino y semillas de guayaba, las cuales se esterilizaron
superficialmente con una solucién de hipoclorito de sodio comercial al 20 %
manteniendo en agitacion durante 45 s, posteriormente se le afiadio una solucion de
etanol al 70% durante 45 s en agitacion, se vacio la solucion y por ultimo se utilizd
agua destilada estéril y se agito durante 45 seg, este Ultimo paso se repite tres veces.
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Después de esto se prepararon tubos con 10 ml de caldo de papa estéril, en los
cuales se inocularon los aislados seleccionados para realizar esta prueba, y uno sin
inocular como control, se dejaron incubando durante 24 hrs a una temperatura de 28°C
en agitacion constante. Se tomaron 15 semillas de pepino y 30 semillas de guayaba por
cada tubo, se pusieron en agitacion durante 20 min, pasado este tiempo las semillas
fueron colocadas en cajas Petri con papel estéril humedecido, se dejaron en incubacién
a 28°C.

Prueba de desarrollo de raiz in vitro

Se utilizaron semillas de Arabidopsisthaliana, las semillas fueron esterilizadas
superficialmente, agitando en etanol al 70% por 3 minutos, seguido de la agitacion en
hipoclorito de sodio comercial al 20% por 3 minutos y posteriormente fueron lavadas 3
veces con agua destilada estéril. La semillas esterilizadas fueron colocadas en cajas de
Petri que contenian el medio Murashige-Skoog (MS; GIBCO BRL, Rockville, MD,
USA) al 20% suplementado con sacarosa al 1% yagar al 1% (Bioxon BD, Becton-
Dickson, México) y el pH ajustado a 5.7. Para promover y uniformizar la germinacion,
las cajas se incubaron a 4°C durante 48 hrs en oscuridad. Posterieormente se sembré un
aislado por caja, en el lado opuesto de donde se colocaron las semillas por ultimo se
colocaron en forma vertical en cAmara de crecimiento a 24°C con un fotoperiodo de 16
h luz y 8 h oscuridad por 10 dias.

Aislamiento de bacterias fijadoras de Nitrogeno

Para el aislamiento de bacterias fijadoras de nitrogeno, se empleo el medio libre de
nitrogeno (NFB), cuya composicion por litro fue la siguiente: 5g de &cido malico, 0.59
de K;HPO,, 0.2g de MgSO,4-7H,0, 0.1g de NaCl, 0.02g de CaCl,, 2ml de elementos
traza, 2ml de azul de bromotimol, 4ml de solucion FEEDTA al 1.64%, 1ml de solucion
vitaminada, 4g de KOH y 1.75g de agar bacteriol6gico en este caso para preparacion de
medio semisélido, cada uno de los reactivos agregados en el orden mencionado hasta
disolucion completa; para la preparacion de elementos traza se utiliz6: 0.2g de
Na;Mo00,4-2H,0, 0.235g de MnSQO4-H,0, 0.28g de H3BO3, 0.008g de CuSO45H,0 vy
0.024g de ZnSO47H,0. La solucién vitaminada se prepard con 0.01g de Biotina y
0.02g de piridoxina en 1000ml de agua destilada; la preparacion de solucionFeEDTA,
0.69g de FeSO47H,0, 0.93g de NaEDTA en 80ml de agua hirviendo y enseguida se
afor6 a 1000ml con agua destilada fria; y por ultimo el azul de bromotimol 95% de
etanol y 5% de azul de bromotimol. La solucion NFB, se esteriliz6 a 15lb de presion
durante 15 minutos, sin la solucién vitaminada ya que es termolabil, esta se agregd
hasta que la temperatura del medio fuera aproximada a los 40°C. Se colocaron
fragmentos de raiz de 2 cm de largo y se incubaron a 28°C por 48 h.

Determinaciéon de Solubilizadoras de fosfatos.

Para la determinacion de bacterias solubilizadoras de fosfatos, se empled el
medio NBRIP (Medio de fosfatos del NationalBotanicalResearchinstitute), cuya
composicion por litro fue la siguiente: 10g de Glucosa, 5g de Caz(PO4),, 5g de
MgCl,-6H,0, 0.025g de MgSQO,-7H,0, 0.2g de KCI, 0.1g de (NH4)SO, y 0.05¢g de azul
de bromotimol. Cada uno de los reactivos fue agregado y disuelto en el orden
mencionado, y en seguida se agregaron 20g de agar bacterioldgico y se esterilizo a 15Ib
de presion durante 15min.
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Cada una de las cepas aisladas fue inoculada en medio NBRIP por picadura y
se incubaron a 28°C durante 24hrs. La determinacion de cepas solubilizadoras se realizo
de acuerdo a la formacidon de un halo de degradacion.

Experimento en Invernadero.

Para esta prueba se prepararon cuatro tratamientos con 50 plantas, obtenidas del
vivero de Salvatierra, cada planta con sustrato artificial en macetas de 10 litros.

Se evaluaron tres cepas del género Bacillussubtilis del laboratorio de
bioquimica ecoldgica a cargo del Dr. Victor Olalde en Cinvestav-IPN U. Irapuato.

Se inocularon las plantas de guayaba con cada una de las cepas (DN, MZ y
BH) cultivadas en caldo de papa y un control solo con riego. El ensayo se dejo por 7
meses Yy se dieron dos inoculaciones. Se evaluaron altura de la planta, nUmero de ramas,
ndmero de hojas. Las condiciones en invernadero fueron: temperatura entre 25°C —
30°C vy riego diario de 1 litro de agua por maceta. Los tratamientos fueron nombrados
de la siguiente manera:

T1-Bacillus subtilis DN
T2-Bacillus subtilis MZ
T3-Bacillus subtilis BH
T4-Control

5.2 Resultados y discusién

Se tomaron muestras de suelo de la rizosfera de arboles de guayaba de 5 huertos del
municipio de Salvatierra, Gto., 5 arboles en cada huerto y 3 puntos de cada arbol.

Con los datos de hubicacién de los huertos seleccionados se genero un mapa
de distribucion el cual se muestra en la Figura 1, se puede apreciar que los huertos estan
distribuidos a lo largo del modulo de riego.

Se obtuvieron 50 aislados en medio selectivo para bacterias con actividad ACC
desaminasa. Estos aislados se caracterizarén para capacidad de promocién de
crecimiento de plantas.

Prueba de germinacion

En ambos casos tanto en las semillas de pepino como en las semillas de guayaba, se
observo diferencia el porcentaje de germinacion utilizando el cultivo de bacteria en
comparacion con el control solo con agua, para pepino se mejoro en un 100% y para
guayaba 56.6%, mostrandose los resultados en el Tabla 5y Figura 5.1.
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Figura5. Ubicacion de las huertas de guayaba en la cabecera municipal de Salvatierra,
Guanajuato
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion. Cartografia de referencia:
CONAGUA; Organismo de cuenca Lerma-Santiago Pacifico, Direccion Local Guanajuato, Distrito de
Riego 011 "Alto Rio Lerma". Cartografia proporcionada por Productores Agricolas Modulo Salvatierra,
DR 011, Alto Rio Lerma Guanajuato, A.C.

Tablab Porcentaje de germinacion en semillas de pepino y guayaba

Clave | pepino Clave guayaba

A2.1a 66.60% 6A2b -2 56.66%
A3d 92.80% B1R1/1 56.66%
A2d 86.60% A2R2/10 56.66%
Aba 80% A2R2/4 46.66%
A3.1c 73.33% 13A3d 43.33%
A3a 80% E1R1/3.2 43.33%
A2c 100% 8A3a-1 43.33%
A2b 86.60% 47A3C 40%
A3.1d 93% 8A2.1-2 40%
Control 46.60% Control 33.33%

Figura5.1 Pruebas de germinacion de semillas

A) Semillas de guayaba con agua, B) Semillas de guayaba embebidas en caldo
de papa con la cepa B1R1, C) Semillas de pepino con agua y D) Semillas de pepino con
caldo de papa con la cepa A6a2.

Prueba de desarrollo de raiz in vitro

Los resultados obtenidos fueron mucho mejores en las plantas de
Arabidopsisthaliana donde se inocularon con bacterias en comparacion con el control.
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El efecto en la raiz fue especialmente en lo largo mejorando hasta en veces
comparado con el control en el cual fue la planta Arabidopsisthaliana en medio de
cultivo MS con agua, Tabla 2.

Esto nos indica que los aislados bacterianos producen un metabolito que
difunde en el medio de cultivo y tiene su efecto en el desarrollo de la raiz de la planta,
este efecto también se observa en la Figura 3.

Tabla5.1 Efecto de las cepas aisladas en la promocién del crecimiento de la raiz

Cepa Longitud raiz cm | Cepa Longitud riaz cm
4a3.1c 2.7 10A2c 2.6

A3d3 1 9A2.1a 1
2A3.1d 2.8 2A6a 1

5A2b 2.7 11A2d 2.7

A3a7 3 Control 1

Figurab.2 Efecto en el desarrollo de la raiz

desarrollo de la raiz de

los aislados en el
Arabidopsisthaliana comparado con el control sin la aplicacion de ningun aislado.

Se muestra el efecto de

Aislamiento de bacterias fijadoras de Nitrégeno

Se obtuvieron 34 aislados de raices de plantas de guayaba en medio selectivo
para bacterias fijadoras de nitrogeno (NFB). Estos aislados tienen el potencial de
proporcionar a las plantas nitrogeno y mejorar su desarrollo.

Determinaciéon de Solubilizadoras de fosfatos

De los aislados obtenidos 20 son gram negativos y 30 son gram positivos, del
total de aislados que fueron 50, se obtuvieron 27 cepas con capacidad de solubilizar
fosfatos, estas cepas tienen potencial de favorecer a la planta con la toma de fosforo no
disponible, Tabla 3.

Experimento en invernadero
Se observd en altura, que la cepa MZ fue la que mostré un mayor efecto en la

planta, superando al control en un 134%, seguida de la cepa DN que fue mayor al
control en un 102% y la cepa BH también superior al control en un 60%.



49

De igual manera, mostro el comportamiento para ramas y hojas, cuando si la
supera al control o igual al control, tomando como un 100% la medida del control.

Los resultados se muestran en las graficas.

Tablab.2 Caracterizacion de las cepas aisladas por tincién gram y formacién de halo de
solubilizacion de fosfatos

Cepa Gram Halo Cepa Gram Halo
47-A3c - A2R2/7 + X
A2R2/4 - X  A2R2/2.1 - X
1A2.1a-1 - X A2R2/10 - X
8A3b-2 - 8A2.1d-2 -
A2R2/1 - X C3R2/10 +
6A2a-1 + X  8A2.1d-2 -
12A2.1-2 + X 6A2d-1 + X
B2R3/2 + 13A3d - X
8A3a-1 + 47A3c +
6A2d-3 + X  C3R2/2.3 + X
12A2.1d-2 + X 12A2.1d-1 + X
A2R2/7 - 6A2b/1 + X
A2R2/9 - 12A2.1b-1 -

B2R2/9 - E1R1/3.2 +
B2R3/3 - 12A2.1b/2 -
12A2.1c - 8A3b-1 -
A2R2/3 - X 6A2c-2 + X
12A2.1-1 + 6A2a-2 + X
6A2d-2 + X E1R1/3.1 +

6A2a-3 + X  6A2c-3 + X
8A2.1c-3 - B2R3/10 +
8A2.1d-1 - D1R1/1 +

8A3a-2 + C3R2/3.1 + X
1A2.1a-2 + X 6A2b-2 + X
A2R2/2.2 + X 6A2c-1 + X
E1R1/4.1 + B2R3/8 +
C3R2/2.2 + X

Grafico 5 Efecto de las cepas de Bacillussubtilis
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Efecto de cepas de BacillussubtilisDN, MZ y BH sobre el desarrollo de plantas
de guayaba, altura, nimero de ramas y hojas.
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5.3 Conclusiones

Las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal resultan ser una excelente
herramienta biotecnoldgica, para favorecer el desarrollo de la agricultura en el pais, ya
que los beneficios son muchos tanto en la mayor y mejor produccion vegetal asi como a
la proteccion del medio ambiente.

Las rizobacterias aisladas durante la elaboracion de este trabajo muestran tener
un efecto directo en el desarrollo de la planta, lo cual representa una alternativa positiva
para obtener una mayor y mejor produccién de guayabas sin el uso excesivo de
productos quimicos, evitando asi mas el desgaste ya ocasionado en los suelos de la
ciudad de Salvatierra, Gto.

Los aislados presentaron actividad de promociéon del crecimiento vegetal
también en especies diferentes a la guayaba como fue en el caso de Arabadobsisthaliana
y pepino indicando la posibilidad de aplicacion en otras plantas.
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Abstract

A very important natural dye for Mexico is the cochineal insect, since this insect was
booming in the country in the colonial era. Currently the use of natural colorants
becomes very important in a time when there is concern for the environment and the
sustainable use of natural resources, allowing a profit while being environmentally
friendly. The Academic Body of “Ciencia y Tecnologia Agroindustrial” of the
“Departamento de Ingenieria Agroindustrial”, aware of the above has made several
projects about the cochineal, which were have been funded by different sources of
internal and external financing. These projects have generated a wide range of
applications and knowledge since 2004 until today, clinching same new technological
applications as well as the rescue of the cultural richness of the traditional use of
cochineal. These projects represent an alternative to the use of synthetic dyes especially
in the environmental impact by reducing its use. So the aim of this paper is to present
the most relevant results of research that has been developing around the projects in the
application of the cochineal in textiles and cosmetics.

6 Introduccion

La grana cochinilla es un insecto que se hospeda en el nopal y es empleado como
colorante natural. Este colorante fue uno de los principales aportes del México
prehispanico al mundo (Del Rio y Duefias, 2006; Sahagun, 1992). Se reconocen dos
tipos de este insecto, uno denominado grana fina y otra grana silvestre. La grana fina o
cultivada tiene el nombre cientifico Dactylopius coccus Costa (Vigueras y Portillo,
2001). La grana silvestre esta conformada por el resto de las especies Dactylopius,
siendo esta mas agresiva para el nopal, ademas de que compite con la grana fina
(Vigueras et al. 2001). Hoy en dia existe un gran interés por volver a utilizar los
colorantes naturales debido a que no son nocivos para el ser humano y no contaminan el
medio ambiente (Nagia y EL-Mohamedy, 2007; Del Rio y Duefas, 2006; Vigueras et
al. 2001). Es por ello que se considera que el extracto colorante de la grana cochinilla
puede ser introducido nuevamente al sector industrial (Vigueras et al. 2001). Ademas de
que es uno de los pocos colorantes aprobados por instituciones mundiales de salud,
siendo autorizado su uso como pigmento textil (Vigueras et al. 2001). Asimismo
presenta algunas propiedades como su estabilidad a la luz, a los tratamiento térmicos y a
la oxidacion (Gibaja, 1998), excelente coloracion y cambios de color con soluciones
acidas y alcalinas, ademas de su facil manejo (Vigueras et al. 2001). Asimismo presenta
colores homogeneos en fibras naturales (Llanderal et al. 2008).

El problema de la contaminacion ambiental derivado de los efluentes de la
industria textil puede resolverse con algunas soluciones, que pueden ser disminuir la
descarga en el proceso o sustituir algunos productos téxicos por productos naturales.
Otra solucién es el tratamiento de los efluentes por medios fisicos, quimicos y
biologicos. Un recurso diferente es el de recircular los efluentes dentro del proceso de
manera parcial o total. Si se conjugan dos de las soluciones, el resultado serd mas
satisfactorio, como es el caso de sustituir los colorantes sintéticos por colorantes
naturales y a su vez realizar el tratamiento ya sea fisico, quimico 6 bioldgico de los
efluentes obtenidos en el mismo.
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Las plantas para tratamiento de aguas residuales convencionales, tienen una baja
eficiencia de eliminacion contaminantes industriales ya que estos son resistentes a la
degradacion (Paga and Taeger, 1994; Ganesh et al. 1994; Shaul et al. 1985).

En el caso de la industria textil se precisa de tratamientos primarios, secundarios
y avanzados. Los efluentes de tefiido son generalmente tratados por procesos fisicos o
quimicos (adsorcion, filtracion por membrana, floculacién fisicoquimica combinada con
flotacion, intercambio cationico, precipitacion y ozonacidn), estos métodos son cada vez
menos eficientes para lograr la calidad de agua con fines de rehdso (Arslan y Balcioglu,
2000). Ademas estas tecnologias son costosas, poco adaptables a un amplio rango de
residuales de colorantes y usualmente ineficientes en la remocién del color, generando
corrientes de aguas coloreadas (Zilly et al. 2002; Fu y Viraraghavan, 2001).

En el proceso de tefiido de algoddn con el extracto de granacochinilla, por un
lado se esta sustituyendo los colorantes sintéticos dentro de un proceso textil, pero por
otro lado el efluente emanado de este proceso de tefiido origina efluentes coloreados,
cuyo poder colorante es el &cido carminico. Por lo que es preciso el tratamiento
sucesivo de este efluente para eliminar el color. En el tratamiento biolégico el uso de
hongos ligninoliticos es una de las posibles alternativas para estudiar la biodegradacion
de colorantes. Otra de las alternativas, es el uso de los microorganismos que se
encuentran en el mismo efluente. Esto se puede llevar a cabo mediante un tratamiento
secundario donde se utiliza un proceso de oxidacion bioldgica llevado a cabo por los
microorganismos presentes en el agua residual (Maieretal.2000). Una vez realizado un
proceso deseparacion y de sedimentacion (tratamiento primario), los sélidos remanentes
se descomponen generando la degradacién. Los procesos pueden realizarse a través de
un filtro de lecho, un tanque agitado o una laguna de aguas residuales. Los tratamientos
se llevan a cabo de manera aer6bica y anaerdbica (Maieretal.2000). El tratamiento
bioldgico permite tener un mejor uso y descarga de lefluente, para lo cual existen
métodos conocidos con el uso de hongos, dado que estos tienen una gran capacidad de
romper los compuestos fendlicos de la lignina y sus derivados, por lo que pueden ser
empleados para biodecolorar o disminuir la intensidad del color de los efluentes que
contienen colorantes convencionales de laindustria textil (ArorayChander, 2005).

Por otro lado, la grana cochinilla puede ser empleada en el area de cosméticos.
Actualmente la produccidn de los cosméticos naturales se encuentra en aumento. Esto
por las ventajas que implica el uso de componentes de origen natural en su elaboracion.
Las ventajas son: prevencion de reacciones alérgicas hacia componentes sintéticos,
disminucion de los riegos de salud, evitar el uso de compuestos cancerigenos, etc.
(FDA, 2005; VHN, 2005). Se ha encontrado que el uso de colorantes sintéticos,
principalmente los rojos, puede provocar problemas de salud como el cancer (FDA,
2005; VHN, 2005). Cada vez esta mas en auge la cosmética natural, la cual es una
alternativa logica a la cosmética tradicional, pues esta elaborada en su mayor parte por
componentes de origen vegetal. Actualmente existen mas laboratorios que elaboran sus
cremas, lociones y shampoo con ingredientes vegetales, creando auténtica cosmética
natural. La cosmética natural ofrece enormes ventajas para la salud de la piel, pues
ademas de no ser agresiva para ésta, fortalece y mejora las funciones dérmicas gracias a
los componentes naturales. Por otro lado la fabricacion de productos cosméticos con
ingredientes naturales conlleva una ética ecoldgica, pues no provoca residuos quimicos,
ni agresivos que sean perjudiciales para el medio ambiente.
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Aunque existen en el mercado un sin nimero de productos naturales, poca
informacidn se encuentra disponible para su elaboracion. Algunas de las publicaciones
son, en su mayoria, libros que se adquieren en tiendas naturistas y librerias.

Estos libros son reediciones de versiones muy viejas que no muestran el estado
del arte de la cosmética. Ademas, la informacion relacionada a la elaboracion de
labiales y champu es escasa. Se considera esto, porque son de los productos de mayor
venta por la industria cosmética y las formulaciones para su desarrollo no estan
disponibles al publico en general.

Es por ello que se realizé algunos proyectos para la formulacién un lapiz labial
con componentes naturales, incluyendo el colorante, es decir un producto natural. Asi
como la aplicacion del extracto de cochinilla como colorante dentro de un champu base.
Lo anterior con la finalidad de estudiar la factibilidad técnica de la aplicacion de
algunos subproductos del insecto de la grana cochinilla, como son el extracto y la laca
carmin en el area de cosmeéticos.

6.1 Materiales y métodos

La investigacion que se ha desarrollado sobre la grana cochinilla se dividié en varias
fases en funcion a las necesidades surgidas a lo largo del tiempo, generandose varios
proyectos los cuales se mencionan a continuacion.

Area textil

La investigacion de aplicacion en el sector textil surgio a partir del afio 2004 con la
propuesta titulada: “Aplicacion del colorante natural grana del carmin, en el sector
textil”, para una duracion de tres afios (Arroyo et al. 2010a). Con las siguientes etapas:
Primera etapa: Encontrar un estandar en la calidad de la materia prima a usar (grana del
carmin), a fin de que no exista variacion en el tefiido. Segunda etapa: Obtener las
condiciones optimas de tefiido y Tercera etapa: Pruebas de la estabilidad del colorante
sobre la tela tefiida, como son la variacion de pH, temperatura, solidez al lavado, y
efecto de la luz solar, mediante un andlisis estadistico de los resultados. De este
proyecto surgieron otras investigaciones debido a la necesidad que se tuvo del
tratamiento del efluente, dichos proyectos fueron: “Evaluacion de procesos de oxidacion
avanzada como alternativa para el tratamiento de efluentes de la industria textil”,
proyecto llevado a cabo con la Facultad de Ingenieria Civil. Otros proyectos son:
“Efecto del inoculo en la coloracién bioldgica del efluente del proceso de tefiido con
grana cochinilla”. Ademas del plan “Alternativa para el tratamiento de efluentes de la
industria textil” (Arroyo et al. 2011)

Area cosméticos

De manera paralela se trabajaron aplicaciones en cosméticos a partir de 2005, con los
proyectos titulados: “Aplicacion de la grana del carmin (Dactylopius Coccus Costa) en
la elaboracion de un cosmético natural”, por un periodo de un afio (Arroyo et al. 2010b).
Este proyecto se llevo a cabo mediante las siguientes: Etapa 1: Obtencion de la laca
carmin AL-CA, mediante su compra para su aplicacion directa. Etapa 2: Aplicar este
colorante en la cera natural para obtencion de lapiz labial, y Etapa 3: Estudio de
factibilidad técnica del uso del acido carminico grado cosmético en el lapiz labial.
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Sumando otros tres planes anuales financiados: “Evaluacién de las mediciones
perceptivas y objetivas de un lapiz labial elaborado con productos naturales; “Desarrollo
de un proceso de control de calidad para la produccion de un lapiz labial natural”;
“Obtencion del carmin de cochinilla a partir del insecto (Dactylopius coccus costa) para
su uso en cosméticos”.

“Aplicacion de la laca carmin obtenida por el departamento de ingenieria
agroindustrial y su comparacién con una laca comercial” (Arroyo et al. 2010b).
Posteriormente se pensd en la posibilidad de aplicacion del extracto de la grana
cochinilla como colorante en un champu, surgiendo asi el proyecto aprobado y
financiado denominado: “Estudio de la aplicacion de subproductos hidrosolubles del
insecto grana carmin en la elaboracion de champt”.

6.2 Resultados y discusion

A continuacién se muestran algunos resultados obtenidos para cada una de las areas de
trabajo en los diferentes proyectos financiados.

Area textil

Tefiido de tela de algodon con grana cochinilla. En esta etapa del proyecto se logro
obtener un proceso de tefiido que permitiera fijar el color del extracto acuoso de la grana
cochinilla, sobre una tela de algodon. Proceso de pre-mordentado, basado en un proceso
artesanal, como se muestra en el Tabla 6.

Una vez lograda la tincion de la tela se procedio a realizar 4 experimentos, de
cambio de concentracion en los mordientes y para cada uno se realiz6 cinco pruebas de
solidez (Tabla 6) (Arroyo et al. 2010a; Arroyo et al. 2011). Se observo que los cuatro
experimentos mostraron en promedio la misma tendencia de cambio de color con
respecto a la tela tefiida original. En la grafica promedio para las pruebas de acidos y
alcalis, se pudo observar que no existié diferencia significativa, en funcion a las barras
de error (Figura 6). Los cuatro experimentos presentaron lamisma solidez a &cidos y
alcalis, se concluyé que no afectd el cambio de la concentracion de los mordientes en el
proceso de tefiido, aungue la tela si presento un cambio en el tono del color. La prueba
de solidez a temperaturas altas fue la que mas afectd al color rojo en la tela de algodén
teflida con grana, al presentar la mayor diferencia promedio en la coordenada a* (-7.21
+ 0.93) (Figura 6.2).

Tabla 6 Colores obtenidos en el tefiido de algodon con granacochinilla para cada replica, asi como los
valores correspondientes de la escala CIELab, con su respectivo promedio.

Replicas

Escala CIELab l
L* a* b*
43.76 44.45 -4.27

43.44 44.83 -4.55

44.24 44.65 -3.27

N

Promedio [43.81+0.33 [44.64+0.16 [-4.03+0.55
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Grafico 6 Resultados promedio de L*, a*, y b*, para cada una de las pruebas: A.
luzartificial(20h), B. froteenseco, C. alcalis, D. &cidos, E. lavado doméstico y F.
temperatura de 60°C. Las barras representan la desviacion de las seis pruebas de
solidez. (Arroyo etal.2010a).

Pruebas de solidez
A B cD E F
8 - | |

Tratamiento de efluentesprovenientesdeltefiidocon grana cochinilla

En esta etapa se logré encontrar un proceso de tratamiento con un hongo
ligninolitico, Trametes versicolor (T.versicolor), a nivel laboratorio, que eliminara el
color en el efluente textil proveniente del tefiido de algodon con granacochinilla. En la
Figura 6, se muestra el cambio de color en cada uno de los matraces a lo largo del
tiempo (11dias), llegando a obtener una muestra incolora del efluente después de la
realizacion del experimento (Arroyoetal. 2011).

Figura 6 Cambio de color en las muestras de los experimentos: en los tiempos 0, 1, 4,
6, 8, 11 dias

Area cosméticos

Aplicacion de subproductos de la grana cochinilla en cosméticos. Para estos proyectos
se logro obtener un proceso para elaborar una bala labial, con laca carmin, subproducto
de la grana cochinilla. A estas balas se le realizaron pruebas de calidad asi como un
estudio de factibilidad técnica de aplicacion. Los resultados de la bala labial elaborada
con la laca carmin obtenida a nivel laboratorio en comparacion con la bala labial
elaborada con la laca carmin comercial, se muestran en el Tabla 6.1.
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Se observo que las caracteristicas de ambas balas fueron similares, la diferencia
mayor se presento en el color (Arroyo et al. 2010b).

Tabla6.1 Resultados en las pruebas fisicoquimicas para la bala labial

Pruebasfisicoquimic  Balapatron Balaconlaca
Aspecto Soélidocompact  Solidocompact
Color Rojoclaro Rojooscuro
Olor Aceras Aceras
Puntodefusién(°C) 68.66+0.577 67.66+0.577
Densidad(g/ml) 1.27+0.005 1.26+0.005

Obtencion de laca carmin. Se logro obtener una laca con la misma concentracion
que la laca comercial. Ya que en el trabajo presentado por Centeno, (2003), menciona
que las lacas comerciales de mejor calidad son aquellas en las que el porcentaje de &cido
carminico es del 50%. En el trabajo de Centeno(2003). Se busco obtener este porcentaje
en las lacas, usando otros métodos para la obtencién del complejo. Las mayores
diferencias de la laca a nivel laboratorio con respecto a la comercial, se presentaron en
el porcentaje de volatiles y cenizas (Tabla6.2).

Tabla6.2Resultados en las pruebas fisicoguimicas para la laca carmin
(complejoAluminio-Calcio-Acidocarminico)

Pruebasfisicoquimi  Patron Laca
Aspecto Polvofino Polvofino
Color Rojoclaro Rojooscuro
Olor Acidoacétic  Acidoacétic
pH(1%) 5.16+0.04 4.39+0.02
%AcidoCarminico  52.00+1.88  50.00+0.50
%Humedad 10.67+0.76  8.00+0.00
%\Volatiles 37.25+1.06  48.00+5.66
%Cenizas 9.75+1.05 18+2.83

Aplicacion del extracto de cochinilla en un champ( base. La concentracion de
acido carminico, en disolucion agregada al 4%, en el champu base que proporciond un
color muy similar al champu estandar con colorante sintético de la empresa, fue de un
0.22% (0.75% de grana endisolucién acuosa), en su presentacion estéril y no estéril.

Comparando con la concentracion que usa la empresa 4%, se ve una gran
ventaja en el empleo del colorante natural contra el sintético, por requerirse una
cantidad menor. Las diferencias fisicoquimicas que ocasiona la aplicacion del extracto
acuoso de grana en el champu, estan dentro de los parametros que se han reportado para
éste producto, mientras que microbiolégicamente no compromete su inocuidad.

Si bien a un pH 5, éste colorante sirve organolépticamente para un champu de
jitomate, a pH mas elevados (hasta 7) con tendencias al color violeta podria servir para
representar otra clase de extractos. En la tabla 6.3, se muestran solo los resultados de pH
y densidad de las diferentes pruebas.
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Tabla6.3 Resultados de las pruebas de la aplicacion del extracto de grana en un champu
base

Champd 0.76 0.76 032 032 0.22 0.22 Champu
base %A %A AC %A %A %A  Comercial
C CE CE C CE

pH 5.1 5.1 507 510 513 504 510 7.0

Densidad  1.021 1.01 101 101 101 102 101 1.014
(g/ml) 8 9 7 9 1 9
AC.AcidoCarminico

AC.E.AcidoCarminicoEstéril

6.3 Conclusiones
Area textil

Tefido de tela de algoddn con grana cochinilla. Con este trabajo se cumplié un avance
de la aplicacion en el tefiido de algoddn con el colorante natural del extracto de la grana
cochinilla. Para las pruebas de solidez se determind que las que mas afectan al color en
la tela tefiida, es la solidez a temperaturas altas y al lavado doméstico. Por lo que se
recomienda realizarel lavado de la tela de algoddn tefiida con el extracto de grana
cochinilla, a una temperatura ambiente o fria y de preferencia con jabones liquidos
suaves, sin ningun tipo de blanqueador seaquimico u oOptico.

Tratamiento de efluentes provenientes del tefiido con grana cochinilla. EI hongo
T. versicolor, se sugiere pueda ser usado en la decoloracion y degradacién de efluentes
gue contengan estructuras similares a la de las antraquinonas naturales. Concluyendo
que es factible degradar por medios bioldgicos (hongoligninolitico), los contaminantes
presentes (acidocarminico), en el efluente del tefiido con grana cochinilla.

Area cosméticos

Aplicacion de subproductos de la grana cochinilla en cosméticos. Se logré obtener una
bala con especificaciones analogas a la bala elaborada con la laca carmin comercial.
Esto representa un paso en la obtencion de un pigmento que puede aplicarse aproductos
cosmeéticos naturales.

Obtencién de laca carmin. Los carmines elaborados a nivel laboratorio
presentaron diferencias significativas en comparacion con el carmin patrén, estos
resultados dan una idea de los requerimientos en el proceso para lograr igualar las
propiedades fisicoquimicas de los complejos con la muestra patron. Aplicacion del
extracto de grana en unc hampu base. Se logré obtener un champu coloreado aplicando
el extracto de la grana cochinilla. Sin embargo se siguen realizando pruebas para igualar
en cuanto a las propiedades.



59

6.4 Agradecimientos

Se agradece a todas las fuentes de financiamiento, mismas que han permitido el
desarrollo de estos proyectos: Direccion de Apoyo a la Investigacion (DAIP), Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato (CONCYTEG), Consejo Nacional de
Ciencia y tecnologia (CONACYT), asi como a Fundacion Educacion Superior Empresa
(FESE). De la misma manera se agradece a todos los alumnos que han participado en
los trabajos correspondientes de cada proyecto, ya sea para la realizacion de sus tesis,
servicio social y presentaciones en los diferentes eventos (congresos,foros,etc).

6.5 Referencias

AroraD.S.,ChanderM.(2005).DecolourisationofdiverseindustrialdyesbysomePhlebiaspp.
andtheircomparisonwithPhanerochaetechrysosporium.JournalofBasicMicrobiology.44,(
5)331-338.

Arroyo-FigueroaG.,Ruiz-AguilarG.M.L.,Cuevas-
RodriguezG.,&GonzalezSanchezG.,(2010a).Cottonfabricdyeingwithcochinealextract:inf
luenceofmordantconcentration.SocietyofDyers and Colourists,Color.Technol.,127, 39—
46.

Arroyo-FigueroaG.,Ruiz-
AguilarG.M.L.,VargasRodriguezL.,&GonzalezSanchezG.,(2010b).Aplicaciéndeproduct
osderivadosdelinsectoDactylopiuscoccusCosta(Homdptera,Dactylopiidae).Acta
Universidtaria,Vol. 20, NumeroEspecial 3.

Arroyo-FigueroaG.,Ruiz-AguilarG.M.L.,L6pez-MartinezL.,Gonzéalez-
SanchezG.,Cuevas-RodriguezG.,andRodriguez-

VazquezR.(2011). TreatmentofaTextileEffluentfromDyeingwithCochineal Extracts
usingTrametesversicolorFungus.TheScientificWorldJOURNAL.

Arslan,1.,Balcioglu,l:A.(2000).Effectofcommonreactivedyeauxiliariesontheozonationofd
yehouseeffluentscontainingvinylsulphoneandaminochlorotriazinedyes.Desalination.130:
61-71.

Centeno-AlvarezM.M.(2003).Extraccion,estabilizacion
yevaluacionesanaliticasalcarmin. InstitutoPolitecnicoNacional IPN. Tesis deMaestria.
113 p.

DelRio-
yDuefiasl.Granacochinillafina,regalodeMéxicoparaelmundo. InstitutoEstataldeEcologia
de Oaxaca.Oaxaca, México, Pp. 11-53.2006.

FDA.CosmeticHandbook,USFoodandDrugAdministration,CenterforFoodSaffetyand Ap
plied Nutrition, http://www.cfsan.fda.gov/~mow/scos-hdb.html. 5 de diciembre 2005..

FuY.,ViraraghavanT.(2001).Fungaldecolorizationofdyewastewaters:areview,Bioresourc
eTechnology. 79, 251-262.



60

GaneshR.,Boardman,G.D.,MichelsenD.(1994).Fateofazodyesinsludges.WaterResearch.
28:1367-1376.

GibajaS.(1998).PigmentosNaturalesQuindnicos.CentrodeproduccionEditorial.Universid
adNacional Mayor deSanMarcos. Pp. 14-188.

LlanderalC.,ZetinaD.H.,Vigueras
A.L.,PortilloL.(2008).Granacochinillaycolorantesnaturales.Colegio de Posgraduados.
Pp. 124.

MaierR.M.,Pepperl.L.,GerbaC.P.(2000).Environmentalmicrobiology.Editorial Academic
Press,Florida, USA. 505-514 p.

NagiaF.A.,EL-
MohamedyR.S.R.(2007).Dyeingofwoolwithnaturalanthraquinonedyesfrom
Fusarium oxysporum.Dyes and pigmentes;75:550-555.

PagaU., TaegerK.(1994).Developmentofametedforadsorptionofdyestuffonactivatedsludg
e.
Water Research. 28:1051-1057.

SahagunB.(1992).HistoriaGeneraldeladelascosasdelaNuevaEsparia.Ediciondigitalapartir
dela edicion deJuan Carlos Temprano,Madrid, Historia 16.

ShaulG.M.,DempseyC.R.,DostalK.A.,LiebermanR.J.(1985).Fateofazodyesintheactivate
dsludgeprocess.Proceedings41St.PurdueUniversitylndustrial WasteConference,603-611.

VHN.VeriMedHealthcareNetwork,EnciclopediaMédica: LapizLabial,MedlinePlus,Bibli
otecaNacionaldeMedicinadeEE.UUylosInstitutosNacionalesdelaSalud.www.nlm.nih.go
v/imedlineplus/spanish/print/ency/article/002712.htm, 15 de diciembre. 2005.

ViguerasG., A.L,PortilloL.,AyénM.(2001). Manual
detefiidocongranacochinillayotrostintesnaturales.DepartamentodeBotanicayZoologia,Un
iversidaddeGuadalajara.Guadalajara,Jalisco,México. 23p.

ZillyA.,SouzaC.G.M.,Barbosa-
Tessmannl.P.,PeraltaR.M.(2002).DecolorizationofindustrialdyesbyaBrazilianisolateofPlI
eurotus pulmonariusproducinglaccaseas thesolephenol-oxidizingenzyme. Folia
Microbiol. 47, 273-277.



61

Biocinetica y lesiones histologicas del clorhidrato de clenbuterol en
modelo conejo

BenjaminValladares, RomuloBafiuelos, Silvia Pefia, Valente Veldzquez y Jose Zamora

B. Valladares, R. Bafiuelos, S. Pefia, V. Velazquez, J. Zamora.

Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
Paseo Universidad #100, Universitaria, 50130 Toluca de Lerdo, Estado de México
Universidad Auténoma de Zacatecas. Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Jardin Juéarez #147 Centro Histérico C.P. 98000 Zacatecas, Zacatecas,
MéxicoUAM-Xochimilco. Departamento de Produccion Agricola y Animal.

Calz del Hueso 1100, Villa Quietud, Coyoacéan, 04960 Ciudad de México, Distrito Federal
benvac2004@yahoo.com.mx

M.Ramos.,V.Aguilera.,(eds.) Ciencias Agropecuarias, Handbook -©ECORFAN- Valle de Santiago,
Guanajuato, 2014.



62

Abstract

In order to evaluate the histopathological alterations according to two different
clenbuterolhy drochloride (CCL) concentrations, 15 rabbits were randomly separated
into 3 groups in which 0.8 and 16 pg/Kg of CCL respectively (T1 and T2) and for T3
(placebo) 1 gr of sugar were administered in drinking water for 28 days. In days 1, 7,
14, 21 and 28, three ml of blood were with drawn from the marginal vein to collect
serum. In day 28 after blood sampling they were weighed, sacrificed and the necropsy
performed. Liver and heart issue samples were collected in 10% formal in for
histological procedures. CCL detection was performed in blood serum using an ELISA
test (RidascreenClenbuterol FAST®). There were no evident macroscopical alterations
either in the carcassnor in thet issues of the treated rabbits; never theless, in T3 rabbits
there was a greater deposition of fat in the carcasses. Histologically in T2 hearts,
multiple hemorrages, and nuclear pleomorphism and rows of nuclei were observed. In
theliver of T1 and T2, 25 up to 50% of tissue alteration ise videnced, showing mild to
moderate areas of congestion, hydropic degeneration, pyknosis, karyorrhexis and focal
areas of necrosis; in 2/5 rabbits from T2 areas of necrosis, neutrophil and
macrophageinfiltration surrounded by fibroblasts were observed. Only in rabbits from
T1 and T2 CCL levels above detection limit were found from day 7 up to day 28, with a
gradual increase of 3068 to 8100 ppt.

7 Introduccion

El clorhidrato de clenbuterol (CCL)[4-Amino-alfa-[(tert-butylamino) metyl]-3, 5-
diclorobenzil alcohol hidrocloruro], es un farmaco B-agonista del grupo de los B-
adrenergicos, y posee una vida media de accidon prologada, con la particularidad de
almacenarse en higado y rifion, y con un incremento notorio en la sintesis de proteina
muscular (Ramos et al., 2009; Valladares-Carranza et al., 2013).

Para mejorar la conversién alimenticia con un menor costo de produccion y
“mejores” caracteristicas de la canal en las especies de abasto, en diferentes unidades de
produccion animal se ha implementado el uso de B-agonistas adrenérgicos. En México
se ha utilizado el clorhidrato de zilpaterol (Castellanos et al., 2006), y el clorhidrato de
clenbuterol (Valladares-Carranza et al., 2014). Aunque en particular el uso del CCL en
la produccién animal esta prohibido (Geesinket al., 1993; Kuiperet al., 1998; LFSA,
2007; SAGARPA 2000), se continua utilizando de manera irracional, constituyendo un
riesgo en la salud publica (Daubertet al., 2007).

El tiempo de retiro del CCL cuaando se utiliza a una dosis convencional para
mejorar la ganancia de peso y rendimiento de la canal en bovinos es de 4 semanas, sin
embargo en sobredosificaciones se deonoce el tiempo requerido apra que el producto o
subproductos de origen animal sean “inocuos” para el consumidor. No obstante, su uso
terapéutico adecuado en medicina veterinaria no tendria riesgo de intoxicacion, pero
debido a la sobreutilizacion y sobreadministracion hasta el Gltimo momento en los
corrales de engorda del ganado (bovinos, cerdos y aves principalmente), los productos y
subproductos consumibles no garantizan el estar libres de dicha sustancia; el tiempo de
permanencia de 6, 28 y 56 a 60 dias en musculo, rifion e higado respectivamente, son en
el mejor de los casos una cuestion que debe considerarse en inocuidad alimentaria
(Elliotet al., 1995; Ramos et al., 2009).
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Considerando las particularidades que el conejo tiene por su fisiologia y
anatomia, para valorar y conocer la cinética del CCL; y ademés que la carne de conejo
actualmente tiene una demanda importante en el mercado nacional, y que si bien al
igual de lo que ocurre en otra especies de abasto, es factible que en esta se utilice el
CCL, y que pueda repercutir en la salud publica.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la cinética de clorhidrato de
clenbuterol en modelo conejo, asi como las lesiones histoldgicas en los organismos
expuestos, que al valorarlos pueda referir y ser un dato importante a los efectos
producidos, y estos sean similares a lo que pueda ocurrir en los organismos que son
expuestos con mayor frecuencia a esta sustancia, incluso en el hombre.

7.1 Materiales y métodos

Se utiliz6 un modelo bioldgico usando como material de experimentacion 15 conejos
Nueva Zelanda, de 8 semanas de edad (peso aproximado de 1.400 Kg). Se identificaron,
se pesaron y se alojaron individualmente en jaulas comerciales de 40 x 90 x 40 cm,
fueron distribuidos al azar en 3 grupos de tratamiento (T1, T2 y T3), de 5 animales
cada uno.

A los grupos del tratamiento 1 y 2 se le administro CCL en el agua de bebida a
una dosis de 0.8 y 16 pg/Kg de peso respectivamente, y al T3 (grupo control) 1 gr de
azUcar; en los tres grupos el tratamiento fue a diario, por un periodo de 28 dias. Al dia 1
(inicio), 7, 14, 21 y 28 se tomaron 3 mL de sangre de la vena marginal auricular para
colectar el suero de cada muestra, conservandose en congelacion a -8°C hasta su
procesamiento. El dia 28 después de la toma de las muestras sanguineas, se pesaron y
sacrificaron humanitariamente a todos los animales(SAGARPA, 1996). Posteriormente
se realizd la necropsia (Aluja y Constantino, 2002); se tomaron muestras (higado, rifion
y corazon) conservandose en formol al 10% vy se enviaron al laboratorio para su
fijacion en parafina para evaluacion histoldgica.

La deteccion de los niveles de CCL en suero sanguineo se realizd por ELISA
utilizando el kit RidascreenClenbuterolFast®Para el reporte de resultados se utilizo
estadistica descriptiva (cuadros y figuras), considerando las lesiones observadas en los
tejidos; y las concentraciones séricas de CCL.

7.2 Resultados y discusion

En las observaciones macroscépicas realizadas en los conejos de los grupos de
tratamiento T1 y T2, las caracteristicas de la canal y tejidos como son el: higado,
corazén, rifidn no mostraron cambios o lesiones evidentes, salvo que en la canal de los
conejos del T3 se observo una mayor deposicion de grasa. En cuanto al peso de los
diferentes tejidos, se obtuvo un mayor peso promedio del rifién en los conejos del T3
comparativamente con el T1 y T2 a los que se les adicion6 CCL. EIl valor promedio
del rifion de los conejos del T3 fue de 18.48 y el valor mas bajo correspondié al T1 con
15.72 gr. Tambien en cuanto al peso del higado, en el T3 se obtuvo el mayor peso
promedio por grupo con 96.35 gr contrastando con el obtenido del T21 con un peso de
82.31¢r.
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En relacion al peso del corazén el valor promedio por grupo obtenido fue
distinto, en el T2 hubo un mayor peso con 7.92 y el grupo control de 7.07 gr.

Al considerar el incremento tanto de peso y volumen del corazédn de los conejos
del T2, la hipertrofia mostrada pudo estar asociada con el efecto de la sustancia; por lo
que, tanto el grosor y el peso del corazon se debe a la hipertrofia de células musculares;
condicidn similar descrita por Burnistonet al., (2007), en donde refieren que existe una
hipertrofia debida al mayor acimulo y transporte de sustratos al tejido, proceso que
incrementa a su vez el peso y volumen de ciertos tejidos.

En relacion al efecto del CCL y las alteraciones observadas histolégicamente en
tejidos parenquimatosos como el higado y el rifion, la via de administracion refleja un
aspecto importante, en donde el CCL al ser absorbido eficazmente en el tracto
gastrointestinal pasa a la circulacion y a su vez puede depositarse en los tejidos
mencionados, ocasionando cambios estructurales y funcionales debido a las
propiedades de la sustancia (contenido en su estructura de cloro)(Valladares-Carranza
etal., 2013).

El CCL tiene un efecto importante sobre el musculo estriado, y también se
expresa que no es necesaria una dosis muy alta para obtener un efecto marcado
(hipertrofia muscular), ya que por el resultado obtenido por grupo al evaluar el peso de
la canal de los conejos expuestos, en el T1 se obtuvo el mayor peso con 1924.46 +
119.02 gr; mientras que el peso obtenido de la canal para el T2, fue de 1848.80 *
169.90 gr, no observando un efecto adicional mayor al T1.

En las evaluaciones histoldgicas en los diferentes tejidos considerados, las
observaciones mas notorias realizadas fueron, en: corazon: hemorragias maultiples,
pleomorfismo e hileracién nuclear de miocitos en el T2 (Figuras 1, 2 y 3);
contrastando parte de nuestros resultados con el estudio realizado in vivo en roedores
por Burnistonet al., (2007), al adicionar una dosis de 5.0 mg de CCL/Kg, quienes
reportaron zonas de necrosis en musculo cardiaco a las 12 horas después de haber sido
expuesto el tejido.

Figura7 Musculo cardiaco T1

Hemorragias y pleomorfismo nuclear. (Tincion H&E.10X)
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Figura7.1 Musculo cardiaco T2

Hileracion nuclear. (Tincién H&E.10X)

Figura7.2 Musculo cardiaco GC

Modsculo cardiaco normal. (Tincion H&E. 10X)

Las lesiones degenerativas ocasionadas por el CCL en el higado de los conejos
expuestos (T1 y T2), provocO lesiones en el 25 - 50 % del tejido, lo cual puede
atribuirse y asociarse con el tipo de sustancia, cantidad y efecto residual, observando:
areas de congestion de leve a moderada, degeneracion hidrépica de hepatocitos,
picnosis y cariorexis, areas de necrosis focal; en 2 de los 5 conejos del T2 se observd
lesion franca inflamatoria con necrosis rodeada de fibroblastos, neutréfilos, y
macrofagos (Figuras 4, 5y 6).

De acuerdo con la funcionalidad hepatica y el efecto de cualquier sustancia
extrafia que ingresa al organismo, esta puede provocar desde una lesion leve a una tan
extensa condicionada por la cantidad y el tiempo, asi como por la afinidad y mecanismo
de accion de la sustancia (Benchekrounet al., 2004; Valladares-Carranza et al., 2013).
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Figura7.3 HigadoT1

Degeneracion hidrépica difusa de hepatocitos, picnosis y mitosis.
(Tincion H&E. 20X)

Degeneracion hidrdpica difusa de hepatocitos, picnosis y mitosis. B. Reaccion inflamatoria con
infiltracion de neutrofilos, presencia de fibroblastos, picnosis y abundante mitosis. (Tincion
H&E. 10X y 20X)

Figura7.5 HigadoGC

Tejido hepatico normal. (Tinciéon H&E. 10X)
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En relacion con la fisiologia urinaria, cinética o deposicion del CCL, no se
tienen reportes al momento sobre el posible efecto y dafio histopatolégico que pueda
ocurrir a este tejido. Al estudio microscopico en rifion, se observaron cambios
significativos en los T1y T2 en comparacion con los del T3, mostrando: congestion de
moderada a marcada, y una glomerulitis linfocitaria. Y en el musculo estriado de ambos
grupos, de manera general se observo: distribucion focal a maltiple de hemorragias, la
hileracion y pleomorfismo nuclear.

En los conejos del T1 (0.8 pg/Kg de CCL), al dia 1 (inicio), no se detectaron
niveles considerados como positivos de CCL a través de la prueba de ELISA. Al dia 7
se obtuvo un nivel de 3068 + 401 ppt (partes por trillon), condicion que fue
incrementandose paulatinamente en los siguientes muestreos con 4013 + 263 y 8100 £
100 ppt para los dias 14, 21, 28 respectivamente.

De manera similar en el T2 (16 pg/Kg de CCL), las detecciones ocurrieron
hasta el septimo dia con un valor de 5885 * 424 ppt, y de una manera homogénea para
el dia 14 y 21 con un valor de 8099 y para el dia 28 de 8100 + 100 ppt; y parael T3 en
los mismos periodos los valores obtenidos de 99ppt se consideran como negativos
(Tabla 1).

Tabla7 Concentraciones de CCL (ppt), en suero sanguineo de conejos en los diferentes
tratamientos con base en los diferentes dias de evaluacién

Tratamiento 1 7 14 21 28
T1 (0.8 ug/Kg p.v de CCL) 99 3068 + 401 4013 £ 263 8099 + 0 8100 + 100
T2 (16 pg/Kg p.v de CCL) 99 5885 + 424 8099 + 0 8099 + 0 8100 + 100
GC (1 gr de azticar) 99 99 99 99 99

De acuerdo con el periodo de deteccion de CCL, Sumanoet al., (2002), al
evaluar la vida media del CCL en conejos, refieren que es factible encontrar cantidades
importantes a las 9 horas; a diferencia de lo encontrado en nuestro estudio, en el cual
una vez iniciados los diferentes tratamientos adicionando CCL, se encontraron niveles
desde el dia 7 con un valor de 3068 + 401, al dia 14 con 4713 £ 263, dia 21 con 8099 y
el valor més alto a los 28 dias con 8100 * 100.

Considerando la cinética y bioacumulacion del CCL en las especies animales a
las que se les suministra esta sustancia, y al asociar el consumo de productos carnicos
contaminados, existe el riesgo de que en el consumidor puedan ocurrir procesos
similares como lo observado en el modelo biolégico, y con el consumo continuo de
carne contaminada se pueda agravar su salud, mas auin si estas padecen problemas de
tipo cardiaco(Daubertet al., 2007). En Mexico de manera ilegal y clandestina la
distribucion, comercializacion y uso de CCL se efectua, sin embargo, el trabajo de las
organizaciones ganaderas para el registro de unidades de produccion libres de esta
sustancia garantizara el consumo de los productos carnicos.
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Asimismo, el proponer el uso de otras sustancias de las cuales hasta el momento
no se tiene indicios de toxicidad, propiciaran una productividad sustentable, segura e
inocua en las diferentes unidades de produccién pecuaria (Ramos et al., 2009).
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Abstract

In 2012, Mexico imported 4.1 million tons of milling wheat. An alternative to diminish
the importation is producer of wheat rain fall conditions. The objective of this research
was to evaluate the quality of flour and dough of bread wheat rainfall conditions, for
wish to used 20 wheat varieties that were planted in two locations in the state of
Mexico. The results indicatedsignificant differences between locations and genotype.
The location of Santa Lucia present 12.2% of protein contained, 60.4 ml of
sedimentation volume, strong dough (W>300x10"J) and extensible (PL = 0.9), whereas
Juchitepecindicated8.8 % protein contained, 42.7 ml sedimentation volume, were
medium strong (W=205x10"J ) and dough tenacious (PL = 2.1). An other hand, the
varieties Barcenas S2002, Salamanca S75, Maya S2007, Urbina S2007 and Cortazar
S94 showed<10.5% proteincontained, <46 ml sedimentation volume, <200x10-4J
strength dough, so these varieties are recommended in the preparation of cookies and
tortillas. While that the varieties Monarca F2007, NortefiaF2007, Triunfo F2004 and
Tlaxcala F2000indicated >10.6 % protein contained, >59 ml sedimentation volume,
W>300x10"*J strong dough, are suitable for use in the baking industry.

8 Introduccion

Después del maiz y el frijol, el trigo es una de las tres fuentes mas importantes de
nutrientes de bajo costo en la dieta del mexicano, sobre todo para las poblaciones
rurales y urbanas de escasos recursos. Ademas, tanto el cultivo de trigo como su
procesamiento y consumo, generan una importante derrama econdémica y un gran
namero de empleos en varios sectores y actividades de la cadena del sistema producto
trigo. Es por esto que el trigo como producto basico y su cultivo son de gran relevancia
para el desarrollo socioeconémico de México(Pefia et. al., 2008).

El trigo harinero (Triticumaestivum L.) y cristalino (Triticumdurum L.) se
cultiva en méas de 20 estados de la Republica Mexicana. Sin embargo, el 80% de la
produccion se concentra en la zona norte (principalmente en el noroeste) y en
Guanajuato, en el ciclo otofio-invierno (O-1) bajo condiciones de riego. El resto se
produce, en su mayoria, en regiones del centro y el altiplano central, en el ciclo
primavera-verano (P-V) en condiciones de temporal. En afio 2012, México consumid
5.4 millones de toneladas (MT) de trigo harinero, mientras que su produccion nacional
fue de 1.3 MT, de las cuales 0.8 MT fueron de trigos panificables (masa fuerte) y 0.5
MT de trigos galleteros (masa débil), por lo que importd 4.1 MT de los Estados Unidos
y Canada (CANIMOLT, 2012).

Una alternativa para aumentar la produccion de trigo harinero panificable en
nuestro pais, para contribuir a cubrir la demanda de la industria nacional, es incrementar
la superficie sembrada bajo condiciones de temporal en zonas donde la siembra de maiz
se siniestra debido a las sequias iniciales o heladas tempranas, por lo que el trigo seria
una alternativa debido a su menor ciclo de cultivo (Vazquez et. al., 2012).

La produccion de trigo de temporal en nuestro pais ascendi6 en 2012 a 180, 966
ton, siendo los principales estados productores Tlaxcala y Edo. de México con 104, 299
y 27 876 ton, respectivamente, lo que represento el 73% de la produccién nacional.
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En el caso especificd del Edo. de México para este mismo afio se produjeron 27,
876 ton en una superficie de 9, 676 ha, siendo los municipios de Juchitepec e Ixtapaluca
los que mayor produccion aportaron con 9,292 y 5,800 ton, respectivamente.
Adicionalmente Juchitepec presento el rendimiento promedio mayor en todo el estado
con 3.5 ton*ha-1 (SIAP, 2014).

Una ventaja de estados como Tlaxcala, Edo de México, Puebla e Hidalgo es su
cercania a los principales centros de molienda y consumo, como lo son el Distrito
Federal y Estado de México quienes demandan més del 60% del grano que se muele en
nuestro pais, por lo que su produccién pueden ser una opcion mas para el molinero
(CANIMOLT, 2012).

La productividad y la calidad industrial del trigo estdn controladas
principalmente por las caracteristicas genéticas de la variedad que se cultiva. Sin
embargo, estas caracteristicas son parcialmente modificadas positiva y negativamente
por el manejo agronémico (la disponibilidad de nutrientes en el suelo, la fertilizacion
nitrogenada, las flechas de siembra, el control de plagas y enfermedades) y por las
condiciones climatoldgicas que prevalecen durante el ciclo de cultivo (la temperatura
ambiental, el fotoperiodo [horas de luz natural] y la disponibilidad de agua). Los
criterios de calidad de harinas y sémolas para usos diversos se establecen en base en las
propiedades fisicas (granulometria, absorcién de agua y otras), quimicas (cantidad y
calidad d proteina) y de procesamiento (tolerancia de la masa al sobre amasado, fuerzay
extensibilidad de masa asi como volumen de pan), las cuales se determinan
principalmente en funcion de la composicion del grano de trigo (Ackroydet.al., 2014).

Las variedades de trigo que se siembran en las diferentes regiones productoras
de México son el resultado de muchos afios de investigacion por parte del INIFAP y
otros centros de investigacion. Dentro de los criterios de seleccion que estas
instituciones aplican, la calidad constituye un componente muy importante, al grado de
que, al no contener las caracteristicas de calidad que requiere la industria harinera,
muchas lineas experimentales de alto potencial de rendimiento no llegan a convertirse
en variedades. Este hecho muestra que en teoria todas las variedades que se siembran en
Meéxico deben cumplir con los estdndares de calidad que para el propdsito se exigen.
Uno de los argumentos de los industriales en contra de la produccion del trigo harinero
de temporal es que no relne las caracteristicas de calidad demandada por la industria
nacional. Por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad de harina y
la reol6gica de masas obtenidas de variedades de trigo harinero de reciente liberacion,
cosechadas bajo condiciones de temporal.

8.1 Materiales y Métodos

El trabajo de evaluacion se realiz6 en el laboratorio de Farinologia del Campo
Experimental del Valle de México (CEVAMEX), se encuentra ubicado en Km 13.5
carretera Los Reyes — Texcoco, Coatlinchan, Texcoco, Estado de México.

El material experimental fue obtenido del ciclo de produccion primavera-verano
2012. Las 20 variedades seleccionadas fueron obtenidas del campo experimental de
Roque- Celaya, Guanajuato (Tablal), de las cuales 12 genotipos se recomiendan para su
siembra en temporal y 8 para riego.
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Tabla8 Variedades de riego y de temporal utilizadas

No/PARC R* T* G1* G2* G3* G4*
1.Temporalera(M87) X X

2. Galvez (M87) X X
3.Salamanca (S86) X X
4.Cortazar(S96) X X
5.Batan (F96) X X
6.Barcenas (52000) X X
7.Tlaxcala(F2000) X X
8.Nahuatl(F2000) X X
9.Rebeca(F2000) X X
10.Triunfo(F2004) X X
11.Josecha(F2007) X X
12.Monarca(F2007) X X
13.Nortefia(F2007) X X
14.Maya (S2007) X X
15.Urbina (52007) X X
16.Nana(F2007) X X
17.Altiplano(F2007) X X
18.Chicolote(“S™) X X
19.Don calos X X
20.Sta, lucia X X

*Definiciones: R= riego, T= temporal, G1= masa fuerte, G2= Masa medio fuerte, G3= Masa débil, G4=
masa tenaz.

Las variedades se produjeron enlas localidades de Juchitepec y Santa Lucia en el
Estado de Mexico.El disefio experimental corresponde a las dos localidades como
bloques completos y las variedades como tratamientos con tres repeticiones por cada
variable respuesta.

Las variables respuesta de calidad de la masa evaluadas fueron: volumen de
sedimentacion (ml), proteina en harina (%), tiempo de amasado (min), estabilidad al
amasado (min), tolerancia al sobreamasado (mm), altura del mixograma (mm), fuerza
de la masa (Wx10™J) y la relacion tenacidad-extensibilidad (PL).
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La determinacion de Proteina en harina se realiz6 por el método de
espectrofotometria de infrarrojo cercano, mediante el equipo automatizado FOSS NIR
System (AACC Método 39-10). La prueba de sedimentacion se realiz6 mediante el
método de Zeleni (AACC Método 56-61).La evaluacion reoldgica de las masas se
determind mediante el uso del alveografo de Chopin utilizando el software Alveolink
NG (AACC Método 54-30)y el mixografo (AACC Método 54-40).

El proceso estadistico se realizé utilizando el software SAS version 9.1,
aplicando el analisis de varianza y una prueba de comparacion de medias por el método
de tukey a 0=0.05 para identificar las diferencias entre localidades y variedades (SAS,
2002).

8.2 Resultados y Discusion

En el Cuadro se presentan los cuadrados medios del analisis de varianza. Se encontraron
diferencias significativas para volumen de sedimentacion, proteina en harina, tiempo de
amasado, fuerza de la masa y la relacién tenacidad-extensibilidad entre localidades y
genotipo. Adicionalmente entre localidades hubo diferencias significativas para altura
del mixograma. Mismo comportamiento se observo entre genotipos donde no se
encontraron diferencias significativas para estabilidad al amasado, tolerancia al
sobreamasado y adicionalmente para altura del mixograma.Lo anterior indica que la
expresion final de dichas caracteristicas de la masa son definidas por el genotipo y por
el ambiente. Lo anterior concuerda con lo reportado porHortelano et al. (2013); Vasquez
et al. (2012).

Tabla 8.1 Cuadrados medios del analisis de varianza de variables calidad de la masa de
trigo harinero. P-V, 2012

FV G VS PH TA EA TSA ALM W PL

Localidad 1 6230.4 237.0* 1.2* 0.053n 0.0ln 2899.2* 513344.4* 27.9*

(L) wx * * s s * * *

REP(LOC) 2 49 4.8 036 0.44 2.67 15.6 687.6 0.36

Genotipo (G) 19 2555**  0.75*  0.32 046ns 1.37n 434 45488.3*  1.1%*

* S

L*G 19 65.47* 1.2%* 0.23 0.31ns 0.75n  39.2 7381.5%* 0.39*
S *

Error 38 283 0.3 0.16 0.29 10.5 25.6 1672.3 0.15

Total 79

Media 515 10.5 2.3 24 8.8 59.9 314.6 14

Ccv 10.3 5.4 17 225 36.7 8.4 12.9 26.3
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La localidad de Santa Lucia superd a Juchitepec para las variables de proteina en
harina y volumen de sedimentacion, lo anterior concuerda con lo reportado por
Hruskova y Famera, (2003), quienes asociaron contenidos altos de proteina en harina
con volumenes altos de sedimentacion.

Para el caso de las variables de amasado, tiempo, estabilidad y tolerancia, no
hubo diferencia significativa entre las localidades analizadas, sin embargo, para altura
de mixograma Santa Lucia superd a Juchitepec, debido a que dicha variable se asocia
positivamente con mayor porcentaje de proteina en la harina. Por otro lado, con base en
suW y PL, Santa Lucia se clasificé como de masa fuerte (W = 406.5x10™J) con mayor
extensibilidad (PL=0.9), mientras que Juchitepec se caracteriz por presentar masa de
fuerza media (205.9 x10™J) y tenaz por su PL=2.1.

Tabla 8.2 Comparacion de medias entre localidades de temporal de variables de calidad
de la masa. P-V, 2012

Variable/localidad Santa Lucia Juchitepec
Proteina en harina (%) 122 a 8.8b
Volumen de sedimentacion (ml) 60.4 a 42.7Dh
Tiempo de amasado (min) 24 a 22a
Estabilidad al amasado (min) 2.4 a 2.3a
Tolerancia al sobreamasado (mm) 8.8 a 8.8a
Altura del mixograma (mm) 66.0 a 53.7b
Fuerza de la masa 406.5 a 205.9b
Relacidn tenacidad-extensibilidad 0.9 a 1.1b

*Valores medios con diferente letra en la misma fila son estadisticamente diferentes (p<0.05).

El contenido de proteina en harina vario de 9.7% en Rebeca F2000 a 11.1% en
Nahuatl F2000. Las variedades Béarcenas S2002,Santa Lucia, Maya S2007, Salamanca
S75, Cortazar S94 y Urbina S2007 muestran contenidos de proteina menores de 10.5%,
caracteristico de harinas para galleta. Las variedades Nahuatl F2000, Nortefia F2007,
Tlaxcala F2000, Monarca F2007 presentan contenido de proteina mayores de 10.6%,
Cuadro 3.Los valores para volumen de sedimentacion variaron de 35.0 ml en Urbina
S2007 a 62.0 ml en Triunfo F2004. De manera general, se observa que las variedades
recomendadas para la elaboracion de galleta como Maya S2007, Salamanca S75,
Cortazar S94 y Urbina S2007, se asocian a menores valores sedimentacion, <46 ml,
contrario a las variedades panaderas como Triunfo F2004, Nahuatl F2000 y Nortefia
F2007 que muestran volumenes mayores a 59 ml.
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Tabla 8.3 Comparacion de medias entre variedades para volumen de sedimentacion
(VS) y proteina en harina (PH). P-V, 2012

VARIEDAD VS PH
(ml) (%)
Triunfo F2004 62.0a 10.8a
Nahuatl F2000 61.5a 111a
Nortefia F2007 60.7 a 110a
Tlaxcala F2000 59.2 ab 10.8a
Monarca F2007 59.0 ab 10.6 ab
Rebeca F2000 56.2 abc 9.70 ¢
Temporalera M87  55.7 abc 10.5ab
Josecha F2007 54.7abcd 10.1Db
Altiplano F2007 53.7abcd 11.2a
Batan F96 53.5abcd 10.2b
Chicalote 53.0abcd 10.7 ab
Gélvez M87 52.2abcd 11.0a
Don carlos 51.5abcd 10.9ab
Nana F2007 51.2abcde 10.2b
Bércenas S2002  46.2 abcde 10.6 ab
Santa Lucia 445 cdef 104D
Maya S2007 435cdef 10.1b
Salamanca S75 40.7 def 10.1b
Cortazar S94 37.0 ef 10.3b
Urbina S20074 35.0f 1.2 10.3b

*Valores medios con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05)

El tiempo de amasado vario de 1.8 a 2.9 min, para las variedades Maya S2007 a

Tlaxcala F2000, respectivamente. Por otro lado, de manera general las variedades
recomendadas para panificacion presentaron tiempos de amasado de 2.2 a 2.9 min,
mientras que las variedades galleteras se asociaron a tiempos de amasado menores a 2.2
min, Cuadro 4. Lo anterior concuerda con Wikstrom y Bohlin (1996) quienes reportaron
gue mayores tiempos de amasado se asociaron con buena calidad panadera.
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Tabla8.4 Comparacién de medias entre variedades para variables de amasado. P-V,
2012

Variedad TA EA TSA AL
(min)  (min) (mm) (mm)
Tlaxcala F2000 29a" 29a 75a 61.0a
Néhuatl F2000 28ab 30a 7.0a 630a
Rebeca F2000 27ab 26a 7.5a 647a
Josecha F2007 26ab 27a 72a 600a
Altiplano F2007 25ab 24a 75a 57.7a
Monarca F2007 25ab 25a 10.0a 6l2a
Triunfo F2004 24ab 27a 65a 650a
Batén F96 24ab 24a 6.0a b56.2a
TemporaleraM87 2.3ab 29a 6.7a 59.2a
Gélvez M87 23ab 25a 85a b542a

Barcenas S2002 23ab 26a 8.2a 602a

Santa Lucia 22ab 22a 120a 657a
Nana F2007 22ab 22a 87 a b56.7a
Chicalote 21ab 22a 10.0a 622a
Urbina S2007 21ab 22a 10.7a 582a

Salamanca S75 21ab 2l1la 87a b56.2a

Nortefia F2007 20ab 18a 127a 627a

Cortazar S94 20ab 19a 103a 570a
Don carlos 19ab 21a 10.2a 60.2a
Maya S2007 18b 18a 11.0a 56.2a

*Valores medios con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05). TA =
tiempo de amasado, EA = estabilidad al amasado, TSA = tolerancia al sobreamasado, ALM= altura del
mixograma.

La fuerza de la masa vario de 118 a 535 x10™J, dichos valores correspondieron a
la variedades Cortazar S94 y Monarca F2007, cuadro 5. Por otro las variedades
Barcenas S2002, Salamanca S75, Maya S2007, Urbina S2007 y Cortazar S94 se
caracterizaron por presentar valores de fuerza de la masa menores a 200x10™J por lo
que dichas variedades se recomiendan en la elaboracion de galletas y tortillas, ademas
que pueden ser usadas en mezclas con harinas de masas fuertes-tenaces.
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En este mismo cuadro se observa que el resto de las variedades se clasificaron
como de masa medio fuerte a fuerte, por sus W mayores a 200, estas variedades de
mayor fuerza son apropiadas para su uso en la industria de la panificacién. Lo anterior
concuerda con Neacsu et al. (2009) quienes asociaron masa fuerte con mayor volumen
de pan. El rango de PL fue de 2.4 en Josecha F2007 a 0.5 en Galvez M87. Valores de
PL> 1.2 se clasifican como masas tenaces, por lo que, la mayoria de las variedades
fuertes se asociaron a este tipo de masas. Mientras que las variedades de masas débiles
como: Barcenas S2002, Salamanca S75, Maya S2007, Urbina S2007 y Cortazar S94
mostraron valores de PL<1.2, las cuales se clasificaron como masas extensibles.

Tabla 8.5 Comparacién de medias entre variedades para fuerza (W) y la relacion
tenacidad-extensibilidad (PL) de la masa. P-V, 2012

Variedad w PL
(x10™) (0.1-6.0)

Monarca F2007 535.0 a" 1.8 abcd

Nortefia F2007  513.0 ab 1.6 abcde

Néhuatl F2000  484.0 abc 1.6 abcde
Triunfa F2004 473.0 abcd 1.9 abc
Rebeca F2000 471.0 abcd 1.4 abcde
Tlaxcala F2000 422.6 abecda 1.8 abc
Temporera M87  402.0 bede 1.6 abcde
Altiplano F2007 399.5 bcde 1.8 abc
Josecha F2007  378.0 cdef 24 a
Bétan F96 359.7 defg 2.0ab
Chicalote 303.5 efgh 1.6 abcde
Nana F2007 301.5 efgh 1.7 abcd
Don Carlos 299.7 efgh 1.4 abcde

Gélvez M87 255.0 fghi 05e

Santa Lucia 240.2 ghij 2.0 abc
Barcenas S2002  185.5 hij 0.9 bede
Salamanca S75  180.7 hij 0.8 cde
Maya S2007 163.7 ij 1.0 bede
Urbina S2007 136.7 ij 0.6 de

Cortazar S94 118.7 1.0 bcde
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8.3 Conclusiones

Las variedades cosechadas en ambientes de temporal del estado de México mostraron
variables de calidad de la masa apropiadas para su uso en la industria galletera o de
panificacion.

La localidad de Santa Lucia favorecio el contenido de proteina asi como la
fuerza y extensibilidad de la masa, mientras que Juchitepec se asocid con mayor
tenacidad de la masa.

Mediante la evaluacion de la fuerza de la masa y la relacion tenacidad
extensibilidad es posible identificar las localidades y variedades que favorecen o
disminuyen estas caracteristicas, informacién Gtil para el industrial para clasificar la
calidad de la cosecha.
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Abstract

Although a widerange ofimproved varietieson the market,this technology is notavailable
to manyfarmers becauseit is often notpossible togetorbecause its price isvery high. The
objective of this research was to evaluate the agronomic improved landraces and their
parents in two sowing dates. Ten maize genotypes were evaluated:Celaya native,
Cuenda native, H-374C, variety Roque, M1 (Celaya x H-374C), M2 (Celaya x VV-322),
M3 (Cuenda x Rogue), M1RC1 (M1 x Celaya), M2RC1 (M2 x Celaya) and M3RC1
(M3 x Cuenda), of which the H-374C and V-322C belong to CEBAJ-INIFAP and other
genotypes are owned breeding program of the ITR landraces.The following characters
were evaluated: days to silking, ear health, prolificacy index, field performance and
components.Where each experimental unit consisted of six rows 10 meters long, an
experimental design of randomized complete block with 10 genotypes and three
replications. Combined analysis of variance was performed through planting dates using
the PROC GLM procedure of SAS (SAS, 1999) view. 8.1 test and multiple comparison
of means according to Tukey was 0.05. There were significant differences (p < 0.01)
among genotypes for female flowering, field performance, ear health and prolificacy
index. Similarly, the genotypes showed a strong genetic diversity for yield components.
Regarding planting date evaluation was statistical effect for days to silking, field
performance, ear health and ear prolificacy index, as well as yield components.Thus, the
first planting date provided the best performance for most of the variables evaluated.

9 Introduccion

La diversidad genética del maiz (Zea mays L.) en México se mantiene primordialmente
gracias a la prevalecia y al uso de esta graminea en las comunidades rurales e indigenas.
Asi, las razas de maiz nativo en México generan su propia dinamica fundamental por la
seleccidn natural y por la seleccion de los agricultores. Sin embargo, en la actualidad los
maices nativos como polos fitogenéticos de biodiversidad se ven amenazados de forma
creciente por factores bioticos, abidticos, socioeconémicos, politicos y comerciales,
entre otros (Vidal et al., 2010). Actualmente, se considera que existen en el continente
Americano entre 220 y 300 razas demaiz (Brown y Goodman, 1977; Vigouroux et al.,
2008); en México, segun diferentes autores e institucionesse salvaguardan entre 41 a 65
razas de maiz (Ortega-Paczkaet al., 1991; LAMP, 1991; Sanchez et al., 2000).

En el Programa de Mejoramiento de Razas a Nivel Nacional de la Universidad
Autonoma de Chapingo, se evaluaron 42 accesiones y se obtuvieron las primeras
retrocruzas en la generacion F3 o retrocruza (BC1F3); el método de “retrocruza
limitada” resulto un buen procedimiento para mejorar las razas de maiz y obtener
variedades en poco tiempo. La técnica de retrocruza mejora las caracteristicas
cuantitativas del maiz, tales como rendimiento de grano, arquetipo de planta y mazorca,
dias a floracién, madurez y adaptabilidad (Marquez et al., 2000).Se han reportado
resultados donde han evaluado el mejoramiento genético a través de retrocruzas en maiz
y muestran que el rendimiento de grano se incrementd en 30% con respecto de sus
progenitores (Marquez et al., 2000 y Vazquez et al., 2003). Por otro lado, Vazquez et al.
(2003), encontraron que el 60% de las retrocruzas hechas en maiz tuvieron un peso
hectolitrito mayor o igual al minimo establecido en la norma mexicana de calidad (74
KghL™). La cual establece que para que un genotipo de maiz este dentro de norma debe
de encontrarse entre los valores de 70 a 80 K HI™.
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Por otra parte, Medina et al. (2002) mencionan que la interaccion genotipo por
localidad evidencid un comportamiento diferencial entre los genotipos para el
rendimiento de campo en maiz.Otros estudios indican que la interaccion genotipo por
ambiente ha mostrado un comportamiento diferencial entre variedades e hibridos de
maiz (Medina et al., 2002).

Del mismo modo, Ramirez et al. (2003), encontraron efecto estadistico entre
localidades para rendimiento de grano en genotipos de maiz.

9.2 Materiales y métodos

La presente investigacion se llevo a cabo en el ciclo agricola Primavera-Verano 2012 en
el campo experimental del Instituto Tecnoldgico de Roque (ITR), ubicado en Celaya,
Gto.en el km. 8 de la carretera Celaya - J. Rosas, ubicado en las coordenadas 20°31° LN
y 100°45 LO y a una altura de 1765 msnm. El clima del sitio experimental es
semicalido BS1Hw (e), con una precipitacion de 550 a 710 mm durante el afio y
temperatura media anual de 18.4 °C (Garcia, 1973). Los suelos son de tipo Vertisol
Pélico, que se caracterizan por ser arcillosos de coloracion oscura.

Se realizaron dos fechas de siembra; la primera fecha fue el 15 de abril (fecha de
siembra temprana) y la segunda se efecttio el 15 de junio (fecha de siembra tardia) de
2012. La siembra se realizo de forma manual a una distancia de 20 cm entre semilla
para tener una densidad de poblacion de 66 500 plantas por hectarea.Se utilizaron 10
genotipos de maiz; Criollo Celaya, Criollo Cuenda, H-374C, V. Roque, Mestizo 1 (C.
Celaya x H-374C), Mestizo 2 (C. Celaya x V 322) y Mestizo 3 (C. Cuenda x V. Roque),
M1RC1 (mestizo 1-retrocruza 1), M2RC1 (mestizo 2-retrocruza 1) y M3RC1(mestizo
3-retrocruza 1) y Se utilizo un Disefio Experimental de Bloques Completos al Azar con
10 genotipos y tres repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida por 6
surcos de 10 metros de longitud y separados a 0.75 metros.

En el experimento se realizo un barbecho a una profundidad de 30 cm,
posteriormente se dieron dos pasos de rastra y se surco a 0.75 m de separacion entre
surcos.En la fecha de siembra temprana (Abril) se aplicd un riego de siembra y tres
riegos de auxilio;los riegos de auxilio se aplicaron en estado V6 (visible el cuello de la
hoja 6), el segundo en V12 (visible el cuello de la hoja 12) y el ultimo en R1 (emision
de estigmas). Mientras que, para la fecha de siembra tardia (Junio) se aplicé el riego de
siembra y sélo un riego de auxilio en estado V6, esto por la buena distribucion de las
lluvias.

Todos los riegos fueron de forma rodada utilizando tubos de pvc con compuertas
de 6 pulgadas de diametro.Se aplicd la dosis fertilizacion de 240-60-00. Aplicando el 50
% del nitrogeno y todo el fosforo al momento de la siembra. El resto del nitrogeno se
aplico de forma manual a los 40 dias después de la siembra. Como fuentes de
fertilizantes se emplearon urea (46-00-00) y la formulal8-46-00(DAP). Se aplicé el
herbicida selectivo Sanson (nicosulfuron: 2-(4,6-dimetoxipirimidin-2-
ilcarbomoilsulfamoil)-N,N-dimetilnicotinamida) a una dosis de 2 L ha™con mochila de
15 L. Finalmente, se aplico el herbicida secante Paraquat para hoja angosta y 2-4-D para
hoja ancha cuando el cultivo se encontraba en madurez fisiologica y se aplicd
DISPARO* (clorpirifos etil + permetrina) a una dosis de 1 L ha™para el control de
gusano cogollero.
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Se registraron las siguientes caracteristicas;floracion femenina, sanidad de
mazorca, indice de prolificidad y el rendimiento de campo.La floracion femenina se
obtuvo al cuantificar los dias transcurridos del primer riego hasta que el 50 + 1% de las
plantas presentaban estigmas de 2 a 3 centimetros de largo; la sanidad de mazorca se
obtuvo del total de las mazorcas de la parcela util y se saco el porcentaje de mazorcas
podridas por hongos. Por otro lado, el indice de prolificidad se obtuvo dividiendo el
total de las mazorcas cosechadas con el nimero total de plantas de la parcela atil y para
el rendimiento de campo,se pesaron las mazorcas de cada parcela atil (2 surcos de 5 m
de longitud) y se estimé el rendimiento en kg ha™* ajustado a un 12 % de humedad.

Por otra parte, en una muestra de cinco mazorcas tomadas al azar de cada unidad
experimental se registraron los siguientes caracteres: diametro de mazorca, longitud de
mazorca y el niamero de granos por hilera.Finalmente, se registré el Peso volumétrico
para cada genotipo; donde todas las mazorcas fueron desgranadas y pesadas en una
bascula de peso volumétrico y el resultado fue expresado en kg hL™.

Para todos los caracteres evaluados se hizo un andlisis de varianza combinado a
través de fechas de siembra usando el procedimiento PROC GLM del paquete
estadistico SAS (SAS, 1999) ver 8.1. La comparacion maltiple de medias se realizé de
acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05).

9.3 Resultados y discusion

El andlisis de varianza combinado a través de fechas de siembra(Tabla 9), para
caracteristicas agrondmicas; se observan diferencias estadisticas significativas (P<0.01)
entre los genotipos parala floracion femenina, el rendimiento de campo y sanidad de
mazorca. Sin embargo, no hubo efecto para el indice de prolificidad (nimero de
mazorcas cosechadas entre el nimero total de plantas). Con respecto al efecto de la
fecha de siembra de evaluacién, se aprecia que este factor afectd significativamente
(P<0.01) todas las variables estudiadas. La interaccion genotipo-ambiente, mostro
efectos estadisticos (P<0.05) para sanidad de mazorca e indice de prolificidad.

Tabla 9 Analisis combinado a través de ambientes para caracteres agronémicos en genotipos de maiz
para el Bajio, Roque, Celaya, Gto, 2012

F.V GL FF RC SM IP
(dias) (kg ha™) (%) (no)
Bloque 2 140 179 724.90 0.06 0.043
Genotipo (G) 9  4.02**  19349710.90**  47.56**  0.024"™
Fecha de siembra (FS) 1 106.66** 63288464.30** 749.06**  1.069**
G*FS 9 2.46* 4180240.70™  25.25*  0.036*
Error 36 1.15 3391603.60 10.81 0.019

C.V (%) - 1.30 29.61 57.36 11.736
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En la Tabla 9.2, se presenta el comportamiento promedio de todos los genotipos
en las fechas de siembra. Donde se puede apreciar que los materiales M1, criollo
Celaya, M3 y M2RC1 fueron los mas precoces con 81 dias a floracion. Sin embargo, la
variacion unicamente consistio en dos dias entre aquellos genotipos precoces y tardios.

Por otro lado, en la fecha de siembra temprana, los genotipos en general
mostraron mayor retraso para alcanzar la floracion. En el rendimiento de campo
sobresalen los materiales M2 RC1, M3 RC1 y M1 RC1 con rendimientos superiores a
ocho toneladas por hectarea; mientras que, la variedad Roque presentd el peor
comportamiento en promedio para las dos fechas de siembra.

Estos resultados estan de acuerdo con los reportados por Marquez et al. (2000)
quienes mencionan que el mejoramiento de maices criollos por retrocruzamiento supera
a los progenitores hasta en 30%.En relacion con la sanidad de mazorca, se observa que
el mestizo M2 RC1 presenta el mayor porcentaje de mazorca podridas por hongos y los
genotipos menos afectados fueron la variedad Roque, M3 y M1 RC1. Con respecto al
namero de mazorcas por planta, todos los materiales al menos produjeron una mazorca
por planta.

Finalmente, es importante sefialar que existe una fuerte interaccion genotipo-
ambiente para el rendimiento de campo, comportamiento esperado ya que esta
caracteristica asi ha sido reportada por muchos investigadores y como caracter
cuantitativo esa es su naturaleza. En este sentido, se puede apreciar que en la fecha de
siembra temprana el rendimiento de campo promedio fue de 7.3 ton ha™; mientras que
en la tardfa el valor promedio fue de 5.2 ton ha™. Los resultados anteriores confirman
que el rendimiento de grano es un caracter cuantitativo y sujeto fuertemente a la
influencia del ambiente de produccion (Kempton, 1984; Flores et al., 1998; Alejos et al.,
2006; Cepeda et al., 2009).

También se puede observar que la sanidad de mazorca se presenté en menor
proporcién en el ambiente 1 con un valor promedio de 2 %; mientras que en el ambiente
2, el porcentaje promedio de mazorcas dafiadas por hongos fue mayor al 9%. Esta
situacion puede deberse a las condiciones climaticas presentadas para cada ambiente.
Donde en el ambiente 2 se presenta mayor humedad relativa por efecto de las lluvias y
esto favorece la presencia de plagas y enfermedades.
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Tabla 9.1 Comparacion de medias para caracteres agronémicos en maices criollos,
Rogue, Celaya, Gto. 2012

GENOTIPOS FF RC SM IP
(dias) (kgha') (%) (no.)

Var. Roque 83.50a 3,968 283b 1.18a

M1 81.33b 6,446 ab 550b 1.28a

Criollo Cuenda 82.83ab 6,386 ab 483b 117a

M3 81.33 b 5,930 ab 233b 125a
M2 82.16 ab 8,636 a 533b 1l12a
M2 RC1 81.33ab 8,163a 12.16a 1.18a
M3 RC1 82.33ab 8,485a 783ab 1l15a
M1 RC1 82.66ab 4,178b 383b 120a
H 374C 83.00ab 4,025b 6.00ab 1.30a
Celaya 81.00 b 5,975 ab 6.66ab 1.11a

Ambientes de evaluacién
Siembra temprana  83.53 a 7,246.1a 2.20b 1.06b

Siembra tardia 80.86 b 5192.1b 9.26a 1.33a

FF, RC, SM y PROL; corresponden a la floracion femenina, rendimiento de campo, sanidad de mazorca e
indice de prolificidad, respectivamente.

Por otro lado, con respecto a los componentes del rendimiento; el analisis de
varianza combinado a través de fechas de siembra, muestra efectos estadisticos
significativos (P<0.01) para nimero de granos por hilera y peso volumétrico del grano
en los materiales evaluados. También los caracteres de diametro de olote y longitud de
mazorca presentaron efectos estadisticos (P<0.05) entre los genotipos. Sin embargo, no
hubo efectos significativos para el diametro de mazorca.También se observa efecto
significativo (P<0.01) del ambiente para los caracteres de diametro de mazorca,
longitud de mazorca y peso volumétrico del grano. Por otro lado, hubo efecto
significativo al 0.05 de probabilidad para el nimero de granos por hilera. La interaccion
genotipo-ambiente s6lo mostro efectos significativos para longitud de mazorca, numero
de granos por hilera y peso volumétrico del grano (Cuadro 3).
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Tabla 9.2 Analisis combinado a través de fechas de siembra para componentes de
rendimiento en genotipos de maiz para el Bajio, Roque, Celaya, Gto, 2012

F.V GL DM LM G.PH P.V

cm)  (cm) (no) (kghl™)

Bloque 2 0145 232 3.27 0.55
Genotipo (G) 9 0.340™ 242*  52.34%* 2563**
Fechadesiembra (FS) 1  2.6007 13.38** 109.72* 273.49**
G*FS 9 0065 292  61.72** 13.98*
Error 36 0198 1.30 16.10  4.84
C.V (%) - 9150  6.47 10.63 293

La prueba de comparacion de medias (Tukey, 0.05) para los componentes de
rendimiento (Tabla 9.2), muestra que los genotipos M2 y M1 RC1 produjeron los
valores mas altos para longitud de mazorca. Para el nimero de granos por hilera
sobresalen los genotipos H-374C, M3 y M1 RC1 y en el peso volumétrico del grano el
H-374C fue consistente con el valor més alto (79.20 kg hL™). Sin embargo, es
importante destacar que siete de los 10 genotipos estuvieron dentro del rango de calidad
de la norma Mexicana (74 kg hL™); dentro de este grupo, aparecen todos los criollos
mejorados por retrocruza. Estos resultados coinciden con los reportados por Vazquez et
al. (2003) quienes afirman que el 60% de las retrocruzas realizadas en su investigacién
se encontraban dentro de norma para esta caracteristica. Por otro lado, la fecha de
siembra temprana fue consistente en la mejor expresién para la mayoria de estas
caracteristicas de componentes de rendimiento. Donde se puede apreciar que en la fecha
de siembra temprana de produccion los genotipos presentaron un mayor peso
volumétrico (77 Kg hL™); mientras que en la fecha de siembra tardia, el peso
volumétrico del grano fue de 73 Kg hL™.

La expresion de esta caracteristica reafirma la importancia que tiene el efecto del
ambiente de produccion.Estos resultados coinciden por los reportados por Virgen et al.
(2013), quienes observaron diferencias en el peso volumétrico al evaluar lineas
progenitoras de hibridos de maiz en localidades de Valles Altos de México; lo cual
indica que es un parametro influido por el ambiente de produccion. Por otro lado,
Zepeda et al., 2007 mencionan que el peso volumétrico de la semilla tiene una respuesta
positiva a la fertilizacion nitrogenada.
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Tabla 9.3 Comparacion de medias para caracteres de rendimiento en maices criollos,
Rogue, Celaya, Gto. 2012

GENOTIPOS DM LM GPH PV

(cm) (cm) (no.) (kg hI'")
Var. Roque 471a 16.09 b 31.78 b 74.08 bc
M1 4.98 a 17.60 ab 38.48ab  73.76 bc
Criollo Cuenda 4.96 a 17.74 ab 37.01 ab 73.01 bc
M3 5.09a 1791 ab 39.99a 77.28 ab
M2 5.00 a 18.33a 36.98 ab 76.63 abc
M2 RC1 5.09a 17.48 ab 35.85 ab 75.53 abc
M3 RC1 5.02a 17.46 ab 37.88 ab 75.05 abc
M1 RC1 4.38a 18.42a 39.67 a 7276 ¢C
H 374C 455a 17.50 ab 43.03 a 79.20 a
Celaya 4.84 a 17.71ab 36.75ab  73.78 bc

Ambientes de evaluacién
Fecha de siembra temprana 5.07 a 18.09a 36.39b 77.24 a
Fecha de siembra tardia 465b 17.15b 39.09 a 72.97b

DM, LM, GPH, PV; corresponden al diametro de mazorca, longitude de mazorca, granos por hilera'y
peso volumétrico del grano, respectivamente

9.4 Conclusiones

Hubo diferencias estadisticas para genotipos en la mayoria de las caracteristicas
evaluadas en las dos fechas de siembra. Por otro lado, los criollos mejorados (M2, M2
RC1 y M3 RC1) presentaron los rendimientos mas altos (> 8 ton ha™). La variedad
Roque presento el peor comportamiento para la mayoria de los caracteres evaluados.

Por otro lado, el rendimiento de campo mas alto se present6 en la fecha de
siembra temprana (7.2 ton ha™); mientras que la fecha de siembra tardia el valor
promedio fue de5.2 ton ha™.

El peso volumétrico del grano, el didmetro de la mazorca y la longitud de la
mazorca fueron afectados por el ambiente de produccién; donde al establecer el cultivo
en fechas tempranas se favorece esta expresion.
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Abstract

Thes oil eco systemis considered as a means of lifesupport (Dumanski et al., 1998) so
itisnecessaryto preserve and increasetheirquality. One of
thetoolsthatallowustoachievethis, isbycreatingqualityindicators, which are ableto
describe a simple and efficientsoilquality at thesame time allowyouto compare a
specificcondition and qualitywithother are sensitivetothechange of theagentthat causes
it. Severalpapersindicatedthatsoilmanagementaffectsedaphicorganiccarbon, structure,
biologicalactivity (worms) and moistureretention, whichusually are used as physical,
chemical and biologicalindicators in thestudy of qualitysoils (Singer and Ewing, 2000;
Karlen et al, 2004.).

These indicators show no favorable changes over time duetosoil management,
but this variation may decrease if the intensification of manage mentisreduced and if
new farming practices are adopted. The assessment of soilquality must be according Sey
bold et al (1997) according to the functions thatit can play in biodiversity or
productivity, the flow of water and solutes in infiltration and damping in nutrient
cycling and structural support. SEDIA arises from the need for a statistical system that
meets the specifications necessary for the evaluation of soil quality in anautomated
manner, depending on the functionit performs in biodiversity or productivity, waterflow
and solutesin filtration and damping, in the cycle of nutrients and for structural support.

The design of a statistical system of environment alindicators allows producers
to enter relevant to your plotor culture, related to the physical and chemical
characteristics of the site data; which are stored and processed according to rules which
go vernit. This systemis developed underan open sourcelicense (free software), designed
for small and medium enterprises (individual and businessfocusedproducers), with a
friendly environment for easy manipulation of this system.

10 Introduccién
El suelo como recurso natural

La definicion del suelo se visualiza como un cuerpo viviente, natural, dinamico, con
funciones primordiales para mantener la productividad de las especies vegetales que en
él se establecen; como un recurso en el mantenimiento de la biodiversidad, la calidad
del aire y agua, del habitat y salud humana, esto lo hace vital para el funcionamiento de
los ecosistemas terrestres (Doran y Parkin, 1994).

Cabe sefalar que no existe un concepto unico del suelo, estad en funcién de la
disciplina de estudio y en edafologia es un concepto que ha sido modificado a través del
tiempo (Singer y Ewing, 2000).

El suelo tiene seis funciones esenciales en los ecosistemas terrestres (Brady y
Weil, 1999):
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1) controla el destino del agua en el sistema hidrolégico y su purificacion, 2)
mantiene el desarrollo de plantas superiores proporcionando un medio para sus raices y
suministra los nutrientes que necesitan, 3) proporciona habitats adecuados para el
sostenimiento, diversidad y productividad de la biota del suelo, 4) funciona como un
sistema natural de reciclaje de los deshechos y residuos de plantas, animales y humanos,
5) constituye la base para la construccion de obras ingenieriles como casas, carreteras,
etc., 6) actta como filtro, proporciona amortiguamiento, inmovilizacion y
desintoxicacion de un gran ndmero de productos quimicos, residuos industriales y
bioldgicos producidos por el hombre.

El suelo en el ecosistema es considerado como medio de soporte para la vida
(Dumanski et al., 1998) por lo cual es necesario preservar e incrementar su calidad. Una
de las herramientas que nos permiten lograr lo anterior, es mediante la creacion de
indicadores de calidad, los cuales son capaces de describir de una manera simple y
eficiente la calidad del suelo, al mismo tiempo permiten comparar una condicion
especifica de calidad con otra y son sensibles al cambio del agente que lo provoca.

Calidad del suelo

La definicion de calidad de suelo desde un punto de vista ecologico es la capacidad que
tiene para funcionar dentro de los limites naturales, para sostener la productividad de
plantas y animales, mantener la calidad del aire y agua, y sostener la salud humana
(Karlen et at., 1997). Este concepto se encuentra en continua evolucion (Singer y
Ewing, 2000; Karlen et al., 2004).

El criterio de calidad del suelo se ha usado para decidir el mejor uso y manejo
del mismo. Por lo tanto, la evaluacion de la calidad del suelo es una herramienta
enfocada en la dindmica y procesos de sus propiedades que son Utiles para la evaluacion
de la sustentabilidad de las practicas de su manejo (Karlen et al., 2004).

En varios documentos se ha indicado que el manejo del suelo afecta al carbono
organico edafico, la estructura, la actividad bioldgica (lombrices) y la retencion de
humedad, que usualmente son usadas como indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos
en el estudio de la calidad del suelos (Singer y Ewing, 2000; Karlen et al., 2004). Estos
indicadores muestran cambios no favorables en el transcurso del tiempo a causa del
manejo del suelo, pero esta variacion puede disminuir si se reduce la intensificacion del
manejo y si se adoptan nuevas practicas de cultivo.

La evaluacion de calidad del suelo debe hacerse segun Seybold et al (1997) de
acuerdo a las funciones que éste puede desempefiar en la biodiversidad o productividad,
en el flujo de agua y solutos, en la infiltracion y amortiguamiento, en el ciclo de
nutrimentos y como soporte estructural.

En este sentido la calidad del suelo debe definirse para un tipo de suelo en una
zona agro-ecoldgica especifica con condiciones socio-econdémicas y de manejo del suelo
comdn (Bouma y Droogers, 1998).A partir de esta base, la modelacion permitira el
conocimiento de la relacion entre propiedades del suelo, su ambiente (paisaje) y su
potencialidad productiva en una dindmica temporal, permitiendo la elaboracion de
indicadores de calidad.
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Indicadores de la calidad del suelo

Un indicador es una variable que resume o simplifica informacion relevante haciendo
que un fendmeno o condicion de interés se haga perceptible y que cuantifica, mide y
comunica, en forma comprensible, informacion relevante. Los indicadores deben ser
preferiblemente variables cuantitativas, aunque pueden ser cualitativas o nominales o de
rango u ordinales, especialmente cuando no hay disponibilidad de informacion
cuantitativa, o el atributo no es cuantificable, o cuando los costos para cuantificar son
demasiado elevados. Las principales funciones de los indicadores son: evaluar
condiciones o tendencias, comparar transversalmente sitios o situaciones, para evaluar
metas y objetivos, proveer informacion preventiva temprana y anticipar condiciones y
tendencias futuras. Los indicadores deben ser:

Limitados en nimero y manejables por diversos tipos de usuarios:

- Sencillos, faciles de medir y tener un alto grado de agregacion, es decir, deben
ser propiedades que resuman otras cualidades o propiedades;

- Interdisciplinarios; en lo posible deberdn contemplar la mayor diversidad de
situaciones por lo tanto incluir todo tipo de propiedades de los suelos (quimicas, fisicas,
bioldgicas, etc.);

- Tener una variacion en el tiempo tal que sea posible realizar un seguimiento de
las mismas, asimismo, no deberan poseer una sensibilidad alta a los cambios climaticos
y/o ambientales pero la suficiente como para detectar los cambios producidos por el uso
y manejo de los recursos.

Tomando como referencia la necesidad de tener un sistema estadistico que
cubra con las especificaciones necesarias para la evaluacion de la calidad del suelo de
manera automatizada, dependiendo de la funcionalidad que éste desempefie en la
biodiversidad o en la productividad, en el flujo de agua y solutos, en la infiltracion y
amortiguamiento, en el ciclo de nutrimentos y como soporte estructural. EIl propésito de
este trabajo crear un sistema estadistico de informacion que permita realizar el célculo
de indicadores ambientales, el cual cubra con las especificaciones béasicas para la
evaluacion de la calidad del suelo, agua y planta, en menor tiempo y con mayor
precision.

10.1 Materiales y métodos
Analisis de mercado

El Estado de Hidalgo, se localiza en la zona central de la Republica Mexicana.
Colindando al norte con los estados de San Luis Potosi y Veracruz al este con el estado
de Puebla, al sur con los estados de Tlaxcala y México y al oeste con el estado de
Queretaro. Tiene una extension de 20 813 kilometros cuadrados (Km2), por ello ocupa
el lugar 26 a nivel nacional.
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Figura 10 Mapa del Estado de Hidalgo
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Mercado meta

En el estado de Hidalgo hay 2.1 millones de hectareas de las cuales el 29% se utilizan
en la agricultura, 22% de areas forestales (INEGI, 2013).

En la entidad existen 298,309 unidades de produccion rural que bien podrian ser
captadas como clientes de SEDIA ya que debido a estandares agricolas cada una debe
hacer mediciones del suelo que utilizan para su cultivo con lo cual garantizan la
prosperidad de sus cosechas.

La posibilidad de introducir a SEDIA dentro del Estado de Hidalgo como una
herramienta de mejora cuya funcionalidad esta determinada por realizar calculos de las
condiciones del cultivo representa una oportunidad de posicionar al software dentro del
sector Agricola del estado.

Este posicionamiento se pretende mediante la exposicion de las ventajas del
sistema ante un grupo de posibles usuarios quienes se verian beneficiados de la
potencialidad del mismo.

Competencia

Los sistemas de Indicadores Ambientales actualmente existentes solo cuentan con una
base de datos que permite acceder a la informacion, lo cual representa una ventaja
competitiva para SEDIA que mediante un software calcula e imprime reportes sobre la
situacion ambiental en la que se encuentra un cultivo tomando en cuenta variables de
suelo, agua y la planta.
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. Servicio al | Variedad o] A
Nombre Precio : P Localizacion
cliente especialidad
e Vegetacion.
Sistema |+ Suelos .
Nacional de | Gratuito Informacion e Biodiversidad. SEMARNAT
Indicadores textual e Atmosfera (México)
Ambientales * Agua
e Residuos.
e Ecosistemas de
Bosques.
SIAC  Agua.
Sistema de Informacion de | © C!lm_ayA_lre *2
Informacion Gratuito Gestion y | © Biodiversidad. SINIA bi
Ambiental  de Difusion * Suelo y | (Colombia)
Colombia Subsuelo.
e Uso de
recursos
naturales.
SEDIA
Software
Estadistico de e Suelo .
Indicadores $69.27 E(s)gwdizzieco e Agua rﬂlg;ilgg
Ambientales e Planta
(México-
UPFIM)

Andlisis FODA

A continuacion se muestra el analisis FODA elaborado para el software SEDIA.

Tabla 10.1 Anélisis FODA-SEDIA

Factores.Externos

Factores Internos

Oportunidades Amenazas
O1: Implementacion de
georreferenciacion. Al: Pirateria.

0O2: Identificacion de condicions
meteoroldgicas.

0O3: Evolucionar a
movil.

O4: Abarcar la Republica Mexicana
como mercado.
O5: Obtener
conocimiento.

plataforma

mayor grado de

A2: Plagio

A3: Competencia.

Ad: Ataques informaticos
mediante software malicioso.

A5: Compatibilidad con otros
sistemas.

Fortalezas

F1: Software libre

F2: Crecimiento modular.

F3: Poca inversion econémica.
F4: Mercado meta bien definido
(Estado de Hidalgo).

F5: Grupo multidisciplinario.

Estrategias FO

INDAUTOR.
e Crear opciones dentro de la | e« Debido a que es un software
aplicacion que permita libre su costo es muy

georreferenciar regiones y
conocer condiciones climaticas.

e Debido al crecimiento de las
tecnologias, SEDIA es adaptable
a todas las aplicaciones.

e Posicionamiento estratégico en el
mercado.

Estrategias FA

e Registrar el software ante

econémico y accesible al
publico.

e Aplicar protocolos de
seguridad y a creados.

e Capacitar a los usuarios del
sistema empleando
habilidades del grupo
multidisciplinario.

Debilidades

D1: Poca  experiencia en
desarrollo de software.

D2: Falta de conocimiento en
negocios y ventas.

D3: No se cuenta con un espacio
fijo de trabajo.

D4: No hay constitucion como
entidad econémica.

Estrategias DO

e Certificar a los programadores en
ORACLE.

e Constituir una empresa como
persona MORAL.

e Adquirir un  espacio
recepcion de clientes.

para

Estrategias DA

e Capacitacion en seguridad de
software.
Registro de Software.
Manejar plug-in para la
adaptacion y compatibilidad
con otros sistemas.
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10.2 Resultados y discusion
Disefio de Software SEDIA

El disefio del Sistema Estadistico de Indicadores Ambientales (SEDIA) permite que los
productores ingresen datos relacionados con su parcela o cultivo, estos datos son
obtenidos de analisis previamente realizados, como por ejemplo parametros fisicos,
quimicos de muestras de suelo y agua; los cuales son almacenados y procesados de
acuerdo a las normas mexicanas con las cuales se rigen, para asi dar resultados como
porosidad, textura, humedad entre otros; sin la necesidad de realizar los célculos de
forma manual.

De manera facil y rapida, los productores agricolas tendran un analisis
automatizado con resultados, incluso de forma impresa, ya que los datos son recopilados
y agrupados en una sola hoja en formato pdf.

El sistema esta desarrollado bajo una licencia de opensource (software libre),
pensado en pequefias y medianas empresas (negocios enfocados particulares y enfocado
hacia lo productores), con un ambiente amigable para la facil manipulacion de este
sistema.

A continuacion se muestra la pantalla principal de acceso a SEDIA (figura 2)
en donde el usuario encontrara las opciones de Suelo, Agua y Parcela/Cultivo. Al pasar
por cada una de estas opciones el usuario podré visualizar las opciones que cada una de
ellas ofrece.

Figura 10.1 Pantalla inicial de acceso a SEDIA

e
"< Exportar a PDF
-

En la primera opcion de Parcela/Cultivo el usuario debera ingresar datos
referents a su parcela, ubicacion, sistema (riego o temporal), variables fisioldgicas del
cultivo; datos que ayudaran a mostrar una hoja de resultados de manera mas concreta y
especifica (figura 3).
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Figura 10.2 Pantalla Parcela/Cultivo

Datos de Identificacion

Municipio: Estado: Clima:

Temperatura(®C); Humedad Relativa(): Precipitacion(mm):

Coordenadas Geograficas (UTM)

Coordenada X: _ Cultive: _ VE L Esmeralda "y Tipo:

Coordenada ¥:

Sistema: Cido Agricola:

Variables de Cultivo
Longitud de Espiga(LE): Altura de Planta(AP): Dias de Floraddn(DF): Dias de Madurez(DM):
Contenido de Materia Seca(CMS): Peso Hectolirico(PH): %% Germinacidn: % Viabilidad Germinativa:

Superfide Sembrada (HAS): Superfide Cosechada (HAS): Rendimiento (TON/MHA): Volumen de Producddn (TON):

En la opcidn de Suelo el usuario encontrara los pardmetros fisicos y quimicos,
los cationes extractables y aniones, divididos en cuatro pestafias de la ventana, (Figura
4). Al ingresar los datos correspondientes a la particulas del suelo como son arcilla,
arena y limo, el usuario podra visualizar el tipo de textura que presenta su suelo a través
del triangulo de textura. (Figura 5).

Figural0.2 Pantalla Suelo

Parametros Fisicos | parametros Quimicos | Cationes | Aniones

I N N T
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Figural0.3 Triangulo
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En la dltima opcion correspondiente al Agua, el usuario encontrara los
pardmetros quimicos y fisicos relacionados con ella (figura 5).

Al igual que en la opcidn anterior (suelo), el usuario tendra la opcion de salvar
su informacién y se se mostrara un documento en fomato .PDF (figura 6) en donde se
visualizaran loa datos ingresados y los resultados obtendios para su facil comprensién y
analisis por parte de los productores, dichos resultados les permitira realizar enmiendas
de fertilidad para sus cultivos en funcién de la zona agricola en que se ubiquen.

Figural0.4 Pantalla Agua
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Figura 10.5 Reporte de andlisis
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Software Estadistico de Indicadores

\ g \ ANALISIS COMPLETO DE FERTILIDAD Y EXTRACTO DE
- « SUELOS
—
INFORMACION GEMERAL
Propietario: Clima: Cultivo: Ciclo agricola:
Hernandez Granados Milton Templado-Humedo Maiz Primavera-\'erano
Municipio: Temperatura: Sistema:
Feo. | Madero 5 Riego
Estado: Humedad relativa: Variedad:
Hidalgo 35% Esmerzlda
Coordenadas (UTM): Pracipitacion: Tipa:
10, 22 42% Maitera
VARIABLES DE CULTIVO CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Longitud de espiga: % Germinacion: Rendimiento: Arena:  30% Arcilla:  15% Limo: 55%
25.33cm 70 15 Textura: Franco-Limosa
% Viabilidad Volumen de Hurmedad: M.O.: Color  Humedo: Seco:
Altura de planta: Egerminativa: produccion: 35% 32 OxB6DOFD Ox00865A
42cm 65 19 Porosidad: E.P.: Densidad Real: Aparente:
Dias de floracion: Superficie sembrada;  Materia seca: 15% 13% 23 1z
15 20m 25 Volumen Indice Indice
Dias de madurez: Superficie cosechada:  Peso hectolirico: de agua Estructural  Aireacion  Encostramiento
33 21m 34 33 34 21m 24
FERTILIDAD
Muy alto
Ao
Medio
Bajo
Muy bajo ||
COMPONENTE CE. CE. C.0. P{Alcalina) K Ca Mg Na ac Sulfatos
UNIDADES dsfcm ppm I ppm meg/g meq/g meq/g mea/g meq/g Ppom
RESULTADD 15 10 B8.12 20 10 13 1 2 19 B8
Parametros Quimicos Cationes Aniones Parametros Fisicos Parametros Quimicos
PH: 8 K 10 Sulfatos: 8 Solidos PH: 47 Muy Alcaline
M.O.: 14 ca: 13 Clorures: 7 totales:
NTotal: .21 Mg 1 Carbonatos:  © Solidos 378 Dureza 125  Moderadamente
. disueltos: . total: blandas
Na: 2 Bicarbonatos: 5 .
Solidos
ac 19 suspendidos: > 27
FERTILIDAD
Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo
COMPONENTE Dao N-NO, N-NO, N-NH. N-Total PO, C.E. Alcalinidad
UNIDADES Meg*L* Mg~ Mz L* Me*L* Mg L Mg*L" ds/cm Mg*L*
RESULTADO 51 8 21 14 144 5 7

Ventaja competitiva

Con la implementacion de este sistema, el usuario obtendra informacién que le ayudara
a realizar una toma de decisiones eficientes en cuanto a su cultivo o parcela, y por ende,
obtener ganancias de su producto en lugar de pérdidas de inversién. Con ello el
productor siempre logrard buenas cosechas y con el tiempo se posicionara dentro de un
mercado extenso donde €l sea el beneficiado. Actualmente en el mercado no existe
algun software similar que satisfaga las necesidades de nuestros clientes. Este software
esta dirigido a los profesionales encargados para la medicion de la calidad de suelo, sin
dejar de lado a los productores agricolas.
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Durante la investigacion se realizaron una serie de pruebas en las cuales se
obtuvo un resultado demasiado satisfactorio para SEDIA, ya que un investigador que
desea obtener los célculos estadisticos tarda un aproximado de dos horas y media con su
respectivo analisis, y en SEDIA es reducido a un aproximado de 5 minutos. Otra de las
ventajas de SEDIA es que esta desarrollado bajo una licencia de opensource (software
libre) y por lo tanto el precio de este software es atractivo al comprador. A continuacién
se muestran especificamente las ventajas de SEDIA.

- Unicos

Actualmente en el mercado no existe algun software similar que satisfaga las
necesidades de nuestros clientes. Este software estd dirigido a los profesionales
encargados para la medicién de la calidad de suelo, sin dejar de lado a los productores
agricolas.

- Eficaz

Con la implementacion de este sistema, el usuario obtendra informacion que le
ayudara a realizar una toma de decisiones eficientes en cuanto a qué hacer con su
cultivo o parcela, y por ende, obtener ganancias de su producto en lugar de pérdidas de
inversion. Con ello el productor siempre lograra buenas cosechas y con el tiempo se
posicionara dentro de un mercado extenso donde €l sea el beneficiado.

Tabla 10.2 Grado de eficacia de SEDIA vy el analista estadistico

Tiempo Costo Efectividad Puntuacion
SEDIA 90% 92%  88% 270%
Analista Estadistico 35% 10% 60% 105%

- Reduccién de tiempo
Durante la investigacion se realizaron una serie de pruebas en las cuales se
obtuvo un resultado satisfactorio para SEDIA, ya que un analista de datos que desea
obtener los célculos estadisticos tarda un aproximado de dos horas y media con su
respectivo analisis, y en SEDIA es reducido a un aproximado de 5 minutos.

Tabla 10.3 Tiempo y costo del servicio del analisis de los Indicadores Ambientales

Tiempo  total de . Costo total por el servicio
s Costo de servicio .
analisis terminado
SEDIA 5 minutos % 150.00 $ 150.00
Anall,stg Menor a 2 dias $ 500.00 por 5 $ 22,500
estadistico horas

Tabla 10.4 Datos comparados en el registro de datos estadisticos (tiempo y error humano)

Tiempo de captura de datos Error de captura de datos
SEDIA 3 a 10 minutos 0
Analista estadistico Mayor a 2 horas 40%
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- Plan de Marketing

En base al andlisis financiero realizado para la venta y distribucion del software
SEDIA se obtuvieron los siguientes resultados:

- Precio

Se pretende manejar dos tipos de precio el primero por licencia de usuario y el
segundo por adquisicién de derechos de reproduccion. Para el primero el costo de
determino mediante el método de costos unitarios con el que se contemplo los
elementos de creacidon del software. El segundo se estableci6 mediante el método
contable COCOMO el cual considera el esfuerzo humano, las linea de codigo asi como
los elementos concernientes a la elaboracion de SEDIA.

Tabla 10.5 Precio de SEDIA

Tipo de producto Costo por unidad
Licencia de usuario $69.27
Derechos de reproduccion $6,927.00

Distribucion

SEDIA se destruird como instancia en el estado de Hidalgo principalmente en el Valle
del Mezquital por su gran proporcion de areas de cultivo que en consecuencia se
lograria una mayor captacion de clientes por el gran nimero de parcelas. Este software
se distribuiria en lugares estratégicos como centros de venta de herramientas y recursos
agricolas ademas de colocar estan en foros o ferias agricolas y lugares donde se brinden
estos servicios.

10.3 Conclusiones

Con SEDIA muchos agricultores y/o productores obtendran el estado del medio
ambiente en que desarrollan sus cultivos, adquiriendo por ello un gran valor como
herramienta en los procesos de evaluacién y de toma de decisiones sobre los problemas
ambientales.

- Se desarrollé una aplicacion funcional para el calculo de indicadores
ambientales por medio de la automatizacion de las operaciones que se llevan a cabo
para realizar dichos calculos.

- Se cumple la reduccién de tiempo en el que se realizaban estos calculos del
andlisis de indicadores ambientales.

- Se realizd un anélisis de las necesidades de los productores agricolas, con el cual
se construyo una aplicacion funcional.

- Con el desarrollo de la aplicacion se logré que los productores usaran un sistema
amigable, de facil acceso y uso, con la cual realizan sus célculos mas facilmente y
rapidamente.
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Abstract

Were performed three remeasurements in a clonal orchard of Pinusarizonica in which
determined the increases in two periods and an overall increase in diameter and height.
This allowed determining the trends of the clones, identifying those with higher and
lower potential phenotypic. Analyses showed that the clones identified in the BO1, B02,
B03, AO01 and EO02 were the best development key obtained as an increase in height of
428 m, 4.27 m, 3.73 m, 3.55 m and 3.50 m, respectively. Likewise clones showed
lower development were 012, K15, N16 and H17 0.75 m, 0.64 m, 0.58 m and 0.55 m
total heightincrement, respectively.

11 Introduccién

Los programas de mejoramiento genético han tomado gran importancia dentro de las
actividades de manejo forestal en los ultimos 50 afios y como ejemplo podemos citar a
paises como Chile, Nueva Zelanda y Canadd, pioneros en los procesos de produccion
sexual y asexual para la estructuracion de planes estratégicos de plantaciones forestales
comerciales (PFC) (Espinel, 1994).

Precisamente la Republica de Chile cuenta con un plan estratégico de PFC el
cual incluye un programa de mejoramiento genético y preservacion de germoplasma de
las especies de Pinus radiata, Eucalyptusnitensy Eucalyptusglobulus, los cuales se
implementaron en la década de los 70°s (CORMA, 2008). Dichos programas se han
logrado gracias a la colaboracion del Ministerio de Agricultura de Chile y las empresas
forestales ARAUCO, MININCO y MASISA.

Segun Merlo y Fernandez (2004) en Galicia, Espafia se cuentan con un Plan de
Mejora Genética, el cual consiste en el establecimiento de huertos clénales y tiene como
objetivo mejorar las caracteristicas de plantaciones tales como caracteres de
crecimiento, rectitud de fustes y ramificacion.

Si se cuenta con semilla certificada, es conveniente realizar injertos en las
especies de interés forestal, una vez evaluados los resultados de supervivencia y
desarrollo, se podran establecer bancos clonales (Salinas, 2012).

En algunos huertos clonales de Pinus radiata establecidos en Chile y Nueva
Zelanda los incrementos en altura y diametro son altamente significativos, pues en
algunos casos la produccién de madera alcanza un orden de 25 m3/ha/afio (Pascual,
2000).

Actualmente en México se vive una situacion especial en lo referente a
actividades de reforestacion y plantaciones forestales comerciales, y para lograr el éxito
de los mencionados rubros es necesario identificar la variacion de cada especie
(Rodriguez, 2004).Por lo expuesto anteriormente, es fundamental para el sector forestal
en Meéxico iniciar con planes estratégicos para programas de mejoramiento genetico,
pues los beneficios obtenidos a mediano y largo plazo son muy redituables, no solo por
el aspecto de asegurar la futura produccion del pais, sino por el hecho de que al aplicar
técnicas de propagacion y de mejora genética, se obtendran individuos de caracteristica
fenotipicas superiores.
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En el municipio de Guachochi, Chihuahua, en México, se ha establecido un
huerto clonal de Pinusarizonica, que es una de las especies de mayor importancia
comercial en el pais.Desafortunadamente se carece de informacion Gtil con respecto a su
potencialidad genética (Rodriguez y Capo, 2005).

Realizar actividades de remedicion en el huerto clonal, fue el objeto de estudio
de este trabajo. Esto es fundamental para identificar el material vegetativo que
desarrolla mejores caracteristicas dasomeétricas, y consecuentemente se permite
determinar que &rboles progenitores poseen el mayor potencial fenotipico.

Avila y Pompa (2008), puntualizaron la importancia de dar seguimiento a los
huertos clonales, pues de esa manera se puede estimar el desarrollo de los clones y
realizar una validacion genética de los mismos.

Es importante dar seguimiento al huerto clonal establecido en el sur de
Chihuahua. Ello permitira determinar a futuro la procedencia del material vegetal que
mejores resultados pueda ofrecer en la aplicacion de las técnicas de propagacion
vegetativa a gran escala.De esta manera se pueden obtener beneficios adicionales como
aumentar la produccion de planta de calidad de Pinusarizonicapara el establecimiento de
PFC asi como la disminucion de los turnos de corta de las mismas.

Por lo anterior el objetivo del presente estudio fue realizar una descripcion de la
dinamica dasomeétrica del banco clonal para determinar las tendencias de los clones,
identificando agquellos con mayor y menor potencial fenotipico.

11.1 Materiales y métodos

Localizacion del &area de estudio.El huerto clonal se encuentra establecido en el
municipio de Guachochi en el Estado de Chihuahua, México. La localizacion del area
de estudio se presenta a continuacion el la Figura 1.

Figura 11 Localizacién del huerto clonal de Pinusarizonica en los bosques del
Municipio deGuachochi, Estado de Chihuahua
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Metodologia

El huerto fue establecido en el afio 2005, utilizando clones de Pinusarizonicaobtenidos
por medio de injertos realizados previamente en vivero.Se realizaron tres remediciones:
2007, 2011 y 2013, en las cuales se evalud el incremento en altura y didmetro. También
se registraron datos de floracion y presencia de conos.

Con el fin de manejar los resultados de una forma dindmica, se realizd un
Sistema de Informacion Geografica en ArcGis 9.3, aprovechando los datos del estudio
realizado por Avila y Pompa (2008). En dicha base de datos es posible analizar sus
atributos dasométricos y algunos otros datos de control como fotos y observaciones
generales.

11.2 Resultados

En la primera remedicion correspondiente al afio 2011, lasobrevivencia fue del 64.70%,
representando un total de 176 individuos en desarrollo con respecto al afio de
establecimiento. La media de incremento en diametro en este afio fue de 4.53 cm y
respecto a la altura se obtuvo un incremento promedio de 1.29 m. Los clones que
presentaron un mayor incremento en el periodo 2007-2011 fueron los identificados con
las claves K01, B03, A01, B01, B05, G14, Al5, H09, HO5, D13, B16, E02, E12, F13,
C01, C16, F03, E08, G15, K16, L01, J10, K10, C17, FO1, K02, F14 y CO02 al tener un
incremento mayor a 1.50 m en altura. Los clones O12, H02, K15, N16 y D01
presentaron las caracteristicas inferiores en cuanto a desarrollo, pues ninguno supero los
0.50 m en altura.

Figura 11.1 Incrementos en altura 2007-2011 del huerto clonal de Pinusarizonica en los
bosques del Municipio deGuachochi, Estado de Chihuahua

290630 290660 290690 290720 290750 290780
L L L f f f

3004050 3004080 3004110 3004140

3004020

3004170
1
3004170

3004050 3004080 3004110 3004140

3004020

290690 200720 290750 290780

290660

290630

105 0 10 20 30 40

I el e 11705



108

En la Figura 11.1 se muestran los clones presentes en el huerto en el afio 2011,
siendo los marcados con un circulo de mayor tamafio, aquellos que alcanzaron un
crecimiento en altura mayor o igual a 1.50 m.

En la remedicién del afio 2013, la sobrevivencia represento un 48.89%, con 133
arboles vivos; en este afio se registro un incremento promedio de 4.44 cm en diametro
muy similar al afio de 2011. En cambio para la variable altura esta alcanzo un
incremento promedio de 0.90 m, el cual fue menor con respecto a la remedicién
anterior. Los individuos identificados con la clave B01, E03, B03, JO1, 101, E02, CO01,
K14, B05, D13, J15 y E04 fueron los clones que registraron un mejor desarrollo, pues
su incremento en altura superd los 150 cm. Los clones H17, N16, F10, F16, F08, K15,
J11, B09, A11, J12, N0O7, M09, 012, B06, E17, G15, HO5, 108, D07, A17, L03, G09 y
A08 presentaron los incrementos mas bajos dentro del periodo 2011-2013.

Figura 11.2 Incrementos en altura 2011-2013 del huerto clonal de Pinusarizonica en los
bosques del Municipio de Guachochi, Estado de Chihuahua
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En la Figura 3 se muestran los clones presentes en el huerto en el afio 2013,
siendo los marcados con un circulo de mayor tamafio, aquellos que alcanzaron un
crecimiento en altura mayor o igual a 1.50 m.

En la altima remedicién se observo la presencia de conos, siendo los clones D04,
E15, C02, LO1, CO1, CO5 y MO1 los unicos individuos en presentar conos con 62, 6, 2,
2, 2, 1y 1 conos respectivamente. La produccién anterior solo se presento en el 7.7%
del total de arboles presentes en el huerto.
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Con los datos obtenidos en los analisis realizados, se obtuvo un incremento total
correspondiente al periodo 2007-2013. La media de incremento total de los individuos
fue de 2.20m en altura y 8.96 cm en didmetro.Segun los datos de la Tabla 1 los mayores
incrementos totales en altura se dieron para los clones identificados como B01, BO03,
BO5, A01, E02, A15, D13, C01, G14, B16, F03, C16, E12y EO3.

Tabla 11 Incrementos maximos totales del Huerto Clonal de Pinusarizonica

INCREMENTOS MAXIMOS TOTALES 2007-2013
POSICION  ALTURA (m). DIAMETRO (cm).

BO1 4.28 17.00
B03 4.27 16.50
B05 3.73 14.50
A0l 3.55 14.50
E02 3.50 12.00
Al5 3.49 8.50

D13 3.46 10.50
Co1 3.39 16.00
Gl4 3.38 12.00
B16 3.25 11.00
FO3 3.13 14.00
C16 3.08 13.00
E12 3.08 8.70

EO3 3.03 9.50

Los menores incrementos totales en altura corresponden a los clones All, F16,
J11, F10, 012, K15, N16 y H17 (ver Tabla 2).

Tabla 11.1 Incrementos minimos totales del huerto clonal de Pinusarizonica

INCREMENTOS MINIMOS TOTALES 2007-2013
POSICION  ALTURA (m). DIAMETRO (cm).

All 0.99 6.5
F16 0.98 2

J11 0.97 3

F10 0.89 3.5
012 0.75 55
K15 0.64 4.4
N16 0.58 2.5

H17 0.55 2.5



110

Figura 11.3 Incrementos en altura totales del huerto clonal de Pinusarizonica en los
bosques del Municipio de Guachochi, Estado de Chihuahua
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En la Figura 11.3 se muestran los clones que representaron un incremento total
mas significativo, siendo los marcados con un circulo de mayor tamafio, aquellos que
alcanzaron un crecimiento en altura mayor o igual a 3.00 m.

Discusién

El desarrollo de los individuos presentes en el huerto clonal, muestra ciertas
caracteristicas que resultan de interéscomo lo es el caso de los clones con caracteristicas
fenotipicas superiores e inferiores.En ello se puede observar la dominancia genética
dentro del huerto en el desarrollo de los clones.

Los individuos que tuvieron un incremento constante desde el periodo de 2007
hasta el 2013 fueron los clones identificados como B03, A01, BO1, B05, G14, A15,
D13, B16, E02, E12, C02, C16 Y FO03. De esta manera se determind que dichos clones
poseen las mejores caracteristicas genéticas dentro del huerto clonal. Por el contrario los
clones All, F16, J11, F10, O12, K15, N16 y H17, son los que presentaron las
caracteristicas fenotipicas inferiores dentro del huerto, ya que ninguno supero 1.00 m de
incremento total en altura. Ademas de los resultados obtenidos, se recomienda realizar
pruebas de aplicacién de técnicas de injertos en Organos juveniles, asi mismo la
aplicacion de retardadores de crecimiento con el fin de evitar una alta variacion
somaclonal.
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En el estudio realizado por Avila y Pompa (2008), se realizaron los injertos de
Pinusarizonicautilizando patrones con una edad de 2 a 3 afios, siendo la longevidad del
porta injertos un factor importante en el desarrollo del material vegetativo propagado
asexualmente. Por ejemplo en el estudio realizado por Moncaleanet al.,(2006)
obtuvieron mejores resultados en el material propagado con edad menor a 2 afios.

Asi mismo Larkin y Scowcroft(1981), determinaron que a mayor madurez y
especializacion fenotipica del 6rgano vegetal aumenta la probabilidad de existencia de
variacion somaclonal en las plantas regeneradas.

La produccién de conos dentro del huerto fue muy baja.Solo el 7.7% de los
clones desarrollaron conos, mientras que Codesido y Fernandez (2013), determinaron
que un huerto clonal de Pinus radiata en Galicia, Espafia, presento una produccion
mayor en comparacion a los huertos semilleros tradicionales.

11.3 Conclusiones

Se observo el potencial fenotipico de los individuos determinandose aquellos que
poseen las mejores caracteristicas siendo los clones B03, A01, B01, B05, G14, Al5,
D13, B16, E02, E12, C02, C16 y F03.Ello permitira a futuro realizar méas investigacién
y produccion con el material vegetativo de procedencia con el cual se realizaron los
injertos que actualmente forman parte del huerto.

Asi mismo se determino cuales individuos presentan caracteristicas inferiores
siendo los clones A11, F16, J11, F10, O12, K15, N16 y H17 los que menor incremento
desarrollaron dentro del huerto. De esta manera se puede descartar el material
vegetativo antes mencionado para la reproduccion asexual en el futuro.

El desarrollo de conos dentro del huerto solo se presento en un 7.7% del total de
los clones, por lo cual es conveniente esperar y seguir realizando remediciones.Asi
mismo, se recomienda explorar técnicas que propicien la floracion y fructificacion para
incrementar el potencial productivo del huerto.

Es importante continuar el seguimiento del huerto, pues solo asi se podra
determinar la viabilidad real que presentan los clones presentes.El analisis de la
produccién de estrobilos en el futuroes fundamental ya que de esa forma se podran
aplicar polinizaciones controladas dentro del huerto clonal.

Igualmente se debe continuar con la aplicacion de actividades culturales en el
huerto. De esa manera se podran potencializar las caracteristicas genéticas de los clones
presentes.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the antifungalactivity of Larreatridentata
,onAspergillusflavus , A. niger and A.paraciticus , from the percent inhibition and
determining their growth parameters. Extracts wereobtainedbySoxhletusing as solvent
80% ethanol and distilled water. The extracts were tested at concentrations of 50, 100 ,
250, 500 and 1000 ppm . The media were inoculated with 2 (1l of fungal spore
suspensions of study. As a positive control potassiumsorbate as 0.3 % and the negative
control medium without preservative were used. The systems were incubated for 10
days at 30 ° C £ 2 ° C and the radial growth of the colony was measured every 24 hours
With data growth inhibition percentage and was calculated
usingtheprogramDMFitgrowthparameters of each fungus at different growth conditions
were obtained. The ethanolextract of Larrea controlledthegrowth of the three fungi
while the aqueous extract did not inhibit growth. The ethanol extract showed an
inhibitory effect of 43 to 63 % by Aspergillus species.

12 Introduccién

En México existe una gran diversidad de especies boténicas, que se usan cominmente
para el control de enfermedades en humanos, mientras que su uso en el control de
fitopatdgenos es menos empleado. Por otro lado, la industria alimentaria busca nuevas
formas para controlar el crecimiento de los hongos que descomponen a los alimentos y
que constituyen un riesgo para la salud pablica. Actualmente, los productos naturales
como las plantas, han sido estudiados como una alternativa para el control del
crecimiento de hongos. Uno de los géneros de hongos importantes para la agricultura y
la industria alimentaria se encuentra Aspergillus. Las especies de este género producen
aflatoxinas, las cuales son causantes de pérdidas econémicas en la produccion de
cereales.Entre las plantas que se han estudiado como antifungicos esta la gobernadora
(Garza-Ramos et al., 2008). Tequida-Meneses et al. (2002) reportaron que el extracto de
gobernadora tiene efecto inhibitorio sobre especies de Aspergillus, Fusarium y
Penicillium, mientras que Lira-Saldivaret al. (2006) investigaron la actividad
antifangica del extracto hidrosoluble de gobernadora y soluciones de quitosan, contra
Botrytiscinerea.

Aunque se ha reportado que el extracto de gobernadoratiene actividad
antifngica sobre hongos del género Aspergillus, resulta interesante saber si su actividad
varia entre las especies de un mismo género. Por lo anterior, este trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto del extracto de gobernadora sobre el crecimiento de tres
especies de hongos del género Aspergillus mediante la medicién del porcentaje de
inhibicién y del analisis de los parametros de crecimiento de estos hongos.

12.1 Materiales y métodos
Obtencidn del extracto

Se utilizaron hojas secas de gobernadora (L.tridentata), recolectadas en la zona
media del estado de San Luis Potosi. Estas fueron molidas en una licuadora hasta
obtener un tamafio minimo de la planta. 20 g de hojas secas y molidas, se colocaron en
un cartucho de extraccion y se sometieron a reflujo en el equipo Soxhlet durante dos
horas, utilizando como disolvente 200 ml de etanol al 80 %.
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Despues del tiempo de reflujo se utilizé un rotavapor (Bichi) para recuperar el
solvente y obtener el extracto himedo. Este se coloco en la estufa de convencion a 60
°C durante 48 horas para obtener el extracto seco.

Preparacion del extracto

El extracto seco se peso y se aforé a 100 mL con agua destilada. La solucion se
esteriliz utilizando filtros de membrana con poros de 0.45 um y se almacené a 10 °C
hasta su uso. A partir de esta solucion madre se prepararon soluciones a las
concentraciones propuestas en el disefio experimental.

Preparacion del in6culo

Se utilizaron cepas de los hongos Aspergillus flavus, Aspergillus nigery
Aspergillus parasiticus del cepario del Laboratorio de Investigacion en Alimentos de la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi, las cuales se hicieron crecer en agar papa —
dextrosa (Marca Merck) por 7 dias a 25 £ 2 °C. A partir de los cultivos de siete dias de
cada una de las cepas, se hicieron suspensiones de esporas de cada hongo. Las esporas
se removieron lavando la superficie de las cufias de agar con 10 ml de tween al 0.01 %
estéril. Las suspensiones de esporas se conservaron a 4 °C hasta su uso.

Preparacién de los medios de cultivo

El medio que se usé para cultivar las cepas fue el medio agar papa — dextrosa
(marca Merck) y se le agregd la cantidad de extracto necesario hasta obtener las
concentraciones finales en los medios de 50, 100, 250, 500 y 1000 ppm de manera
similar a como se realiz6 en la metodologia de Khalil y Dababnch (2007); Como control
positivo se usO sorbato de potasio al 0.3 % (BaduiDergal, 2006) y como control
negativo se usé un medio de cultivo sin extracto y sin conservador. Todos los ensayos
se llevaron a cabo por triplicado.

Inoculaciéon de medios de cultivo

Cada uno de los medios de cultivo se inoculé con 2 pl de la suspension de
esporas (aproximadamente 10° esporas) de cada hongo en el centro del medio de
cultivo. Esto se realizd por triplicado. Los sistemas inoculados se guardaron en
recipientes herméticos de plastico con la finalidad de prevenir el cambio de humedad, y
se incubaron a 30 £ 2 °C durante diez dias.

Medicion del crecimiento

Las cajas inoculadas se observaron diariamente durante diez dias. Una vez
iniciado el crecimiento del hongo, el didmetro de las colonias se midié cada 24 horas
haciendo uso de un vernier (AbsoluteDigimatic); que aunque no es una forma que
representa verdaderamente la naturaleza del crecimiento fingico; es la méas sencilla y
directa para cuantificar el crecimiento (Gibbson y Hocking 1997). Con los didametros
registrados de cada condicion se obtuvieron los porcentajes tanto de crecimiento como
de inhibicion.



116

Los diametros de las colonias, se graficaron contra el tiempo para obtener las
curvas de crecimiento de cada hongo en cada condicion. Estas se ajustaron empleando
el programa DMFit, que usa el modelo de Baranyi y Roberts (1994) ecuacion 1; para
obtener los parametros de crecimiento; velocidad de crecimiento (y(mm h™)), tiempo de
latencia (M(h)) y crecimiento méaximo (Ymax), asi como el coeficiente de correlacién R?
de los hongos estudiados.

In [e""" + e —gmrih J'

}(I} = }'Llfl + -Lllnaucf +

AT mnl'*-;hl&'_'.-&'_""-e_' = | ) (12)

Analisis estadistico

Los porcentajes de crecimiento y de inhibicion de cada hongo, asi como los
parametros de crecimiento de cada hongo en cada condicion se compararon entre si, y
se estableci6 la CMI para cada hongo como la que logré inhibirlo completamente.

Para determinar el efecto de la concentracion de extracto sobre los parametros
de crecimiento de los hongos, se realizé un analisis de regresion maltiple (Statistica).La
Concentracion Minima Inhibidora (CMI) del extracto se consider6 como aquella donde
se inhibio el crecimiento del hongo.

12.2 Resultados y discusién

La Figura 1 muestra los resultados obtenidos de la evaluacion del extracto etandlico de
gobernadora, sobre el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de A.flavus, A.
niger y A. parasiticus.

El crecimiento de los hongos es inversamente proporcional a la concentracion
y la inhibicion es directamente proporcional a la concentracion del extracto presente en
el medio.

La inhibicion total del crecimiento del hongo no fue posible, ya que se requiere
de una concentracién mayor a 1000 ppm del extracto para lograr tal inhibicion.



117

Grafico 12 Porcentajes de crecimiento e inhibicion de A. flavus (A), A. niger(B) y A.
parasiticus (C) al usar el extracto etandlico de L. tridentata
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El extracto etanolico inhibi6 el crecimiento de los hongos conforme aumento la
concentracion del extracto en el medio (Figura 1), lo que se atribuy6 a la presencia de
compuestos fendlicos en el extracto, los cuales tienen actividad antimicética. Estos
resultados confirman lo reportado por otros autores, respecto a la accién antiflngica de
L. tridentata. Tequida-Meneses et al. (2002) demostraron la efectividad del extracto
alcoholico de L. tridentata usando 5000 ppm contra A. flavus, A. niger,
Penicilliumchrysogenum, P. expansum, Fusarium moniliforme y F. poae.

Lopez-Benitez et al. (2004) reportaron que extractos al 5 y 10% de
concentracion de  Alliumsativum, Larrea tridentata, Nicotiana glauca vy
Caryophyllusaromaticus inhibieron el crecimiento micelial de Rhizoctoniasolani in
vitro, y sobre plantas de frijol susceptibles al patégeno. Lira-Saldivaret al. (2006)
probaron la actividad antifingica del extracto de Larrea tridentata y soluciones de
quitosan (CH), s6los y combinados contra el Botrytis cinérea, Colletotrichumcoccodesy
Fusarium oxysporum, enontrando que son eficaces en el control de estos hongos so6lo
cuando el extracto se usa en concentraciones mayores a 1000 ppm.

En la Figura 2 se presentan las curvas de crecimiento de las tres especies de
hongos al usar 1000 ppm de extracto etandlico de L. tridentata.

Figural2 Curvas de crecimiento de A. flavus(A), A. niger (B) y A.
parasiticus (C) al usar 1000 ppm de extracto etandlico de L. tridentata
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Las Tablas 12 a 12.2 muestran los parametros de crecimiento -velocidad de
crecimiento, tiempo de latencia y crecimiento maximo- de los hongos estudiados,
calculados con el programa DMFit.

Tabla 12 Pardmetros de crecimiento del A. flavus al usar diferentes concentraciones de
extracto de L. tridentata

Concentr Parametros de crecimiento
acion Velocidad de Tiempo de Crecimiento R?
crecimiento (mm/h) latencia (h) maximo (mm)
Control negativo 0 ppm 0.62 16.18 86.26 0.
99
Extracto etanélico 50 ppm 0.34 16.07 74.13 0.
99
100 ppm 0.43 16.02 81.16 0.
99
250 ppm 0.41 16.48 81.47 0.
99
500 ppm 0.43 16.89 84.99 0.
99
1000 0.17 19.97 85.69 0.
ppm 99
Control positivo 0.3% 0.57 21.32 86.38 0.
(Sorbato de potasio) 95

Tabla 12.1 Parametros de crecimiento del A. niger en las diferentes concentraciones de
extracto etandlico

Concentra Parametros de crecimiento
cion Velocidad de crecimiento Tiempo de Crecimiento R?
(mm/h) latencia (h) maximo (mm)
Control 0 ppm 1.01 24.77 86.07 0.9
negativo 9
Extracto 50 ppm 0.81 25.21 86.06 0.9
etanolico 9
100 ppm 0.61 20.53 85.16 0.9
9
250 ppm 0.48 24.02 85.16 0.9
9
500 ppm 0.33 24.91 86.77 0.9
9
1000 ppm 0.18 26.45 87.02 0.9
9
Sorbato de 0.3% 0.39 28.12 85.81 0.9

potasio 9
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Tabla 12.2 Pardmetros de crecimiento del A. parasiticus en las diferentes
concentraciones de extracto etandlico

Concentra Parametros de crecimiento
cion Velocidad de crecimiento Tiempo de Crecimiento R?
(mm/h) latencia (h) maximo (mm)
Control 0 ppm 0.59 14.17 85.86 0.9
negativo 9
Extracto 50 ppm 0.52 16.01 83.21 0.9
etandlico 9
100 ppm 0.36 16.29 73.58 0.9
9
250 ppm 0.29 17.65 64.57 0.9
9
500 ppm 0.17 18.35 52.66 0.9
9
1000 ppm 0.14 19.57 46.00 0.9
9
Sorbato de 0.3% 0.61 22.21 36.56 0.9
potasio 9

Al usar diferentes concentraciones del extracto de L. tridentata se observd que
con el la velocidad de crecimiento de Aspergillus flavus disminuyd desde la
concentracion de 50 ppm. Al usar 1000 ppm del extracto se observé un aumento en el
tiempo de latencia cercano al del sorbato de potasio. El crecimiento maximo fue similar
al alcanzado por el control (Tabla 1).

Para A. niger se observé que la velocidad de crecimiento disminuy6 a un nivel
inferior que el mostrado por el sorbato de potasio desde 500 ppm en el medio; el tiempo
de latencia también fue menor en comparacion con el control positivo. El crecimiento
méaximo resulté cercano al del control positivo a partir de 500 ppm. Lo observado indica
que el extracto etandlico afecta los parametros de crecimiento desde las 50 ppm, pero
afecta los tres parametros a partir de las 500 ppm (Tabla 2). Esto pudiera ser dtil, en un
momento dado, para retardar el inicio de crecimiento; por ejemplo en la industria
alimentaria, donde se busca detener el desarrollo de los microorganismos deteriorativos
de los alimentos.

Con respecto al hongo A. paraisticus (Tabla3), al usar el extracto etandlico, se
observo que en relacién al control negativo, la velocidad de crecimiento, y el
crecimiento maximo disminuyeron, mientras que el tiempo de latencia aumento; éste
ultimo parametro aumento6 al usar extracto de L. tridentata, pero no fue mayor que el
control positivo.

Aunque en este trabajo la maxima concentracion que se uso fue de 1000 ppm
(Figura 2), -la cual no fue suficiente para inhibir en su totalidad el crecimiento de las
tres especies de Aspergillus-, si lo fue para disminuir su velocidad y crecimiento
maximo, lo cual es importante si se considera que estos parametros de crecimiento
desempefian un papel muy importante cuando se quiere establecer la el tiempo de vida
de anaquel de los productos que son deteriorados por el crecimiento de hongos.
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12.3 Conclusiones

La intensidad del efecto antimicético del extracto etanolico de L. tridentata fue: A.
parasiticus>A. flavus>A. niger; siendo el porcentaje de inhibicion de 63, 61 y 46 %
respectivamente. Esto debido probablemente a la diversidad metabdlica intrinseca de
cada hongo.
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Abstract

Thisresearchwasperformed at theAcademicUnit of Agriculture of
theAutonomousUniversity of Nayarit , located in thetown of Xalisco , Nayarit ; in
ordertoevaluatetheeffect of phosphorussolutionsseedlingrootgrowth of passionfruit
(Passifloraedulisvar. flavicarpa ) . A completelyrandomized experimental designwith
ten replications. As treatmentsfournutrientsolutions at differentconcentrations of
phosphorus (1, 2 , 3 and 4 meq H2PO4-L-1) and a control wereused.
Sowingwascarriedout in plastic bags of a size of 20 x 35 , usingsoil as a
growingmedium . Fresh and dryleaf , stem and rootweightwereevaluated; and
thepercentage of phosphorus in tissuedryleaf, stem and root . Theresultsindicated :
significantdifferencesbetweennutrientsolutionsforthe variables leaffresh and dryweight,
stemdryweight , fresh and dryroot and leafphosphoruspercentageweight. Thebestresult
of rootfreshweightwasobtainedbytreatment of 3 meq H2PO4-L-1.

13 Introduccién

El maracuyd (Passifloraedulisvar. flavicarpa), es un frutal exo6tico con mercado
potencialmente rentable y en expansion; se desarrolla principalmente en ciertas regiones
del pais cuyas condiciones agroclimaticas propician este tipo de explotacion. En México
es posible encontrar el cultivo en varios estados entre los que destacan por su
produccion: Tabasco, Puebla, Chiapas, Morelos y Veracruz con un rendimiento
promedio de 8 a 10 ton/ha (Reyes, 1994). Para el estado de Nayarit, la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2003),
menciona que la produccion de maracuya se distribuye en tres regiones, que son
Compostela, Santa Maria del Oro y Xalisco. Segun con la informacion publicada por el
Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2012), Nayarit cuenta
con una superficie de 7 ha y un rendimiento promedio de 8,586 ton/ha.

El maracuyd posee cualidades farmaco-dindmicas y alimenticias en su jugo,
cascara y semillas. La accion sedativa y tranquilizante se debe a la presencia de
flavonoides, lo cual ha sido comprobado en investigaciones realizadas. El jugo puede
ser industrializado para la elaboracién de cremas, dulces, licores, etc. Asi mismo, se
pueden elaborar néctares, mermeladas, refrescos, concentrados y pulpa (Olayo, 1992).
Por lo anterior la demanda del cultivo es importante y ha despertado interés la
generacion de conocimiento en cuanto a su manejo y nutricion.

Un aspecto muy importante a considerar en la produccion del maracuya es
contar con plantulas con un desarrollo adecuado de raiz, para que no tengan problemas
por la absorcion de los nutrimentos y agua durante el desarrollo del cultivo ya que
muchas veces el problema radica en plantulas en malas condiciones que permiten
obtener frutos de mala calidad y rendimientos bajos.
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En este sentido el nutrimento que se le atribuye un efecto significativo en cuanto
al desarrollo del sistema radicular es el fosforo y las plantas que padecen deficiencia de
fésforo tienen un crecimiento retardado y la relacion de peso entre la parte area/raiz es
generalmente baja.

En frutales muestran tasas reducidas de crecimiento de nuevos brotes, y
frecuentemente el desarrollo y la apertura de los capullos no es satisfactorio, de tal
manera que si se presente deficiencias por este elemento los rendimientos no solo son
bajos, si no tambien frutos y semillas de mala calidad (Mengel y Kirkby, 2000).

Actualmente existen investigaciones en cultivos hortofruticolas en donde se
evalla el efecto de fésforo en plantula, sin embargo, en el cultivo de maracuya, la
informacion es escasa 0 nula; por lo que en la presente investigacion el objetivo es
evaluar las soluciones nutritivas de fosforo en el crecimiento radicular de plantulas de
maracuya.

13.1 Materiales y métodos

Descripcion del sitio experimental. La investigacion se llevd a cabo en la Unidad
Académica de Agricultura de la Universidad Autonoma de Nayarit (UAA-UAN), la
cual se encuentra ubicada en el municipio de Xalisco, Nayarit, con coordenadas
geograficas 21°25°37’ de latitud norte y 104°53°27°’delongitud oeste, con una
elevacion de 975 msnm. El clima predominante es calido subhimedo y semicéalido
subhimedo con lluvias en verano (junio a septiembre), alcanzando una precipitacion
promedio anual de 1,232.4 mm con una temperatura promedio anual de 23°C (Garcia,
1982).

Material genético

Se utilizaron semillas de maracuya recolectadas en la localidad del Rosario,
municipio de Amatlan de Cafias, Compostela y la Yerba, en el municipio de Tepic
Nayarit.

Disefio experimental y tamafio de parcela

Se utilizé un disefio completamente al azar con 10 repeticiones. Cada unidad

experimental, estaba formada de 10 plantas, obteniéndose un total de 50 para todo el
experimento.
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Tratamientos

Los tratamientos consistieron en cuatro soluciones nutritivas con diferentes
concentraciones de fosforo y un testigo (ver Tabla 1).Para mantener el balance entre
cationes y aniones (20 meq L-1), conforme se incremento la concentracion de fosfatos
(H2PO4-) se redujo la concentracion de sulfatos (SO =).Se utilizaron fertilizantes
solubles grado fertirriego para la aplicacion de N y K; en el caso de P se utilizé acido
fosforico grado reactivo, el cual se diluyé al 10 % y &cido sulfurico grado reactivo
diluido a 2%.

Tabla 13 Soluciones nutritivas a diferentes concentraciones de P(H2PO4)

NO3 HoPO4 SO4” K* Ca** Mg**
Tratamientos
meq L™
T1. 12 1 7 7 9 4
T2. 12 2 6 7 9 4
T3. 12 3 5 7 9 4
T4. 12 4 4 7 9 4
T5. 0 0 0 0 0 0

T1=1.0; T2 =2.0; T3=3.0; T4=4.0 y T5=0 meq L-1 H2PO4-
Variables evaluadas
Peso fresco de hoja, tallo y raiz

A los dos meses después de la aplicacion de los tratamientos, las plantulas se
llevaron al laboratorio de suelo y se separaron los diferentes drganos con un cuter,
previamente desinfectado. Se les realiz6 un lavado con agua normal y agua destilada
para eliminar posibles contaminantes, se registr0 el peso fresco de cada drgano
posteriormente, se colocaron en bolsas de papel marcaMorysan calibre nimero 4, para
proceder a su proceso de secado a 60 oC hasta llegar a peso secoconstante. Para
determinar estas variables, se utilizé una bascula digital, marca Boeco.

Peso seco de hoja, tallo y raiz

Después de 72 horas las muestras en la estufa, se pesaron en una bascula digital,
Boeco. Esta actividad se efectud cada tres dias, hasta que alcanzaron peso constante.
Finalmente, se realiz6 la molienda, en el laboratorio de Nutricion Animal de la UAA.

Cuantificacion de fosforo en tejido

A los diferentes 6rganos se les cuantifico P a través de un método colorimétrico
mediante el procedimiento de VVanadato-Molidato (Chapman y Pratt, 1979).
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Procedimiento
Preparacion de la muestra

Se pes6 una muestra de 1.0 g en un tubo de digestion de 25 ml; se afiadié 6 ml
de una mezcla de &cido sulfurico con &cido salicilico y se puso en predigestion durante
24 horas, posteriormente se pusieron en una plancha de digestion durante un tiempo
aproximado de 8 horas, al final de este tiempo quedo concluida la etapa de digestion.

Para la cuantificacion de P, se transfirid la muestra que resulto de la digestion
aun matrazvolumétrico de 50 ml, a través de una serie de lavados con agua destilada,
aforando con agua destilada.

Cuantificacién de fésforo

Se transfirié una alicuota de 5 ml de muestra digestada a un matraz volumétrico
de 50 ml. Se le Afiadio 10 ml del reactivo de molibdato de amonio-vanadato de amonio.
Se mezclo y diluyd al volumen y se mezcld nuevamente. Al cabo de 30 minutos, se
procedio a la lectura de la densidad de color en una longitud de onda de 470 my, en un
espectrofotometro.

Se determiné el P, con base a una curva preparada a partir de estandares, estos
recomendados, también se tom¢ alicuotas de 0, 5, 10, 15 y 20 ml de las soluciones
estandar de fésforo de 50 ppm y se desarrollo el color.

Calculo de concentracion de Pen tejido vegetal. P (mg/kg) = CC * DM*DV

Donde:CC = Concentracion de curva (mg/kg).DM = Dilucién de masa
equivalente a volumen de lavado (ml) / peso de muestra (g). DV = Dilucién de
volumen equivalente a alicuota utilizada (ml) / volumen de afore (ml).% de P = ((P
(mg/kg)) * (100)) / (1000000).

Anadlisis estadisticos. Se aplicé el analisis de varianza y la prueba de medias por
el método de Tukey (a=0.05) a las variables evaluadas. Para lo anterior, se utilizo el
paquete estadistico SAS (Statistical AnalysisSystem, 2000).

13.2 Resultados y discusion

Anadlisis de varianza (laboratorio). De las nueve variables evaluadas: peso fresco de
hoja, peso fresco de tallo, peso fresco de raiz, peso seco de hoja, peso seco de tallo,
pesos seco de raiz, porcentaje de P en hoja, porcentaje de P en tallo y porcentaje de P en
raiz, cinco presentaron diferencias significativas entre las soluciones nutritivas aplicadas
(tratamientos): peso fresco de hoja, peso fresco de raiz, peso seco de hoja, peso seco de
tallo, porcentaje de P en hoja ya que en ellas.
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Los valores de Pr>F arrojados por la prueba estadistica fueron menores de 0.05 (
ver Tabla 2).De variables evaluadas antes mencionadas, en lo referente al coeficiente de
variacion (C. V.), el cual nos mide el grado de error que se comete al medir cada una de
las variables medidas, en la mayoria de los casos significativos se obtuvieron valores
aceptables, lo que refleja una buena conduccion del experimento.

Tabla 13.1 Resultados del analisis de varianza de las variables evaluadas en laboratorio

Variables Pr>F C.V(%)
Pesofrescodehoja 0.0400* 20.20899
Pesofrescodetallo 0.2454" 25.60239
Pesofrescoderaiz 0.0555* 34.59972
Pesosecodehoja 0.0215* 30.16188
Pesosecodetallo 0.0052* 38.48739
Pesos secoderaiz 0.0296"™ 35.84497
PorcentajedePenhoja 0.0013* 15.34899

Cuando la Pr>F es menor de 0.05, existen diferencias significativas. *Presencia de diferencias. ns
Ausencias de diferencias.

Porcentaje de fosforo en hoja.

Al determinar el porcentaje de P en hoja (% P) indica que la concentracién de P
tuvo efecto significativo. El tratamiento con la concentracion de 1 meq L-1 H2PO4- fue
el que tuvo mayor porcentaje de P en hoja con 0.23 %, lo que muestra que una
concentracion de fosfato mayor a 3 meq L-1, no favorece la absorcion de P, esto puede
deberse a una reaccion de antagonismo entre el P y el calcio presente en la solucién
nutritiva (ver Figura 1).

Grafico 13 Porcentaje de fosforo en hoja. T1=1.0; T2=2.0; T3=3.0; T4=4.0 y T5=0 meq
L-1 H2PO4-. Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales.
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Tratamientos

De los tres 6rganos (hoja, tallo y raiz) evaluados en plantulas de maracuya, en cuanto a
la concentracion de este nutriente, la hoja es el rgano que tiene mayor porcentaje, esto
se debe a qué este el 6rgano requiere gran cantidad de P y mas cuando estd en etapa
vegetativa de lo contrario con un déficit de este nutrimento las hojas tendran una
coloracion morada y enrolladas.

Este 6rgano es de gran importancia porque es quien lleva a cabo el proceso de
fotosintesis y este proceso es de suma importancia para el crecimiento y desarrollo de
las plantas.

La concentraciones de P determinada en la presente investigacién en hojas de
maracuya son valores similares a los encontrados por Garcia (2002), quien obtuvo una
concentracion en hojas de maracuya de 0.25 a 0.35%.

13.3 Conclusiones

Se presentaron diferencias significativas entre las soluciones nutritivas aplicadas para
algunas variables evaluadas: Peso fresco y seco de hoja, peso fresco y seco de raiz, peso
seco de tallo y porcentaje de P en hoja.Los 6rganos con mayor concentracion de P
fueron las hojas que super6 en cuanto a concentracion al tallo y raiz.

El tratamiento con concentracion de 3 meq L-1 H2PO4- incremento
significativamente la produccién de raiz, por lo tanto es la solucion nutritiva que es
ideal para la produccion de plantula, cuando la intencién es aumentar la produccion de
biomasa radicular para garantizar el éxito de la planta al ser establecida en campo.
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Abstract

In this paper the effect of age cladodio and ratio extract-ethanol yield was studied,
finding the best results using cladodes 1 and a 1:4 ratio extract-mucilage respectively
mucilage is suitable for be applied in the preparation of edible films in combination with
sodium caseinate, pectin and glycerol as plasticizer, suitable formulations were 4%
sodium caseinate, muccilago 1% and 30% w / v glycerol (F1); 2% pectin, 1% mucilage
and 20% w / v glycerol (F2). The film obtained has suitable physical characteristics, to
be utilizandas food. It was found that the solubility of the film in water with the addition
disminiuyenopal mucilage, which is beneficial since the peliucla may be more efficient
to maintain the integrity of food.

14 Introduccién

La importancia del uso y aprovechamiento del nopal en México es superior a la de
cualquier pais, el nopal ha representado, para los mexicanos, en su desarrollo historico,
una de las plantas mas relevantes y de mayor significado cultural, ambiental, econémico
y social.

Tradicionalmente ha sido de los alimentos de mayor consumo del pueblo
mexicano, tanto que, en los d(ltimos afios se ha incrementado su demanda,
principalmente en las areas urbanas, sobre todo porque se le han atribuido diferentes
beneficios a su consumo, como lo es, el efecto hipoglucemiante y laxante.

México es el centro de diversidad de Opuntia, donde sus usos son diversos,
como fruta, hortaliza o forraje, cercos para casa, jardin y parcelas agricolas, proteccion
del suelo, planta medicinal, materia prima para la industria de cosméticos y a nivel
experimental se ha obtenido fructuosa, pectina Y colorante. Hoy en dia se les puede
encontrar en todos los continentes, en una gran variedad de condiciones agroclimaticas,
en forma silvestre o cultivada (Bravo, 1978).

Entre las transformaciones que puede tener el nopal, esta la elaboracion de
productos como shampoo, crema, jabon, entre otros, cuya demanda ha aumentado
considerablemente gracias al incremento de los patrones naturistas de consumo (L6pez-
Ruiz, 2011).

Los nopalitos (cladodios) contribuyen con una alta proporcion de agua (90%) y
son altamente cotizados por su contenido de fibra, comparable al de varias frutas y
hortalizas (Zambrano et al. 1998; Ruales y Zumba, 1998). Los carbohidratos que se
encuentran en este tipo de vegetales son monosacaridos, disacaridos y polisacaridos.
Los néctares son sustancias que exudan los organos especializados de las cactaceas y
constituyen una mezcla de sacaridos que, probablemente, en ocasiones contengan
también ligeras cantidades de aceites esenciales, sobre todo los que produce la flor. Su
funcién es participar en la polinizacién. Asi mismo, la composicion de azucares en
Opuntia es de gran interés debido a la utilidad comercial de la goma de cholla y otros
mucilagos (Granados-Sanchez y Castafieda-Pérez, 2000).
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El nopal excreta una sustancia viscosa llamada mucilago o baba de nopal, uno de
los componentes mas importantes, el cual también forma parte de la fibra dietética, ha
sido objeto de estudio desde hace varias décadas y su composicion quimica (Ornelas-
Nufez, 2011).

Este compuesto se presenta tanto en los cladodios como en la piel y pulpa de la
fruta, aunque en muy diversas proporciones. Estudios efectuados por Séenz y
Sepulveda, (1993) indican que el rendimiento en todos los casos es bajo: 0.5 % en la
cascara y 1.2 % en los cladodios. EI mucilago es un carbohidrato complejo. Entre los
monomeros contenidos en la cadena se encuentran: Larabinosa, D-galactosa, L-
ramnosa, D-Xilosa y &cido galacturénico.

La proporcion de estos mondémeros en la molécula varia de acuerdo a diversos
factores como: variedad, edad, condiciones ambientales y estructura empleada para la
extraccion (fruto, cascara, cladodio), entre otros factores.

Cualquier tipo de material utilizado para envolvimiento, es decir, capa o
envoltura en un alimento, para prolongar su vida til y que se puede comer junto con el
alimento, se considera una pelicula o recubrimiento comestible. Las peliculas
comestibles pueden fortalecer las capas naturales de los alimentos, para evitar pérdidas
de humedad, mientras que permiten el intercambio controlado de gases de efecto
importante, como el oxigeno, diéxido de carbono y etileno, involucrados en los
procesos de la respiracion y evitan la pérdida de otros componentes importantes. Las
peliculas comestibles se utilizan para una gran variedad de propositos y en una amplia
gama de sistemas alimentarios, desde alimentos frescos o minimamente procesados,
hasta productos procesados, como son: dulces, lacteos o carnicos (Embuscado y Huber,
2009).

Este tipo de peliculas son producidas exclusivamente de ingredientes
comestibles y renovables, por lo tanto, se degradan con mayor rapidez que los
materiales sintéticos. Pueden ser producidas a partir de diversos materiales con
habilidad para la formacién de laminas (Bourtoom, 2008). Se producen de biopolimeros
comestibles y aditivos grado alimentario (Jung y Gennadios, 2005).

Los componentes principales de los alimentos que se consumen a diario
(hidratos de carbono, proteinas y lipidos), cumplen con los requerimientos necesarios
para la elaboracion de peliculas. Estos materiales pueden ser utilizados individualmente
0 como mezclas con otros compuestos, siempre y cuando, el sabor de los alimentos no
se vea afectado. La estructura quimica de estos compuestos difiere grandemente entre
ellos, y como consecuencia, las caracteristicas que cada uno proporcionan a las peliculas
también cambian (Embuscado y Huber, 2009).

Por ello en el presente trabajo se prentende utilizar algunos biopolimeros que en
combinacion con el mucilago de nopal resulten en peliculas biodegradablas con mejores
propiedades tanto de permeabilidad y mecéanicas como de solubilidad.
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14.1 Materiales y métodos
Extraccién del mucilago:

El nopal utilizado fue obtenido de diferentes municipios del Estado de Hidalgo (Apan,
Acaxochitlan y Tepeapulco), se eligieron noples de edad de 1 a 3 afios, con el fin de
determinar si existen diferencias entre las edades del nopal y el tipo de sembradio. Los
cladodios se limpiaron quitando las espinas y selavaron perfectamente a fin de eliminar
tierra y particulas contaminantes.Para el proceso de extraccion se siguieron las
metodologias propuestas por Rodriguez-Gonzélez et al. (2010); Martinez-Flores, (2011)
y Abrajan, (2008), con ligeras modificaciones; en las cuales se propone una molienda
del nopal (relacion 1:4 nopal:agua) seguida por una coccion (90°C durante 1 h) y
precipitacion con etanol (relacion 1:3 y 1:4 extracto: etanol) para posteriormente secar
(60 °C por 24 h) y obtener un polvo. Las variables a controlar en este proceso fueron la
edad del nopal y la relacion extracto-alcohol utilizada. Una vez obtenido el polvo se
realizd la detemrinacion de cenizas de acuerdo a lo que establece la norma NMX-F-066-
S-1978. Determinacion de cenizas en alimentos. Normas mexicanas. Direccion general
de normas.

Elaboracion de la pelicula comestible:

Para preparar la solucion filmogenica se realizd6 una mezcla en agua destilada de
mucilago de nopal en polvo, utilizando glicerol como plastificante y biopolimeros en
diferentes concentraciones como se muestra en la tabla 1. La pelicula se realiz6 por el
método de casting o vaciado en placa y se sec6 a 60°C por 12 h, posteriomente se
realizd el desmoldado y la pelicula formada se acondiciona en un desecador
manteniendo una humedad relativa de 50-55 % a temperatura ambiente durante 48
horas.

Tabla 14 Tratamientos probados para la elaboracién dela peliucla biodegradable
a base de mucilago de nopal, caseinato de sodio y pectina, utlizandogliceron como
plastificante.

Reactivo F1 F2
Mucilago de nopal (%) 1 1
Caseinato de sodio (%) 4  ---
Pectina (%) - 2
Glicerol (% p/v) 30 20

Prueba de solubilidad:

Las peliculas una vez acondicionadas, se cortaron en cuadros de 4 cm?los cuales se
pesaron y se colocaron en tubos de centrifuga con 30 mL de agua destilada, se agitron
durante una hora y posterirmente se filtraron, el papel filtro se secé a 100°C por 2 horas
y se pesd. Para determinar el porcentaje de solubilidad se aplicé la siguiente formula:

Solubilidad (%) — (Peso inicial seco ~P€S0 final seco) x 100 ( 14)

Peso jnjcial seco
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Analisis estadistico:

Cada tratamiento fue realizado por triplicado y los datos fueron analizados con
un disefio factorial y una comparacion de medias por Tukey con una o= 0.05, utilizando
un paquete estadistico Sigma Plot 12.0.

14.2 Resultados y discusién
Extracciéon de mucilago:

Se obtuvo mucilago en polvo totalmente homogéneo de color blanco con ligera
tonalidad verde, el mayor redimiento de extraccion obtendio fue de 0.84%, en la tabla 2
se muestra el redimiento en los diferentes tratamientos probados, donde podemos
observar que de las variables estudiadas (edad del cladodio y relacion agua-etanol) solo
la edad y la interaccion entre las dos variables tienen una influencia significativa sobre
el rendimiento de extraccion, observando que los cladodios de un afio y utilizando una
relacion de 1:3 seria el mejor tratamiento. Los resultados obtenidos concuerdan con lo
reportado por Sepulveda et al (2007), que estudio diferentes variables en las que
destacan la relacion extracto: etanol para la presipitacién, dicho autor reporta que la
mejor relacion es 1:4 respectivamente, sin embargo el redimientoobendio en el presente
trabajo, se encuentra por debajo de lo reportado por este autor (1.2%), esto puede ser
debido a que durante el proceso de extraccion se deben cuidar variables como la edad, la
relacion extracto-etanol, la temperatura de coccién, el tiempo de extraccion, la variedad
del nopal e incluso las condiciones climaticas, ya que el mucilago juega un papel de
almacenaje de agua y de proteccién del dafio a las altas temperaturas. Por lo que podria
deducirse gue la mayor cantidad de mucilago en el nopal podria ser en temporadas de
sequia, donde la planta requiere mayor proteccion a las condiciones climaticas extremas
(Ornelas-Nufiez, 2011). Por otro lado, los resultados obtendios estan por arriba de lo
reportado por Abrajam, (2008) quien reporta rendiemintos de 0.66 — 0.85 %.

Tabla 14.1 Rendimiento de extraccion de mucilago de nopal utilizando diferentes
cantidades de alcohol y diferentes edades de cladodio.

Extraccion Edad Relacion Rendimiento
afios mucilago/etanol (%)
1 1 1:4 0.75+ 0.010°
2 1 1:3 0.84 + 0.004
3 2 1:4 0.20 + 0.020°
4 2 1:3 0.30 + 0.076°
5 <1 1:4 0.40 + 0.003°
6 <1 1.3 0.30 + 0.007°

abedel. | etras diferentes en columans indican valores significativamente diferentes (Disefio factorial
seguido por una ocmparacion de medias por Tukey; p<0.05)

Para la caracterizacién se realizd la determiancion de cenizas, (solo para aquel
tratamiento en el que se obtuvo mayor rendimiento), reflejando que el mucilago tiene
22.46% de cenizas, estos resultados concuerdan con lo obtenido por Abrajan, (2008)
quien reporta valores desde 20-25.9 % de cenizas y son mayores en comparacion con lo
que reporta Ornelas-Nufiez, (2011), quien obtuvo un valor de 11.91%.
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Elaboracion de la pelicula comestible y determinacién de solubilidad:

Se ha logrado obtener una pelicula con propiedades fisicas adecuadas para su manejo y
aplicacion en alimentos, sin embargo queda pendiente la caracterizacion de propiedades
de permeabilidad y mecanicas. Las peliculas obtenidas son totalmente transparentes,
incoloras, inodoras e insipidas. Los resultados de solubilidad se muestran en la tabla 3,
donde podemos observar que las peliculas de caseinato de sodio-mucilago son mas
solubles que las de pectina-mucilago, sin embargo los resltadon indican que el mucilago
de nopal disminuye la tasa de solubilidad en agua de las peliuclas, pues en ambos casos
las peliuclas con mucilago de nopal tuvieron valores menores en comparacion con las
peliculas que no tenian mucilago. Una baja tasa de disolucion indica que existe una
mayor cohesion en la matriz polimerica, debida sobre todo a la formacion de numeroros
enlaces de hidrogeno entre las cadenas de los polimeros involucrados (Nazan y Sahbaz,
2004).

Tabla 14.2 Valores promedio de solubilidad de peliculas elaboradas con caseinatode
sodio, caseinato de sodio —mucilago, pectina y pectina-mucilago de nopal, utilizando
glicerol como plastificante

Pelicula Solubilidad (%)
CasNa 91.56 +2.26a
CasNa/mucilago 57.48 £7.62b
Pectina 44.60 £2.10c

Pectina/mucilago 43.34 £0.70c

CasNa: Caseinato de Sodio. Letras diferentes (a,b,c) en las columnas indican valores significativamente
diferentes (ANOVA, seguida de comparacion de medias, prueba de Tukey; p<0.05).

La solubilidad en agua es una propiedad importante para las peliculas
comestibles, pues de este valor dependera su aplicacion ya que en la mayoria de los
casos se requere que la pelicula sea totalmente insolubile para manter la integridad del
producto, sin embargo en algunos casos una mayor solubilidad en agua es regerida o
puede ser benéfica, sobre todo para que la degradacion de esta sea mas rapida.

14.2 Conclusiones

La extraccién de mucilago de nopal es un proceso donde deben controlarse diversas
variables, entre las que se destacan la edad del cladodio y la relacion extracto:etanol,
encontrando que un cladodio de 1 afio y una relacion de extracto:etanol de 1:4 permiten
elevar el rendimiento, asi mismo, se logré combinar el mucilago de nopal con pectina y
caseintado de sodio para elaborar peliculas comestibles con mejores caracterisitca
fisicas, disminuyendo la tasa de solubilidad de dichas peliculas, lo cual las hace mas
aptas para se aplicadas en los alimentos.
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Abstract

Sorghum is a crop that can be used for both human consumption and fodder for their
great adaptability and versatility to cultivate, in addition the production of non-
conventional energy, fossil know nasbiofuel. Sorghum it is a crop with high
photosynthetic efficiency, high productivity, wide adaptability to different climates,
rapid development, high sugar accumulation and biomass production. Sorghum sweet
containing most lysucrose(70-80%) ,that fructose and glucose, similarto sugar cane.
This sugar can be fermented to produce ethanol or biofuel, used a sanad dative for
internal combustion enginesor to supplement and combine the use of fossil fuel,
gasoline. The aim to use five varieties of sweet sorghum to produce ethanol and one for
agevariety sorghum used as a control to determine: adaptation, growthcycle, degrees
Brix(GB) and content of reducing sugars(AR). The genetic sorghum to temperate origin
Theis, Topper, Dale, M81E have an acceptable adaptation in tropical regions, sorghum
F-500 can be used in breeding programs to transfer genes to adapt to varieties of
temperate origin sorghum and varietie sof grain sorghum. The five are suitable for
bioethanol production.

15 Introduccién

Es de vital importancia por la escasez de energia y el riesgo de contaminacion del suelo
y atmésfera, por empleo de productos fosiles no renovables, el buscar fuentes alternas
de origen vegetal renovables, limpias y sin utilizar cultivos alimenticios. En nuestro
trabajo proponemos no utilizar cultivos alimenticios como el maiz en la produccion de
bioenergia, sobre todo porque existen fuentes de cultivos alternos tan buenos o mejores
que el maiz, sugerimos sembrar sorgo en areas no empleadas en produccién de maiz,
porque éste es un cereal basico de alta prioridad en la alimentacion mexicana.

El sorgo dulce posee las caracteristicas deseables que tienen los cultivos
alternos, del cual proponemos utilizar solo su tallo para producir el biocombustible
etanol y su grano destinarlo a la alimentacién, de esta forma no se afectaria la canasta
basica alimenticia de los paises latinoamericanos. El descubrimiento prehistérico del
etanol probablemente se llevo a cabo cuando se consumia fruta descompuesta y se
observo que causaba intoxicacion.

Este descubrimiento condujo presumiblemente a la fermentacién intencional del
jugo de frutas. El etanol se puede producir por la fermentacién de los azucares y
almidones de muy diversas fuentes. Los granos como el maiz, trigo cebada y centeno se
emplean mucho para obtenerlo, lo que le da el nombre de alcohol de grano.

Al igual que el metanol, el etanol es un combustible excelente para motores con
una clasificacion de octano arriba de 100. Se debe de ajustar el carburador del
automovil si ha de funcionar con etanol puro, pero las mezclas con aproximadamente
10% de etanol en la gasolina (“gasohol”) trabajan bien sin necesidad de ajuste alguno,
como sucede en la actualidad en los paises que emplean el etanol como oxigenante de la
gasolina.

El etanol derivado del sorgo dulce contribuiria a reducir la contaminacion, se
generarian una gran cantidad de empleos similar a la de la industria petrolera y se
obtendrian otros productos secundarios Gtiles como valor agregado.
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El etanol es seguro, renovable y de alto octanaje, sus componentes se asimilan
sin dafios a la atmdsfera y no contamina el agua. El sorgo dulce Sorghumbicolor
L.Moench, el cual contiene el 15% de azucar en su jugo contra el 7% del sorgo normal,
es ideal para obtener etanol, a diferencia de la cafia, se adapta al trépico y zonas
templadas.

Objetivos de este trabajo
Objetivo General

Evaluar la adaptacion aceptable en las regiones tropicales de 5 variedades del sorgo
dulce Sorghumbicolor L.Moench, y su calidad quimica para la produccion del
biocombustible etanol, como alternativa energética.

Objetivos especificos

Determinar la adaptacion de cinco variedades de sorgo dulce mediante la medicion de
las variables agronémicas, grados Brix y azucares reductores del jugo del tallo como
indicadoras del potencial de estos materiales genéticos para producir el biocombustible
etanol.

Llevar a cabo un andlisis de correlacién entre el contenido de grados Brix de
esas variedades y su contenido con los azucares reductores presentes en el jugo del tallo.

Desarrollar una ecuacion de regresion para predecir el contenido de azUcares
reductores mediantelos grados Brix tanto a nivel general como a nivel individual o por
variedad.

Estimar la proporcion de glucosa con relacion a otros azucares presentes en el
tallo en cada una de las 5 variedades.

15.1 Materialesymétodos

La presente investigacion se llevo a cabo en el ciclo otofio-invierno 2012 y primavera-
verano 2013. Se utilizaron cuatro variedades de sorgo dulce aptas para producir etanol y
una variedad de sorgo forrajera utilizada como testigo para determinar su adaptacion,
ciclo vegetativo, grados Brix (°Brix) y contenido de azlcares reductores (AR), se
midieron otras variables agrondmicas que pudieran correlacionarse con las principales
variables medidas.

Tabla 15 Materialgenético

Variedad Origen

Theis UniversidaddeMississippiKansasStateUniversity

Topper(Topper-76-6) UniversidaddeMississippiKansasStateUniversity

MB81E UniversidaddeMississippiKansasStateUniversity

Dale UniversidaddeMississippiKansasStateUniversity

F-500(testigo) InstitutodeCienciayTecnologiadeSemillas(INCITES)
UniversidaddeGuadalajara
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Area de la parcela y densidad de poblacion.

El area de la parcela estuvo conformada con surcos de 10m de longitud, separados a
80cm y 5 surcos por repeticion, la densidad de poblacion para todas las variedades fue
de aproximadamente 312000 plantas por hectarea.

Manejo de campo o labores culturales.

Se realizaron todas las labores agrondmicas, dosescardas, control de malezas manual y
riegos espaciados cada 25 dias de siembra a cosecha solo en la estacion de otofio
invierno, para el ciclo primavera verano fue de temporal o secano.

Variables agronémicas (datos no presentados). Se tomaron ocho variables de
interés agrondmico como altura apunta de la panoja (cm), altura base de la panoja (cm),
el nimero de entrenudos de cada planta muestreada, numero de hojas, altura hoja
bandera (cm), dias a floracion (df) y la longitud de panoja(cm).

Datos para obtener en el laboratorio.1.- Grados Brix (°BrixoGB); 2.- Azlcares
reductores (AR); 3.- Identificacion de azucares.

Meétodos de muestreo para grados Brix. Se muestre6 a madurez fisioldgica (cuando el
grano mostro un punto negro en el punto de insercion de la panicula) que de acuerdo a
varios autores es donde el sorgo acumula la mayor cantidad de azucares. Las 5 plantas
de cada parcela se obtuvieron al azar para medir el contenido de grados Brix, se
utilizaron las 5 plantas de la muestra para contar con suficiente jugo en las
determinaciones de laboratorio. El jugo se extrajo con un prensador manual “tipo
casero” que se utiliza en la cafia, este prensador manual se modifico manualmente para
poder prensar con mas eficacia los tallos de sorgo que son de menor didmetro que la
cafia. Los grados Brix se midieron con un refractémetro manual de azucares. Azucares
reductores. Los azucares reductores se midieron de acuerdo a la metodologia propuesta
por Laney Enyon empleando la solucion de Fehling.

Reactivos y materiales

Materiales y aparatos. Bureta de 50ml graduada en 0.1ml, céapsula de niquel de
capacidad adecuada, fuente de calor con regulador de temperatura, matraces aforados de
100ml, 200ml y 1000ml, matraz Erlenmeyer de 300ml, pipetas volumétricas de 5ml y
10ml, papel filtro para azdcar, papel filtro ayuda, termometro con escala de 0°C a
100°C, y materiales comunes de laboratorio.

Aparatos: agitador eléctrico, balanza analitica con exactitud de +/-0.1mg.
Expresion de resultados
El célculo se hizo con la siguiente formula: r=Kx80x10000/VVxm .r= porcentaje de
reductores totales en la muestra; k=gramos de reductores necesarios resultantes de la

titulacion de la solucion de Fehling; V= centimetros cubicos de solucion de reductores
totales gastados en la titulacion; m=gramos de muestra empleados.
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Repetibilidad

La diferencia entre los volumenes de solucion de reductores totales gastados en dos
titulaciones, realizadas una inmediatamente después de la otra, con el mismo analista,
con la misma muestra y con los mismos aparatos no debe diferir de 0.1ml. El resultado
es el promedio aritmético de las mismas.

Medicién de azUcares

La medicién del contenido de los azucares: (glucosa, arabinosa, galactosa, xilosa y
manosa) y el total de esos azucares por cromatografia de alta resolucion y/o
espectrofotometria empleando los métodos peaknet/gluman con un detector.
ED40.1AMP

Andlisis Estadistico

Se llevaron acabo los siguientes analisis estadisticos: (a)Analisis de varianza, (b)Prueba
de medias de Tukey, (c)Analisis de correlacion simple y (d)Analisis de regresion con el
paquete estadistico SAS (Statistical AnalysisSystem).

15.2 Resultados

En el cuadro 1, puede observarse que todas las variables mostraron diferencias
estadisticas significativas con valores aceptables de coeficiente devariacion y valores
de R2 que mostraron un buen ajuste de los datos del experimento, las diferencias
estadisticas observadas sugieren que las variedades probadas poseen germoplasma
diferente en su patrimonio genético, lo que permitiria establecer calendarios de siembra
de acuerdo a los caracteres que posean.

Tabla 15.1 Andlisis de varianza contenido de grados Brix, azucares reductores y
variables agrondmicas del experimento de sorgo dulce.

Variable Cuadrado medio cVv R? Prob >F*
Grados Brix 7.4420 11.350 0.5226 0.0435
Azlcares reductores 1.3970 4.981 0.9848 0.0001
Altura punta de la panoja 0.1385 5.909 0.8043 0.0001
Altura base de la panoja 0.0807 7.939 0.7065 0.0040
Altura hoja bandera 0.9040 8.634 0.7638 0.0015
Numero de hojas 2.1456 7.513 0.7840 0.0006

*Cuando la Prob>F=6<0.05 existen diferencias estadisticas significativas
Grados Brix en las diferentes variedades

La literatura menciona que los grados Brix del jugo del tallo dulce de sorgo es bajo
antes del estadio de emergencia de la panoja, después de eso con el grano en formacion,
los grados Brix se incrementan en forma sostenida hasta el maximo en estadio de la
cosecha, por tanto el sorgo dulce debe de cosecharse cuando el grano esta maduro, y se
pueden obtener tanto un alto contenido de azicar como alto rendimiento de grano.
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Existen antecedentes también que los entrenudos del 4 al 6 tomados desde la
punta contienen mayor cantidad de grados Brix que el resto, en la presente investigacion
la planta total represent6 el promedio de grados Brix de todos los entrenudos como lo
sugieren estudios previos.

Comparacion de grados Brix en las diferentes variedades

El andlisis de varianza muestra que la diferencia fue significativa entre los grados Brix
de diferentes variedades, la prueba de medias de Tukey indicé que las variedades Dale,
F500, M81-E, y Topper fueron estadisticamente iguales, y diferentes a laTheis,ver en el
cuadro.

Tabla 15.2 Prueba de medias de Tukey para grados Brix y azucares reductores en las
variedades de sorgo dulce y relacion grados Brix azUcares reductores

Variedad Promedio Promedio Relacién grados Agrupamiento Prueba de Tukey
grados azucares Brix/azucares 0.05 Grados Brix Azucares
Brix reductores  reductores reductores

Dale 15.400 2.400 6.410 A A

F500(T) 14.000 1.114 12.567 A C

MB81E 13.220 1.226 10.780 A C

Topper 12.840 1.406 9.132 A B

Theis 12.240 1.220 10.03 B C

Comparacion de azucares reductores y relacion grados Brix/azucares reductores

Con respecto a los azucares reductores se formaron tres grupos estadisticos,
sobresaliendo la variedad Dale, y enseguida la de Topper-76-6, el resto de las
variedades fueron estadisticamente iguales para esta variable. Un aspecto interesante
relacionado con el contenido de azucares invertidos y su relacion con grados Brix, se
muestra en el cuadro; estudios recientes sefialan que una variedad de sorgo dulce que
puede ser procesada con éxito, debe demostrar una relacion de grados Brix/azucares
reductores con un valor cuando menos de 9 y un valor de grados Brix de 12 a 15, todas
las variedades evaluadas incluyendo al testigo con excepcion de Dale mostraron valores
superiores a 9 que las ubica como buenas opciones para emplearse como fuentes de
etanol, la variedad Dale mostrd la mayor cantidad de azUcares (gradosBrix), pero su
relacion grados Brix/azUcares fue baja.

Correlacion entre grados Brix y contenido de azucares reductores

El contenido de azlcares cominmente expresada con grados Brix del jugo, se ha
encontrado que existe una relacién entre este valor y contenido de azucar, (11) para el
caso del presente estudio los valores de correlacion linear encontrados fueron positivos
y estadisticamente significativos como se muestra en el cuadro, esto puede proporcionar
una base tedrica para el mejoramiento genético del sorgo dulce y estudios de
fermentacidn posteriores.
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Tabla 15.3 Valores del coeficiente de correlacion de Pearson entre grados Brix con
azUcares reductores y otros caracteres agronomicos

Azlcares AHB ABP

Reductores
GradosBrix 0.55536 0.46718 0.35227 valordelcoeficienter2
GradosBrix 0.00400 0.01350 0.0842 niveldeprobabilidad

Puede observarse una correlacion positiva y significativa entre los grados Brix,
los azlcares reductores y las variables altura hoja bandera y altura a la base de la
panoja, esto puede explicarse en el sentido que la hoja bandera es responsable del 20%
de la fotosintesis en el sorgo lo que permite acumular azucares y fotosintatos através de
este proceso, lo anterior se confirma al observar la relacion entre la altura hoja bandera
y base de la panoja que variaron en forma proporcional y positiva con los valores
siguientes: AHB contra ABP, 0.8960.0001 del coeficiente de correlacion y nivel de
probabilidades respectivamente.

Correlacion linear entre azlcares reductores y grados Brix

Por mucho tiempo se ha especulado sobre la relacion entre grados Brix y azucares
totales en el sorgo dulce, asi como entre grados Brix y azUcares reductores. La medicion
de azUcares reductores como totales son muy inconvenientes en la practica, asi es mas
deseable medir los grados Brix con un refractometro del tipo WYT1 manualy
convertirlos a azucares reductores. El analisis de correlacion linear entregrados Brix y
azucares reductores mostrd que existio una correlacion linear significativa como se
mostré en el cuadro. La ecuacion general de regresién tomando en cuenta las cinco
variedades se calcul6 y obtuvo como sigue: Y= -0.5427+0.1488R2=30.84. Faltaria
probar la frecuencia de diferencias menores de 2-5% entre los azUcares reductores
calculados y los medidos sobre un valor cercano al 80% lo cual seria muy aceptable.
Las ecuaciones para cada variedad individual se calcularon y obtuvieron como sigue:

Tabla 15.4 Ecuaciones de prediccion del contenido de azUcares reductores con base en
las lecturas de grados Brix

Variedad Ecuacion R2
Theis Y= 1.2733-00.436 x 0.3043
Topper Y= 1.6484-0.0188x 0.2546
Dale Y= 1.8912+0.033 x 0.9701
MS81E Y= 0.836+0.0294 x 0.4357

F500(testigo) Y= 0.3763+0.0527x 0.9336

Basado en estas ecuaciones se puede predecir el contenido de azucares
reductores al medir los grados Brix facilmente. Con el fin de utilizar las ecuaciones en
forma mas conveniente el contenido de azlcares reductores seria la variable
dependiente(y) y los grados Brix(x) la independiente. Esto se podria utilizar en otras
variedades de sorgo dulce ademés de las evaluadas. Algunos autores han encontrado
mayor correlacion entre el contenido de azlcares totales vs grados Brix que la
encontrada en este trabajo con azucares reductores, dado que las R2 mostraron valores
arriba de 90, en este estudio las ecuaciones que mostraron mejor nivel de ajuste al
modelo fueron: variedad Daley el testigo, incidentalmente la primera mostrd6 mayor
cantidad de azUcares reductores que el resto del material probado, pero una relaciono
Brix/azucares reductores menor de 9.
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Contenido de algunos azucares principales

Existe una gran cantidad de azucares en el tallo de sorgo, sin embargo cuantas clases de
azUcares existen en el jugo aun permanece como incognita, y los azucares totales son
mas que la simple suma de la glucosa, fructosa y sucrosa. Algunos reportes mencionan a
la xilosa, ribosa, arabinosa, fructosa, galactosa, y manosa.

En el equipo utilizado en la presente investigacion se encontraron: Rhamnosa,
arabinosa, galactosa, Glucosa, y Xilosa, el azicar que mostré mayor frecuencia en las
muestras analizadas fue la glucosa, y la menor la manosa, la importancia de estos
andlisis de azucares presentes en el jugo estriba en que algunos tienen propiedades
inhibitorias en las bacterias responsables de la fermentacion, lo que haria el proceso de
obtencion de alcohol mas limitado, este seria un criterio de seleccion de variedades de
sorgo aptas para producir el etanol, y seria tema de estudios posteriores.

Tabla 15.5 Contenido en ppm algunos azucares presentes en el jugo de las 5 variedades

Variedad Rhamanosa Arabinosa Galactosa Glucosa Xilosa Manosa
M81-E 1.720 5.63 3.57 96.65 12.52 4.000
Theis 1.717 5.86 4,72 109.37 18.97 0.000
Dale 1.106 2.53 3.96 65.39 8.52 0.000
Topper 4,009 4.49 7.43 94.64 12.70 0.000
F500(T) 0.000 8.05 9.10 110.38 16.16 0.000

Como se puede observar en el cuadro, la glucosa es el azicar en mayor cantidad
encontrada en las cinco variedades probadas y la manosa es casi inexistente, en orden
decreciente los azlcares predominantes son: glucosa (que esfermentable) xilosa,
galactosa casi en igual proporcion, rhamanosa y finalmente manosa.

Glucosa.

La glucosa es una dextrosa que esta presente en todos los 6rganos de la planta y sus
tejidos. La glucosa tiene dos cristales uno es alfaglucosa separada del alcohol o solucion
de agua a temperatura ambiente con un punto de fusion de 146°C, la otra es la
betaglucosa que se separa de una solucidn caliente depiridina de 148-150°C. La glucosa
es el material primario de la fotosintesis de la planta. Para las especies C4 como el
sorgo, a demas del ciclo de Calvin de la formacion de la glucosa hay también un
sendero de cuatro-carbonos para la fijacion del CO2 en las células del meséfilo, por
tanto hay un gran potencial para la asimilacion del CO2. El sorgo dulce es un cultivo
C4, con un punto de compensacién de CO2 mas bajo, alto punto de saturacién de luz y
baja foto respiracion, en los trépicos y zonas templadas, por lo mismo posee una
Itorendimiento biol6gico, crece en muy poco tiempo como se observd en el desarrollo
del presente trabajo. La glucosa es un sustrato de la respiracion y tambien un
componente de la sucrosa, almidén y celulosa. Como un azucar reductor, la glucosa
puede fermentarse utilizando Sacharomy cetos en la fermentacion, véase esquema de
obtencion de alcohol en cuadro. Se producen un aldehido acético y CO2 através de la
decarboxilacion del acido piravico formado de la dehidrogenacion de la glucosa,
entonces el aldehido acético se deshidrogena y se produce el alcohol, el proceso
completo es bajo condiciones anaerobicas y condiciones enzimaticas lo que es conocido
como produccion de alcohol a través de la fermentacion.
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El cuadro, muestra los promedios de dias a floracion, siendo el méas precoz la
variedad Topper 76-6 y el mas tardio el Dale, el testigo F-500 con 58 dias, la figura
muestra lo compacto de la variacion dentro de cada tratamiento en evaluacion. En la
altura de planta los promedios fueron para la méas alta Dale con 217.7cm y Theis con
174.9cm, el material testigo F-500 presentd una altura de 193.6cm considerada
adecuada, dado que es una variedad forrajera.

La variable nimero de hojas el promedio para M81E con 7.44 hojas por planta y
el promedio bajo lo present Topper76-6 con 6.84. La variable grados Brix el promedio
mas alto fue para el tratamiento Dale con 19.88, el promedio bajo el tratamiento M81E
con 16.28, el testigo forrajero present6 16.60 de °Brix, la figura muestra la variacion
dentro de cada tratamiento para los grados Brix.

Tablal5.6 Promedios del material genético sembrado en La Huerta, Jalisco, México

Caracteristicas M81  Theis Dale  Topper7 F-500
E 6-6

Diasal50%deantesis(d) 64 60.8  71.6+ 56.2* 58

Alturadeplanta(cm) 198.3 1749 2177 197.2 193.6

Numerodehojas 7.44+ ;.88 ;.04 6.84* 7.24

NUmerodegranosporpanoja 1783 1066 2675 1384 1707

Pesode1000granos(g) 19.02 ;3.46 51.18 22.74 40.36
* +

ContenidodeazUcarenel5to.nudodetalloenmadurezfisiolégi  16.28 17.44 19.88 17.88 16.60

AAlODriv\

+=valoralto;*= valorbajo
Discusion

Las variedades de sorgo dulce mostraron excelente adaptacién a las condiciones
climatica, con diferencias estadisticas significativas para grados Brix, azlcares
reductores, altura de planta, altura de hoja bandera y numero de hojas.

Se encontraron correlaciones estadisticas significativas importantes entre
azucares reductores y valores agrondmicos como altura de la hoja bandera y altura a la
base de la panoja, donde se concentra el 20% de la fotosintesis de la planta de sorgo.
Los grados Brix se midieron a la madurez comercial donde se acumula la mayor
cantidad de azUcares en el tallo, se puede aprovechar asi el tallo para etanol y el grano
para alimento o etanol. El andlisis de varianza y la prueba de medias mostraron
diferencias estadisticas significativas para esta variable. Se encontrd una correlacién
estadisticamente significativa entre grados Brix, azUcares reductores, por tanto una
ecuacion general de regresion y otras ecuaciones individuales por variedad pueden
estimar el contenido de azucares reductores con base en las lecturas de grados Brix en el
campo.

El total del contenido de azlcares fue muy alto en el jugo del tallo, pero no todos
son fermentables, la fermentable glucosa fue dominante sobre el resto de los azlcares
identificados en el analisis de laboratorio.
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Las cuatro variedades de sorgo dulce y la variedad de sorgo forrajera utilizada
como testigo son aptas para obtener bioetanol debido a su elevado contenido en grados
Brix del 12-15; en azUcares reductores 1.114-2.400; y su alta concentracion de glucosa.
La remolacha y la cafia azucarera se siembran en grandes areas de Europa, en México
espracticamente desconocida perocon un buen potencial comofuente de energia
renovable.

Sin embargo al compararlo con estos dos cultivos el sorgo posee amplias
ventajas: puede sembrarse en practicamente todas las areas templadas y tropicales, la
cafia solo prospera en los trépicos, requiere un ciclo mas corto para producir (un ciclo
de cafia por tres o cuatro de sorgo), requiere menos agua y fertilizante que la cafia, tolera
las enfermedades y plagas y su cosecha es mas limpia porgue no se necesita la quema de
las hojas para cosecharse, ademas de lo anterior produce grano alimenticio, jarabe,
azUcar, forraje para el ganado, material de construccion, acondicionadores del suelo y
biofertilizantes, biogas y papel de la pulpa lo que evitaria la tala de bosques, por lo
anterior es un cultivo Gnico en el mundo del que se puede obtener un biocombustible
bioenergético renovable y altamente sostenible.

Es por tanto importante aprovechar las opciones que la ciencia y tecnologia
dispone para construir un pais como México en una civilizacion sustentable para
beneficio de sus habitantes. Por los resultados obtenidos podemos decir que facilmente
el sorgo dulce compite con el maiz y la cafa.

15.3 Conclusiones

Los materiales genéticos de origen templado Theis; Topper-76-6; DaleyM8L1E tienen
una adaptacion aceptable en las regiones tropicales. Con el testigo F-500 se pueden
realizar cruzamientos para mejor adaptacion y productividad con los sorgos dulces de
origen templado, asi se incorporaran genes “dulces” a otros sorgos de grano y forrajeros
potencialmente productivos, derivados del programa de mejoramiento genético del
INCITES (InstitutodeCienciasyTecnologiadeSemillas).

Los grados Brix se midieron a la madurez fisioldgica del grano, donde se
acumula la mayor cantidad de azucares en el tallo, y se puede aprovechar tanto el tallo
como el grano (si asi se desea), para obtener etanol. En investigaciones posteriores se
mediran los residuos para produccion de biofertilizantes.

Las cuatro variedades de sorgo dulce y la variedad de sorgo forrajera utilizada
como testigo son aptas para obtener bioetanol debido a su elevado contenido en grados
Brix del 12-15; en azucares reductores 1.114-2.400; y su alta concentracién de glucosa.

La ecuacion de regresion para la prediccion del contenido de azUcares reductores
presento alta correlacion solo para dos tratamientos.
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Abstract

Pain, is a symptomatology that it is possible to find in most cases of discomfort, and
since many years ago people have usually used Medicinal plants in order to cure
themselves because is a cheap way of treatment. Medicinal plants are usually used like
herbal tea, or just like drinking water this kind of plants, have an active therapeutic
purpose and they have already been reported in scientific researches however, they also
have too many variety of active biological substances the ones which, in high dose
could cause negative effects including death. In this scientific research, three type of
vegetal species originally from Hidalgo state Bidens, Buddleja y Zaluzania were
chosen, they have therapeutic uses in homeopathic and natural medicine so that, we
made extracts by using organic solvents (hexane, ethyl acetate and ethane), the lethal
dose was established 50 from each extract. This result, was only the first phase and it
works so as to evaluate, if it is possible to exist some kind of risk in the consumption of
this medicinal plants by people.

16 Introduccién

El dolor, es un mecanismo de defensaquealerta del posibledafio a un organismo, es un
sintomafrecuentedentro de la gran mayoria de lasenfermedades y lesiones, en especial
cuando la enfermedadescrénica y suscausas son fisiologicas, psicoldgicas y sociales.
Estoconlleva, que un gran gastoecondémico se dé en el tratamiento de la sintomatologia
del dolor(Batista et al., 2011).

En la actualidad, existen opciones para regular o disminuir el dolor, como los
Antiinflamatorios no esteroideos (AINE) sin embargo muchos de estos farmacos
presentan inconvenientes, pueden causar desde molestias gastrointestinales,
hipersensibilidad, asi como riesgo potencial de infarto al miocardio(Richard Finkel,
2009). Por lo tanto, es necesario seguir investigando opciones de tratamiento del dolor,
las plantas medicinales en México son un potencial importante como fuente de nuevos
principios activos analgésicos y des inflamatorios

Las especies vegetales seleccionadas de los géneros de Bidens, Buddleja y
Zaluzania , presentados en estet rabajo han sido reportadas en la medicina tradicional
para tratar el dolor, del mismomodo los antecedentes experimentales indican presencia
de sustancias quimicas con efecto analgésico en especies cercanas en taxonomia a las de
este trabajo, esta es la razon por la que son usadas en el tratamiento de la sintomatologia
del dolor, sin embargo a parte de los metabolitos responsables del efecto terapéutico,
estas especies vegetales presentan un gran numero de sustancias con actividad
bioldgica, en diferentes concentraciones, las cuales podrian causar de manera individual
0 en conjunto reacciones adversas e incluso la muerte a dosis altas.

Por lo anterior el presente trabajo evaluara la dosis letal 50 (DL50), de tres
extractos obtenidos a partir de tres especies vegetales seleccionadas como remedios
tradicionales contra el dolor. Con el fin, de dar el primer indicio para determinar si
existe un riesgo inmediato en su consumo por parte de la poblacién en general.
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Dolor e inflamacién

La definicion de dolor, segln la Asociacion internacional para el estudio del dolor es la
siguiente: “El dolor es una experiencia sensorial y emocional desagradable asociada con
dafio tisular real o potencial o descrita en términos de dicho dafio”. El dolor como la
inflamacion son respuestas del organismoqueprevienen de la lesion y el peligro,
evitandoposibledafiotisular. Se trata de la red central de comunicacién y
procesosquedetectan y controlanamenazas, dafio, contencion y curacién, son los
aspectoscriticos en el mantenimientode laintegridad de un organismo. Hay un
crecientereconocimiento de que el papel del dolor e inflamacion en la homeostasis de un
organismoes un componente integral de muchosprocesosfisiolégicosnormales vy
patoldgicosque se presentan en el transcurso de la vida, tales como el mecanismo
normal de defensa del organismo ante un dafio real y potencial, asicomo el proceso
normal de readaptaciéndurante el envejecimiento y en los multiplesprocesoscronicos y
degenerativosquenospuedenacompariar, tales como la obesidad y la diabetes(Batista et
al., 2011;Moore, 2009;Treede, 2006;Vodovotz et al., 2009)

El proceso de inflamacion, induce adaptacionesfisioldgicas con el fin de limitar
el dafiotisular y eliminar al agentepatdgeno. Estosmecanismosimplicanunacomplejaserie
de eventosqueincluyen la dilatacion de lasarterias, venas y capilares con aumento de la
permeabilidad vascular, liberacion de fluidos, comoproteinasplasméticas y migracion de
leucocitos en el areaafectada(Batista et al., 2011;VVodovotz et al., 2009).

En el proceso de dolor se identifican cuatro etapas generales: 1) la transduccién
0 proceso por el cual el estimulo nocivo se transforma en un estimulo eléctrico; 2) la
transmision o propagacion del impulso nervioso hasta el sistema nervioso central; 3)
modulacion o etapa en la que los sistemas analgésicos endégenos modifican la
transmision del impulso nervioso, principalmente inhibiendo las astas posteriores de la
medula; y finalmente 4) la percepcion final, en el que las tres primeras etapas
interactGan junto a otros fendmenos fisioldgicos y psicoldgicos para crear la experiencia
de dolor(Carlos moreno, 2004).

Tratamiento

Los AINES, son la primera eleccion en el tratamiento del dolor general y su distribucion
es amplia, una razon es que muchas de las formas farmacéuticas de los AINES no
requieren de prescripcién médica para su venta.

Aunque los AINES son ampliamente descritos, estos no estan libres de
inconvenientes o reacciones no deseadas, en el caso de los AINES su principal
inconveniente es el dafio gastrico que provocan debido a su inespecificidad. En el caso
de los opiaceos y opioides su eficacia es muy alta sin embargo su principal
inconveniente es la adiccion que pueden llegar a causar, la cual esta casi a la par de su
eficacia(Richard Finkel,2009).
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Productos naturales

El uso de la Medicina Tradicional, data desde que el hombre descubrié que podia
emplear los recursos que le rodeaban para curar sus enfermedades. Dicha informacién
ha sido transmitida en forma oral o0 a través de codices y otros escritos. Por esta razon,
se conoce que las plantas contienen principios activos de accion terapéutica, que pueden
emplearse para tratar los trastornos patologicos y contribuir a la conservacion de la
salud(Batista et al., 2011).

Las plantas se presentan como una fuente importante de productos naturales con
actividad bioldgica y se consideran una via prometedora para el descubrimiento de
nuevos farmacos debido al facil acceso y coste relativamente bajo.(Balunas et
Kinghorn, 2005;Batista et al., 2011). El desarrollo de las hierbas medicinales con
eficacia probada y seguridad, brinda una fuente importante para aumentar el acceso de
la poblacidén a los medicamentos y ofrecer nuevas opciones terapéuticas.A continuacion
se hace mencion a los géneros gue se ocuparon en el presente trabajo.

Géneros Bidens, Buddleja y Zaluzania

Bidens: Aceitilla (BidensodorataCav.), Dentro de la medicina tradicional mexicana las
especies del género Bidens se usan para tratar malestares como: dolor de estdbmago,
dolor de huesos, dolor de pulmones y dolor de cabeza. ( Biblioteca digital de la
medicina tradicional mexicana, 2014).

Datos de recoleccion: Localizacion: Barrio de Atempa, el Arenal Tizayuca,
Hidalgo. Latitud: 19°49'48.59"N Longitud: 98°59'12.23"0 Observaciones: Campo de
cultivo de maiz y terrenos baldios. Altitud: 2274, Noviembre 2013

Buddleja: Tepozan (Buddleja cordata).En las especies del género Buddleja se le
atribuyen las propiedades medicinales contra problemas dermatoldgicos como ronchas,
heridas e inflamacion de la piel.(México,2009)Datos de recoleccion: Localizacion:
Zempoala Hidalgo Latitud: 19°55'13.53"N Longitud: 98°39'32.31"0O Altitud: 2507 m
Observaciones: Arboles en campo abierto en parte baja de cerros Mayo de 2013

Zaluzania: Limpia tunas (Zaluzania augusta)En las especies del género
Zaluzania se reportan dentro de la medicina tradicional para tratar inflamaciones de la
piel(Conabio, 2012).Datos de recoleccion: Localizacion: Comunidad del nopalillo
Epazoyucan Hidalgo. Latitud: 20° 3'8.13"N Longitud: 8°36'46.43"O Observaciones:
Campo abierto, crece a un lado de nopales y cactaceas. Junio de 2013

Metabolitos bioactivos

Se han reportado en la literatura efectos analgésicos y antiinflamatorios presentes en
metabolitos secundarios de especies pertenecientes a los géneros mencionados en este
trabajo. En la tabla 1 se nombra la especie que se estudio, las pruebas que se aplicaron y
los agentes quimicos que se identificaron como causantes del efecto terapéutico.
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Tabla 16 Compuestosquimicosconactividadanalgésicapresentesenlosgénerospropuestosparaestudio

Especie Componentesquimicos Efectos Modelos Dosis
vegetal bioldgicos utilizados
*Zaluzania analgésico Edemadepataenraténinducidopor | 10,20,30,50,1
augusta carragenina. 00y300
mg/Kg

8[a]-Hydroxy-11[a],13-

dihydrozaluzaninC
**Bidensodora | 5 o analgésicoya | -------- 0.1-20pg/ml
taCav. HOU\“‘)\O/‘\ n_tunflamato

rio
HO
Ethyl caffeate

***Buddleja Actividad Prueba 200,100,50,2
globosa,Buddle antinocicepti | Writhing 5mg/Kg

QH
HO, _i_ ,0H Va
OH ;
o @I(j’ Pruebadeformalina
o~ i,
& O\(jfo“ Tail-flicktest

[O 2N >

]“‘ o7 "0

HO

HO

jacordata

5%Peso/volu
men

HO

200 1NN EN 1

Fuente:(J.Romo,1967;PiornedoRdosetal.,2011;Wangetal.,2009),**(FabianaLimaSilva,2011)(Yi-
MingChiang,2005),***Verbascosido(Backhouseetal.,2008)

8[a]-Hydroxy-11[a],13-dihydrozaluzaninC ElI compuesto tiene un anillo de
ciclopentanocis-fusionado y un anillo de 7 -lactonatrans-fundido aun anillo de
cicloheptano. Se ha reportado efecto analgésico en este compuesto asi como en algunos de
sus analogos (J.Romo, 1967; Kakuda, Helal, Nakamura, etHattori,1998;
PiornedoRdosetal.,2011; Wangetal.,2009)

Cafeatoetilico(Etil-3-(3,4-dihidroxifenil)prop-2-enoato). Derivado del é&cido cafeico.
Compuesto organico perteneciente al grupo de los ésteres, teniendo un grupo fenil o unido
al acido propenoico. Su efecto analgésico se debe a la inhibicién de la COX-2(Yi-
MingChiang,2005).
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Verbascosido. Compuesto organico de origen natural, es un derivado del &cido cafeico,
contiene azucares en su estructura (glucopiranosas), y un grupo dihidroxifeniletil. El
efecto analgésico se debe a la inhibicion de laCOX-1 y 2; se ha reportado efecto protector
frente a radicion UV-A y UV-B, captura de especies reactivas de oxigeno asi como
radicales libres y proteccion gastro intestinal contra enfermedades de ulcera
(Backhouseetal.,2008;Santos-Cruzetal.,2012;Singhetal.,2010).

ObjetivoGeneral: Evaluar en animales vivos (ratones) la DL50 de tres extractos de especies
vegetales seleccionadas de los géneros Bidens, Buddleja y Zaluzania.

Objetivosespecificos:
Seleccion a reidentificar de las especies vegetales de Bidens, Buddleja y Zaluzania.

Obtener extractos de hexano, acetato de etilo y metanol, de las especies seleccionadas de
Bidens, Buddleja y Zaluzania.

Determinar la dosis letal 50 de cada extracto obtenido de cada especie vegetal
seleccionada.

16.1 Materiales y Método
Recoleccion y preparacion de las plantas

Se realiz6 el muestreo de las partes aéreas de las plantas, hojas, flores y tallo, se eliminé el exceso
de tierra y se colocaron en cajas de madera ventilas para su secado a la sombra. Posteriormente se
molieron de manera mecanica para obtenerlos extractos.

Obtencidn de los extractos: Las plantas secas y molidas (200-250g) se sometieron a reflujo con
hexano durante 3h, se filtraron y se elimind el exceso de solvente en rotavaporapresion reducida,
este proceso se repitidé 2 veces, obteniéndose el primer extracto de hexano, el proceso se repitid
cambiando al siguiente disolvente en orden creciente de polaridad, se usé la misma muestra usada
anteriormente. Con este mismo procedimiento se obtuvieron los extractos de acetato de etilo,
metanol y etanol.

Dosis Letal media (DL50)

Para la determinacion de la dosis letal cincuenta aguda de los 8 extractos obtenidos se utilizaron 147
ratones CD1 machos procedentes del Bioteriode laUAEH, con una masa corporal comprendida
entre 25 y 30g, los cuales fueron mantenidos en un cuarto a temperatura constante. La alimentacion
consistio en alimento TEKLAD global para roedores y agua a voluntad.

Se confeccionaron grupos de 3 animales cada uno, a cada grupo se le administré un extracto
disuelto en solucion acuosa con 1-2% de Tween 80, dejando un grupo control administrado solo con
vehiculo.
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Los extractos de prueba se administraron por via oral mediante canula intragastrica, con
previa ayuna de 12h. La admiracion se dividio en 2 fases de 7 dias cada una, en la primera fase los
niveles de dosis administrados fueron de 10, 100, 1000mg/kg; En la segunda fase se administraron
dosis de 1600, 2900 y 5000mg/Kg.

Los animales fueron observados constantemente durante las primeras 24h, continuando la
misma diariamente durante un periodo de 7 dias ,registrando cualquier sintoma toxico. Al finalizar
este periodo se procedié al sacrificio por dislocacion cervical. El peso corporal se mido al inicio, y
al final del experimento a los 7 dias (Lorke,1983).

16.2 Resultados
tabla 16

En la se muestra el porcentaje de rendimiento que se obtuvo en cada

extracto vegetal; en la tabla 16.1 se muestra el resultado de la evaluacion de las dos fasesde DL50.

Extracto

Bidensodorata

(hexano)
Bidensodorata

(acetato deetilo)
Bidensodorata
(metanol)

Buddlejacordata
(heaxano)

Buddlejacordata
(acetato deetilo)

Buddlejacordata
(etanol)

Zaluzaniaaugusta
(heaxano)

Zaluzaniaaugusta
(acetato deetilo)

Zaluzaniaaugusta
(etanol)

Tablal6 Rendimientosdeextractosvegetales

Planta
Bidensodorata
Bidensodorata
Bidensodorata
Buddlejacordata
Buddlejacordata
Buddlejacordata
Zaluzaniaaugusta
Zaluzaniaaugusta
Zaluzaniaaugusta
DL50

Solvente Rendimiento(%)
Hexano 1.2

Acetatode etilo 1.4

Metanol 11.7

Hexano 15

Acetatode etilo 2.72

Etanol 11.51

Hexano 3.1

Acetatode etilo 5.9

Etanol 7.2

Tablal6.1 ResultadosdeevaluaciondeDL50

Fase 1(10,100y1000mg/Kg)

Nomortandad,sinpérdidade
nesn ginginfnmacar‘[\/prcnc
Nomortandad,sinpérdidade

peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdidade
peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdidade
peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdida
depeso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdida
depeso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdida de
peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdida
depeso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdida
depeso,sinsintomasadversos

Fase2(1600,2900 y5000 mg/kg)
Extractoinsuficiente

No mortandad,pérdidadepeso,
piloereecion,caidadepelo,pielmoradayojoscerrados(desa
pareciodespuésde24 horas)

Nomortandad,sinpérdidade

peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdidade
peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdidade
peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdidade
peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdidade
peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdidade
peso,sinsintomasadversos

Nomortandad,sinpérdidade
peso,sinsintomasadversos
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16.3 Conclusiones

Los resultados de la DL50, no arrojaron mortanda de nninguna de las dos fases de evaluacion,
incluso a dosis de 5000mg/Kg de peso. En la preparacion y consumo ocasional de un té o agua de
tiempo, con alguna de las especies vegetales de este trabajo la dosis consumida por una persona en
promedio no estaria por encima de los 1000mg/Kg, esto basado en el porcentaje de rendimiento de
los extractos obtenidos, siendo que el porcentaje de rendimiento mas alto fue de 11.51%. Con lo
anterior se concluye que el consumo en forma de té o agua de tiempo de alguna de las especies
vegetales descritas en este trabajo no tiene riesgo de causar muerte. Se requieren pruebas futuras,
para evaluar que tampoco causarian efectos adversos de gran importancia.
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Abstract

The application of crude glycolipids extract obtained by Pseudomonas sp was tested for the
preservation of Tommy Atkins mango posharvest during storage at 23°C. Mangos were immersed
in crude glycolipids extract. The quality of no-immersed, immersed, treated hydrothermally no-
immersed and treated hydrothermally immersed fruits were evaluated by visible decay, weight loss,
microbial infection and color over 14-days storage period. Results showed that the fruits treated
with of crude glycolipids extract presented the minor visible decay, loss of weight (p< 0.05) and
microbial infection when compared to no-immersed, treated hydrothermally no-immersed and
treated hydrothermally immersed fruits.

17 Introduccién

La creciente demanda de los consumidores por alimentos naturales minimamente procesados como
las frutas y hortalizas es inminente, situacion que quizas sea debida al alto valor nutricional que
poseen. Las frutas y hortalizas son fuente de vitaminas, minerales escenciales, fibra dietaria,
antioxidantes fendlicos, glucosinatos y otras sustancias bioactivas, ademas de proveer carbohidratos
y proteinas. Se ha reportado (Mancini, et al., 2000) que los efectos nutricionales de las frutas y
hortalizas pueden promover la salud y reducir el riesgo de distintas enfermedades, se ha
recomendado que en nuestra dieta diaria se incluyan 5 porciones de éstas.

Estatendencia a consumir productos sanos mas parecidos a su forma natural obliga a buscar
nuevas alternativas para conservarlos frescos. Durante muchos afios se utilizaron benzoatos, nitritos
y nitratos, anhidrido sulfuroso como conservadores, sin embargo, muchos de ellos han sido
asociados con intoxicaciones, cancer entre otras enfermedades degenerativas (Rodriguez, et al.,
2011). En esta basqueda se han encontrado agentes conservadores de origen natural obtenidos
principalmente: 1) hierbas y especias con el reto de extraer, purificar, estabilizar e incorporarlas al
fruto sin afectar su calidad sensorial, 2) proteinas, enzimas y polisacaridos de origen animal que
enfrentanel alto costo para su obtencion y 3) moléculas bioactivas de origen microbiano tales como
proteinas, enzimas, carbohidratos las cuales poco se han estudiado.

Los glicolipidosde origen microbiano pueden resultar una opcién intereseante como
conservadoresya queson moléculas anfipaticas con propiedades dispersantes, antimicrobianasno
toxicas para el ser humano y que pueden ser producidas por diversas bacterias entre ellas
Pseudomonas.

La presenteinvestigacionesun trabajo pionero en el cual se evaluo la aplicacion de extracto
crudo de glicolipidos obtenidos a partir de Pseudomonas sp para la conservacion de mango
poscosecha.

17.1 Materiales y métodos

Obtencidn del extracto crudo de glicolipidos

La cepa de Pseudomonas sp fue proporcionada por el Laboratorio de Microbiologia Aplicada de la
Universidad Politécnica de Sinaloa.
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Un inoculo de 106 cel/mL fue inoculado en caldo BHI a 30°C, 150 rpm, durante 48 h. El
extracto crudo fue centrifugado para eliminar la biomasa y posteriormente esterilizado a 121°C,
durante 15 min. Se determind la actividad del extracto mediante la prueba de la gota colapsada
(Tugrul, et al., 2005).

Aplicacion del extracto

Mangos de la variedad Tommy Atkins fueron seleccionados con un peso medio de 433.70g
y un estado de madurez: verde maduro, libres de grietas, hongos y dafios mecanicos.Para el estudio
los mangos fueron divididos en gruposde 10 unidades por tratamiento.

Los tratamientofueron: T1 muesta testigo, T2 los frutos fueron sumergidos en el extracto
crudo de glicolipidos durante 30 seg y posteriormente se dejaron secar a una temperaturade 23°C.
T3 a los frutos se les realiz6 untratamiento hidrotérmico (recomendado por la USDA-ASPHI para
mango poscosecha) el cual se utilizacomo una medida fitosanitaria para frutos de exportacion.

El tratamientohidrotérmicoconsistié en una inmersion del mango en agua a 45°C durante 75
min posteriormente,se dejo a 4°C durantel5 min. Una vez finalizado el tratamiento los frutos se
dejaron secar a 23°C.

T4 se realiz6 la misma metodologia queen el T3 con la diferencia que los frutos fueron
sumergidos despueés del tratamiento hidrotérmico en el extracto crudo de glicolipidos.

Se realiz6 el estudiodurante 12 d bajo condiciones ambientales de 23°C. Las respuestas a
evaluar fueron; visible decaimiento del fruto (Garcia, et al., 1998a), pérdida de peso,porcentaje de
infeccion (Moaydenia, et al., 2010) y color de acuerdo a NMX-FF-058-SCFI-2006.

Con los datosobtenidos de la respuesta pérdida de peso se realizaron las pruebas de
normalidad de Shapiro-Wilk, seguido de un analisis de varianza de una via tomando como factor los
tipos de tratamiento.

Finalmente, se realizbuna prueba Post-Hoc de Tukey para determinar la homogeneidad de
los grupos.Todas las pruebas estadisticas se realizaron utilizando el software STATISTICA 7, a un
nivel de significancia de a=0.05.

17.2 Resultados y discusién

Visible decaimiento. En la Figura 1 se muestran los resultados de la evolucion del visible
decaimiento de los frutos bajo los diferentes tratamientos a 23°C.

Grafico 17 Evolucidn del decaimiento de los frutos bajo los diferentes tratamientos a 23°C
durante 11 dias. T1(A), T2 (x),T3 (*) y T4 (m)
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La aplicacion del extracto crudo de glicolipidos presenta una influencia positiva sobre la
apariencia del fruto. Los mangos del T1ltuvieron un visible decaimiento a partir del 3d,con un
progreso del 80% el 11 d, mientras, que los del T2 solamente el 10% de los frutos tuvieron un
visible decaimiento a partir del 5dy el 40% al cabo del 11 d de almacenamiento. Estos resultados
podrian ser debidos a que los glicolipidos estructuralmente interaccionan con las ceras cuticulares
delos frutos, mantienen la humedad y por lo tanto la apariencia se favorece durante el transcurso del
tiempo.En los tratamiento T3 y T4 se observa un rapidodecaimiento de los frutosa partir del 1 d.
Pérez, et al., (2006), han presentado que la estructura de las ceras epiculares pueden ser modificadas
por efecto del calor (tratamiento térmico) lo que provoca que el fruto sea mas permeable y ocurra
un ablandamiento del tejido, lo que facilita la difusién Los resultados muestran que la respuesta de
decaimiento entre T3 y T4 es menor en el T4 esto pudiera ser debido a que los glicolipidos
presentes en el extracto crudo sirvan como una barrera protectora del tejido.La Figura 2 muestra
algunas fotografias de los frutos bajo los diferentes tratamientos después 11 d de almacenamiento.

Figural7 Fotografias de mangos bajo los diferentes tratamientos. A. T1, B. T2, C. T3y D. T4
después de 11 d de almacenamiento

A. Se observan magulladuras, arrugas e irregularidades de la piel del fruto

B. No existen arrugas, surcos, magulladuras e irregularidades de la piel

C. Se presentan magulladuras, arrugas e irregularidades de la piel y con cierta deformidad del
fruto

D. Se observan manchas,irregularidades y decoloracion de la piel

Pérdida de peso. Existe una diferencia significativa (p<0.05) entre los pesos de los mangos
de los distintos tratamientos (Figura 3). La prueba Post-Hoc mostro que no hubo una diferencia
significativa entre los pesos de los tratamientos T1 y T2, sin embargo,entre los tratamientos T3 y
T4si existe una diferencia significativa, se presenta una gran variabilidad de los pesos en el T3. La
severidad del tratamiento hidrotérmico puede ocasionar la remocion de las ceras de la cuticula de
los frutos favoreciendose la permeabilidad y por lo tanto la pérdida de peso (Vargas, et al., 2006).
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Grafico 17.1 Medida y error estandar de los valores obtenidos de la pérdida de peso en (g) de los
mangos bajo diferentes tratamientos
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Porcentaje de infeccion. Durante el proceso de maduracion los frutos sufren cambios
microbiologicos que dependiendo del tipo de microorganismo desarrollado y del manejo que se les
de durante el almacenamiento, lo convierte en un producto con valor agregado, deteriorado o
rechazado por el consumidor. Los frutos del T1 presentaron el porcentaje mas alto de infeccidn
(70%) al término de 11 d de almacenamiento (Tabla 1), seguido del T3, T4 con 50 y 40%
respectivamente.

Tabla 17 Resultados del porcentaje de infeccion de los frutos bajo los diferentes tratamientos
durante 11 d Porcentaje de Infeccion (%)

Tratamiento Dial Dia3 Dia5 Dia7 Dia9 Diall

TI 0 20 30 50 60 70
T2 0 0 10 10 20 20
T3 0 20 30 40 50 50
T4 0 10 20 20 30 40

El T2 solamente el 20% de los frutos presentaron una infeccion. Se ha reportado (Lang, et
al., 1999) que glicolipidos obtenidos a partir de Pseudomonas presentan efectos antibidticos sobre
diversos hongos, bacterias Gram (+) y (-). La aplicacion de mezclas de glicolipidos RL-1 y RL-3
obtenidos de Pseudomonas sp previenen el crecimiento de B. subtilis a una concentracion de 35
[g/mL (Lang et al., 1989).

Color. De acuerdo a NMX-FF-058-SCFI1-2006 el color de la pulpa es un indicador de
madurez del fruto. Los mangos deben presentar la coloracion caracteristica dependiendo de la
variedad o tipo. La Figura 4 presenta el estado de madurez que alcanzaron los mangos bajo los
distintos tratamientos al cabo de 11 d.
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Figural7.1 Resultados del color de la pulpa de mangos bajo los diferentes tratamientos
al cabode 11 d

Se puede observar que la pulpa de los frutos del T2 y T4 han alcanzado un color amarillo en
toda su area, acentuandose este color alrededor del hueso. Bajo especificaciones de la Norma se
pueden considerar ACEPTABLE. La madurez alcanzada en los frutos del T1 y T3 es mas
heterogénea, en algunos frutos la pulpa se encuentra de color amarillo en menos del 50% de su area
central, el resto tiene un color crema, por lo que algunos frutos de acuerdo a normatividad se
pueden considerar como RECHAZADO (tierno).

17.3 Conclusiones
La menor pérdida de peso, visual decaimiento, porcentaje de infeccion y madurez se obtuvieron en
los frutos tratados con extracto de glicolipidos (T2). Los frutos tratados hidrotérmicamente

presentaron la mayor pérdida de peso, visual decaimiento e inmadurez (T3 'y T4).

Nuevas oportunidades se presentan para biomoléculas tales como los glicolipidos las cuales
pueden tener aplicaciones interesantes como futuros conservadores de frutas poscosecha.
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Abstract

Staphylococcusaureusexpressing 5 and 8 exopolysaccharides are consideredthemostvirulent and
frequent in dairycow’s mastitis. To determine theirdistibution in Toluca Valley, 322
milksamplesweretakenfrom 23 familydairyherds in thefollowingmunicipalities: Almoloya de
Juarez, Lerma, Temoaya, Toluca and Zinacantepec. Staphylococcusaureusisolation and
identificationwereundertakenusingrutinebacteriologicalprocedures. Capsular expressionwasobtained
in Columbia agarand capsule identifiedusingHissstain. Capsular typewasdetermined in soft agar
supplementedwithmilkwhey. Capsular serotypes 5 and 8 wereidentifiedusingplateseroagglutination.
cap5 and cap8 gene expressionwasconfirmedby PCR.

The identification of capsular S. aureusserotypes 5 and 8 in dairy family herds in
municipalities from Toluca Valley may have clinical significance in persistent infection of the
mammary gland in cows as well as representing a major risk for public health.

18 Introduccién

La mastitis por S. aureus afecta la produccion lechera, al producir cambios en la composicién
fisicoguimica, nutricional y celular de la leche. Los cuales afectan su calidad e inocuidad para el
consumidor. EI S. aureus es un patégeno contagioso de importancia econémica y sanitaria en los
hatos lecheros. La transmisién del agente ocurre entre las vacas del hato, debido a un manejo
inadecuado del ordefio y malas practicas de higiene, favoreciendo el ciclo de infeccion vaca -
hombre — vaca constituyendo un riesgo a la salud publica. La persistencia de la infeccion
intraglandular mamaria por S. aureus y los cuadros clinicos de mastitis se relacionan con la
patogenicidad del agente, sugiriendo una variacién en la distribucion geogréafica de los patotipos
de S. aureus asociada a los factores de virulencia los cuales contribuyen un riesgo de trasmision
de cepas de S. aureus entre la poblacion animal y humana.La capsula del S. aureusinterfiere con la
fagocitosis de los neutrdfilos, debido a la deficiente opsonizacion de la bacteria, por el
complemento y bajos niveles de IgG; en leche. El exopolisacarido capsular contiene glicoproteinas
y polisacéridos, polialcoholes y aminoazucares. Se han identificado 11 serotipos capsulares de
estos los serotipos 5 y 8 se han identificado en los animales y el hombre. Dada la importancia de la
capsula por la resistencia a la fagocitosis in vitro en neutréfilos y la persistencia de la infeccién en
la glandula mamaria; el objetivo del estudio fue identificar los serotipos capsulares 5 y 8 en vacas
lecheras con mastitis subclinica en hatos lecheros de produccion familiar del valle de Toluca.

18.1 Materiales y métodos

Mediante un muestreo aleatorio estratificado, se obtuvieron 322 muestras de leche de vacas en
produccidn de diferentes edades y etapas de lactacion, de 23 hatos en los municipios de Almoloya
de Juarez, Lerma, Temoya, Toluca, y Zinacantepec, en el valle de Toluca. Se determino la
frecuencia y la distribucién de S. aureus asociada a los serotipo capsulares 5 y 8 en hatos
estudiados.

La obtencion de muestras de leche y el aislamiento bacterioldgico se realizé de acuerdo al
procedimiento del National Mastitis Council, 2005. A partir de las placas de agar sangre, sal y
manitol incubadas a 37°C durante 18 a 24 h. Las unidades formadoras de colonias (UFC) se
identificaron presuntivamente por la hemolisis en agar sangre y la coloracion amarilla en agar sal y
manitol; tincion de Gram, las pruebas de catalasa y coagulasa. Se emplearon como controles las
cepas ATCC S. aureus25923 y S. epidermidis12228(Cohen, 1977; Boerlin et al.,2003).
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La capsula de S. aureus se determind en agar Columbia (NaCl 2.0%), las UFC se tifieron
con la tincion de Hiss observada al microscopio a 100 x. El tipo capsular del S. aureus se identificd
en las UFC en agar blando suero de leche 10% (Watts et al., 2005; Sutra y Poutrel, 1990).

Los serotipos capsulares 5 y 8 se determinaron mediante la prueba de seroaglutinacion en
placa con antisuero policlonal de conejo, empleando como controles las cepas capsulares y
acapsular de S. aureus ATCC 25904, 49525 y 10832. (Karakawaet al., 1985).

Los genes cap5 y 8 se identificaron mediante la prueba de la reaccion de la cadena de la
polimerasa (PCR) Verdier, 2007; empleando los iniciadores cap5 k1(5-GTCAAAGATT
ATGTGATGCTACTGAG-3) y Cap5 k2 (5-ACTTCGAATATAAACTTG
AATCAATGTTATACAG-3) y cap8 k1 (5-GCCTTATGTTAGGTGATAAACC-3) cap8 k2 (5-
GGAAAAACACTATCATAGCAGG-3).

Los productos del PCR amplificaron a 361 pb para cap 5y 173 pb para cap8 comparados
con un marcador de peso molecular y analizados en gel de agarosa al 1.5% corrido a 77 voltios 90
min y tefiido con bromuro de etidio, descritos y observados en las cepas de control.

Al amplificar el ADN en un termociclador con una iniciacion de 5 min de desnaturalizacién
94°C, 30 ciclos de 30 segundos de desnaturalizacién 94°C, 30 segundos de elongacién 55°C y 1
minuto de extension 72°C y una extension final de 5 minutos 72°C. Los resultados se analizaron a
partir de las frecuencias de la comparacion de los tipos capsulares, mediante la prueba de hip6tesis
de proporciones (Steel, 1990).

18.2 Resultados y discusion

Se obtuvieron 90 aislamientos de S. aureus con una tasa de positividad del 27.95%, los cuales
expresaron la capsula difusa en su totalidad.

El 63.33% (57/90) de las cepas capsulares fueron positivas al serotipo 5, el 22.22% (20/90)
al serotipo 8 y 14.44% (13/90) se consideraron no tipificables (NT) (P<0.05). La distribucion de los
serotipos capsulares 5 y 8 fue similar entre los municipios (P>0.005).

En Almoloya de Juarez se observé la mayor prevalencia de los serotipos capsulares
evaluados 31.11% vy 4.4% respectivamente. La menor proporcion se aprecid en el municipio de
Toluca 1.75% del serotipo capsular 5 con ausencia del serotipo 8 (Tabla 18).

Tabla 18
Municipios Aislamientos  Cp5 Cp8% NT%
%

Almoloya de 35 0.18™  0.026™ 0.01™
Juérez

Lerma 18 0.16™  0.140™ 0.06™
Temoaya 21 0.15™  0.064™ 0.05™
Toluca 4 0.06"™ 0.000 0.20™
Zinacantepec 12 0.28™  0.140™ 0.00

Total 90 (0.28) 0.177*  0.062* 0.04°
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Por medio de PCR se tipifico el 86% (77/90) de aislamientos de S. aureus. El tamafio de los
amplicones de los productos del PCR para el gen Cap5 correspondi6é a 361 pbs observado en los
aislamientos Sal35, Sa 177, Sa 211, Sa 264, Sa 298 (Figura 1) y para el gen Cap8 173
pbsidentificado en los aislamientos Sa 128, Sa 227, Sa 258, Sa 275, Sa 286 (Figura 2).

Figura 18 Amplificacion de Capsula 5. Carril 1: Marcador de peso molecular; carril 2: muestral35,
carril 3: muestral77, carril 4: muestra 211.
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Identificacion del gen cap5 por medio de PCR

Figura 18.1 Amplificacion de Capsula 8. Carril 1: Marcador de Peso molecular; carril 2:
muestral28, carril 3: muestra 227, carril 4;: muestra 258.

Identificacién del gen Cap8 por medio de PCR

El nivel de infeccion deS. aureus en las unidades de produccion lechera familiar estudiada
compromete seriamente la salud de la glandula mamaria y la productividad del hato lechero. La
mastitis por S. aureusconstituye un riesgo a la salud publica, por la contaminacién de la leche y sus
derivados no pasteurizados.

En los hatos lecheros evaluados en los municipios del valle de Toluca se identificaron
condiciones de riesgo sanitario que favorecen la prevalencia de la mastitis subclinica en las vacas
lecheras afectando consecuentemente la calidad e inocuidad de la leche.

La prevalencia de la infeccion por S. aureus en las unidades de produccion lechera familiar
en los municipios de Almoloya de Juéarez, Lerma, Temoaya, Toluca, y Zinacantepec, fue
considerada elevada. Coincidiendo con las frecuencias establecidas en estudios realizados en
poblaciones de vacas lecheras en el Norte de Africa que indican una frecuencia de infeccion S.
aureus del 40%, en Sudan del 50% contrastando con la reportada en Suecia que reporta una tasa de
infeccion por S. aureus menor al 30%. La mayoria de estudios coinciden en sefialar que debido a la
infeccion por S. aureus en la glandula mamaria se produce una reduccion considerable de la
produccidn lactea y severo deterioro a la salud de glandula mamaria, debido a la cronicidad de la
infeccion glandular. Estudios realizados en lItalia, indican que es posible la eliminacion de la
infeccion glandular mamaria, al instrumentar programas de prevencion y control para el S. aureus.
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La expresion del tipo capsular 5 y 8 en los aislamientos de S. aureus obtenidos en el
estudio se relacionaron con el tipo capsular difuso.Los serotipos capsulares 5y 8 predominaron en
las unidades de produccion lechera familiar en el estudio, demostrando la importancia en la
infeccion de la glandula mamaria de las vacas lecheras.

La frecuencia de los serotipos 5y 8 en el estudio difiere con lo reportado en paises como
Francia, que al estudiar 212 cepas de saures, el 70% fueron clasificadas como serotipos capsulares 5
y 8, en lIsrael en un estudio hecho por Sompolinsky (1985) de 18 aislamientos provenientes de
mastitis bovina, el 17% fue tipificable para los serotipos 5y 8.

En Noruega en el afio 2000 de 86 aislamientos obtenidos de S. aureus de vacas con mastitis
subclinica el 95%presentaron serotipo capsular 8, mientras que en Estados Unidos de 362
aislamientos obtenidos de diferentes regiones del pais el 42% fue positivo a los serotipos capsulares
5y8.

En Argentina en el afio 2000 se evaluaron 195 cepas de S. aureus y se encontrd que solo el
14% eran tipificables con antisueros contra el serotipo capsular 5 y 8; mientras que 168 cepas no
fueron tipificables. En el estudio el método de PCR permiti6la genotipificacién de Cap5 y Caps,
que confirmo los hallazgos obtenidos en la serotipificacion con el antisuero policlonalanticapsular 5

y 8.

Los serotipos capsulares 5 y 8 se corroboraron por la técnica de PCR, para los serotipos
donde los NT mostraron caracteristicas para el serotipo 5y 8 correspondiendo a un nuevo serotipo
capsular 336, sin embargo su estructura quimica no ha sido caracterizada y se ha demostrado
recientemente que aislamientos que expresan el polisacarido capsular de superficie expresa los
genes capsulares Cap5 o Cap8

18.3 Conclusiones

En las unidades de produccidon lechera de tipo familiar en el valle de Toluca prevalece la mastitis
subclinica causada por S. aureus serotipos capsulares 5 y 8, con una prevalencia fenotipica y
genotipica de capsula 5 similar al encontrado en otros paises y capsula 8 fue bajo, por lo que se le
considera a este patdgeno importante desde el punto de vista clinico y sanitario.
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Abstract

The loss of organic matter generates a deficiency of nutrients in the soil, which causes a decrease in
the quality of products and low vyields. Soil fertility is enriched with organic matter. Compost
provides and improves the conditions of fertility, structure, texture, pH, and increases its water and
nutrient retention capacity. The present work established the objective to perform an economic
analysis of chemical and Organic fertilization in maize. It was held at the Borundas Ranch in
Tototlan, Jalisco. Corn was planted using two treatments with three replications (three consecutive
years), each treatment in an area of 5000 m2. For A treatment, fertilization each cycle was
conducted with 400 kg of formula (18-46-00), 400 kg of urea and 50 kg of potassium chloride. For
treatment B, based on soil analysis, first year were applied 20 tons of compost (Bokashi type with
cattle manure) and 12 liters of fertilizer with trace elements (supermagro), second year 15 ton and
12 liters, and third year, 10 ton and 12 litres.

Main values of compost: CE 1.5 (1:1 Ds/cm), nitrates 30.5 mg/kg, phosphorus 300 mg/kg,
potassium 10.32 mg/kg. Results and discussion. In the first year saved a 22.03% compared to
chemical fertilization. For the second year, the savings was a 47.71% and in the third of 60.55%.
Production remained at eight ton average for both treatments. With this change in the fertilization
environment remains uncontaminated, takes care of the health of the producer and the consumer. As
conclusions we have that the fertilization of corn in an organic context can maintain levels of
harvest and protect and restore ecosystems, avoiding contamination.

19 Introduccidn

Con la agricultura el hombre inicio la alteracion de los ecosistemas naturales vivientes, y que los
insectos hongos bacterias y otros microorganismos han perdido su equilibrio en la naturaleza
mediante la fertilizacion quimica para la obtencion de la produccion de maiz. El abuso en la adicién
de fertilizantes inorganicos para aumentar la produccion dafian tanto al suelo como al agua, ya que
sus componentes son lixiviados a los mantos friaticos, contaminado el ambiente natural de la zona
provocando serios dafios ecoldgicos afectando las formas de vida y su habitat, ademas los niveles
altos de nitratos son toxicos para la salud humana. Esta situacion se puede corregir antes que sea
demasiado tarde mediante la fertilizacion orgénica con composta y fertilizante foliar. De Luna y
Vazquez (2009).La pérdida de materia organica genera una deficiencia de nutrientes en el suelo, lo
cual causa disminucién de la calidad de los productos y bajos rendimientos. Mediante la materia
organica se enriquece la fertilidad del suelo. La composta proporciona y mejora las condiciones de
fertilidad estructura, textura, pH, y aumenta su capacidad de retencion de agua y nutrientes.
Participa en el abonado, pues aporta nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio y azufre, pero su
importancia radica en el contenido de micronutrientes. El principio basico es regresar al suelo todo
lo que se le ha extraido, mediante el aprovechamiento de los residuos organicos de plantas y
animales.Debido a la gran cantidad de microorganismos, la composta Bocashi muestra una intensa
actividad bioldgica, lo cual se aprecia durante su elaboracion cuando se presenta una alta velocidad
de fermentacion aerdbica.

Si bien es cierto que los contenidos totales de macroelementos son bajos en comparacion
con los fertilizantes quimicos, la relacién entre los elementos es balanceada y puede ser modificada
de acuerdo a las proporciones y los elementos que el agricultor utilice en la elaboracion y la calidad
del proceso realizado (Restrepo, 1996).EI objetivo del presente trabajo es el analisis econémico de
la fertilizacion quimica y organica en maiz.
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19.1 Materiales y métodos
El trabajo fue realizado en el Rancho Borundas en Tototlan Jalisco.

La localidad se localiza al centro oriente de Jalisco, en las coordenadas 20°05'00" a los
20°38°15" de latitud norte y 102°39'00" a los 102°52°10" de longitud oeste; a una altura de 1,800
metros sobre el nivel del mar.El clima que predomina se clasifica en semi-seco con otofio e invierno
semi-calido, sin cambio térmico invernal bien definido. La temperatura media anual es de 20.1° C y
tiene una precipitacion media anual de 820.8 milimetros, con régimen de lluvias en los meses de
junio a octubre. Los vientos dominantes son en direccion variable. El promedio de dias con heladas
al afio es de 12.7.

El municipio colinda al norte con el municipio de Tepatitlan de Morelos; al este con los
municipios de Tepatitlan de Morelos, Atotonilco el Alto y Ocotlén; al sur con los municipios de
Ocotlan y Zapotlan del Rey; al oeste con los municipios de Zapotlan del Rey, Zapotlanejo y
Tepatitlan de Morelos. Pertenece a la cuenca hidroldgica Lerma-Chapala-Santiago, subcuenca rio
Verde Atotonilco. Sus principales arroyos son: Los Morales, El picaro, La Pefiuela, EI Plan Zula,
Las Raices, Tepetates y pozo Blanco; también estan el manantial La Caja de Agua; las presas:
Garabatos, Coinan y San Isidro, ademas de bordos utilizados para riego y abrevaderos.

El territorio esta conformado por terrenos que pertenecen al periodo cuaternario. La
composicion de los suelos es de tipos predominantes vertisolpélico y feozemhéplico y
luvisoléutrico. ElI municipio tiene una superficie territorial de 29,285 ha, de las cuales 9,842 son
utilizadas con fines agricolas, 15,043 en la actividad pecuaria, 2,100 son de uso forestal, 140 son
suelo urbano y 2,160 hectareas tienen otro uso. En lo que a la propiedad se refiere a una extension
de 18,566 hectareas es privada y otra de 10,719 es ejidal, no existiendo propiedad comunal.

Donde por tres afios consecutivos se sembrdé maiz, utilizando dos tratamientos con tres
repeticiones, cada tratamiento tubo una superficie de 5,000m cuadrados. La elaboracion de la
composta

Materiales y equipo

500 Kg. de estiércol seco de bovino, 500 Kg. de residuos orgéanicos secos y molidos (rastrojo,
residuos de frutas y verduras), 4 kg de melaza, 2 kg de levadura para pan.
1000 litros de agua.

Preparacion.

La preparacion consistio en construir un “montén” a partir de capas paralelas de cada uno de
los materiales, se aplicd el agua y la mezcla de melaza y levadura para humedecer sin provocar
escurrimiento.

Durante los primeros tres dias de la fermentacion la temperatura de la composta tiende a
subir a mas de 80° C, lo cual no debe permitirse. No es recomendable que la temperatura sobrepase
los 50° C. Para lograrlo, los primeros cuatro dias se le dio dos vueltas a la mezcla (por la mafiana y
por la tarde).
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A partir del cuarto dia solo se le dio una vuelta al dia. Entre los 12 y los 15 dias la
composta logré su maduracion y su temperatura fue igual a la temperatura ambiente.

Los andlisis realizados fueron: conductividad eléctrica, materia organica, pH, nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso, cobre zinc y boro.

Preparacion del fertilizante foliar liquido organico mineral
Materiales y equipo.

50 Kg. de estiércol fresco de bovino, 9 litros de suero de leche, 9 litros de melaza, tambo
de pléstico oscuro con capacidad de 200 litros con tapa,1kg de sulfato de zinc,1 kg de sulfato de
magnesio,300 g de sulfato de manganeso, 300 g de sulfato de cobre,1 Kg de cloruro de calcio,1 kg
de acido bdrico,50 g de sulfato de cobalto,50 g de sulfato de hierro.

Preparacion.

En un recipiente de 200 litros (plastico con tapa), se colocaron 50 Kg. de estiércol de
bovino, 100 litros de agua, un litro de suero de leche y un litro de melaza disuelta en agua tibia.
Revolvid bien y dejo fermentar por 3 dias.Posteriormente, cada 3 dias se disolvié cada uno de los
minerales en agua tibia y se agreg6 un litro de suero de leche y un litro de melaza. Esta mezcla se
agreg6 al fermentado anterior, revolviendo bien.

Después de haber agregado todas las sales, se completo el contenido del recipiente plastico
con agua hasta 180 litros, se tapd y se dejo fermentar por 30 dias. Los andlisis realizados fueron:
conductividad eléctrica, materia organica, pH, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
manganeso, cobalto, hierro, cobre zinc y boro.La fecha de siembra se realizo la segunda semana de
junio cuando el régimen de lluvia ya estaba establecido, la preparacién del suelo consistié en un
barbecho y dos pasos de rastra. La composta se adicion6 con una esparcidora y con la rastra se
incorporo al suelo, la siembra se llevo a cabo con una sembradora de precision obteniendo 65,000
plantas por hectarea, la semilla utilizada fue mejorada, de las recomendadas para la region.El disefio
experimental fue bloques al azar siendo dos tratamientos con tres repeticiones. Los resultados
fueron analizados mediante ANOVA. Utilizando los procedimientos del paquete estadistico
STATISCA 6.0, se hizo la comparacion de medias con la prueba de Tukey, (P<0.05).

Los parametros directos a medir fueron:
Rendimiento/ha de grano

Costo de los tratamientos/ha

Los parametros indirectos fueron:
Cantidad de minerales de la composta

Cantidad de minerales del fertilizante foliar
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En el primer afio para el tratamiento A, el suelo se prepar6 a principios de enero iniciando
con un barbecho y dos pasos de rastra con lo cual se incorporé 20 toneladas de composta la siembra
se realizo la dltima semana de mayo con una sembradora de precision, se utilizd un hibrido de la
region para obtener 65,000 plantas por hectérea, las plantas estuvieron a 15 centimetros entre
planta y planta y una distancia de 80 cm entre surco y surco.

Posteriormente se utilizd un fertilizante foliar con oligoelementos aplicando 4 litros por
hectarea haciendo tres aplicaciones durante el desarrollo del cultivo. Para el tratamiento B se
fertilizd con 400 kg de formula (18-46-00), 400 kg de urea y 50 kg de cloruro de potasio esta
cantidad de fertilizante es la que cominmente es utilizada en la region.

Para el segundo afio el tratamiento A fue igual al afio anterior, lo Unico que cambio fue la
cantidad de composta aplicada, en este afio fueron 15 toneladas por hectarea y las mismas
aplicaciones del fertilizante foliar. Para el tratamiento B fue la misma fertilizacion que el anterior
ciclo.

En el tercer afio la cantidad de composta aplicado fue de 10 toneladas por hectarea, y la
misma cantidad de fertilizante foliar, manteniendo la misma fertilizacién para el tratamiento.Se
controlaron plagas del suelo y del follaje conforme se fueron presentando para los dos tratamientos
con sus respectivas repeticiones.

19.2 Resultados y discusién

En el primer afio se ahorré un 22.03% con relacion a la fertilizacion quimica. Para el segundo afio,
el ahorro fue de un 47.71% y en el tercero de 60.55%. Cuadro No 1y grafico 1,2y 3.

La produccion se mantuvo en 8 toneladas promedio para los dos tratamientos. Con este
cambio en la fertilizacién se mantiene el medio ambiente sin contaminar, se cuida la salud del
productor y la del consumidor.

En un trabajo publicado por Escalante E. (1999), se menciona que para reducir los costos del
fertilizante en maiz y al mismo tiempo reducir los problemas de desechos organicos, se puede
utilizar composta de produccion casera o industrial, que resultan excelentes para el desarrollo del
cultivo



Tabla 19 Costos por hectarea de la fertilizacion en maiz en los tres afos

PRIMER ANO
Fertilizante Organico

Cantidad
Composta 5Ton
Fertilizante foliar 12 litros

TOTAL
DIFERENCIA 1,708.00

SEGUNDO ANO
Fertilizante Orgénico

Cantidad
Composta 15 Ton
Fertilizante foliar 12 litros

TOTAL
DIFERENCIA 3,208.00

TERCER ANO

Fertilizante Organico

Cantidad
Composta 10 Ton
Fertilizante foliar 12 litros

TOTAL
DIFERENCIA 4,708.00

Costo $
6,000.00
72.00

6,072.00

Costo $
4,500.00
72.00
4,572.00
4,572.00

Costo $
3,000.00
72.00

3.072

Fertilizante Quimico

Urea

Formula

Cloruro de potasio
TOTAL

Fertilizante Quimico

Urea

Formula

Cloruro de potasio
TOTAL

Fertilizante Quimico

Urea

Formula

Cloruro de potasio
TOTAL

Cantidad
400

400

50

Cantidad
300

200

50

Cantidad
300

200

50

Costo $
3,520.00
3,840.00
420.00
7,780.00

Costo $
3,520.00
3,840.00
420.00
7,780.00

Costo $
3,520.00
3,840.00
420.00
7,780.00

174
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Tabla 19.1 Resultado del analisis de la composta y del fertilizante foliar

Determinaciones Composta Determinaciones Fertilizante liquido

C.E. (1:1Ds/cm) 150

pH (1:2 en agua) 797

M.O. (%) 27.40

Nitratos (mg/kg) Nitrégeno total 30.50
30.50 (mg/kg)

Fosforo (mg/kg) 300.00 Fésforo (mg/kg) 300.0

Potasio (mg/kg) 10,320 Potasio (ppm) 1,206

Calcio (mg/kg) 79.95 Sodio (ppm) 421

Magnesio (mg/kg) 1.200 Calcio (ppm) 1,276

Sodio (mg/kg) 99 98 Magnesio (ppm) 724

Cobre (mg/kg) 103 Cobre (ppm) 106

Hierro(mg/kg) 1.00 Zinc(ppm) 5,614

Manganeso (mg/kg) 3169 Manganeso (ppm) 28

Zinc (mg/kg) 299 Hierro (ppm) 37

Boro (mg/kg) 438 pH 3.4

COs 7.85

S0, 10,000

19.3 Conclusiones

La fertilizacion de maiz bajo un contexto organico puede mantener los niveles de cosecha y
proteger y restaurar los ecosistemas, evitando la contaminacion que puede resultar de la fertilizacién
quimica, asi como bajar los costos de produccion.
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Abstract

The selection of specimen for breeding stock is an extremely important activity for the producers of
rabbits, according to the National Institute of Statistics and Geography (INEGI by its name in
Spanish) in Mexico there are at least 22,000 producers, the states of Mexico, Puebla and Hidalgo
are the main ones. They have a need for the rabbit breeders to have a tool that helps them to choose
the best specimen to increase the production and business profitability. Therefore, a research about
the suitability to develop software that can perform these activities was done, and also to administer
the specimen food consumption and the evolution of them in terms of weight gain and feed
conversion in the case of the males; with the females the prolificacy and the ability to breed the
young rabbits. After doing the research, a business plan was carried out to determine the economic
feasibility and the return on the required investment to finance the project. Finally, a functional
software prototype was developed with the purpose of piloting it directly with the rabbits’ producers
and to receive feedback.

20 Introduccion

La Cunicultura en México

En los ultimos afios las diferentes dependencias e instituciones de educacion asi como
organizaciones de cunicultores, han impulsado el crecimiento de la cunicultura como una actividad
rentable y sustentable en el sector pecuario. Como ejemplo tenemos el primer congreso de
cunicultura para las Américas promovido por el Colegio de Posgraduados (Texcoco, 1998), la
Asociacién Nacional de Cunicultores de México en el periodo 2002- 2009 ha promovido siete
encuentros nacionales de cunicultura, los ciclos a nivel internacional de cunicultura empresarial
promovidos por la Universidad Autobnoma Chapingo, el congreso mundial de
cunicultura promovido por la Asociacion Cientifica Mundial de Cunicultura (Puebla, 2004), la
integracion del Comité Nacional del Sistema Producto Cunicola presidido por la SAGARPA
(2003), los foros nacionales promovidos por empresas relacionadas con la actividad
(Toluca, 2005; Texcoco, 2006; Morelia, 2008 y Tlaxcala 2009) y los encuentros estatales de
cunicultores.

Los principales estados productores son: Puebla, Tlaxcala, Morelos, Distrito Federal,
Oaxaca, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Jalisco y Estado de México. Con unidades de
produccién dedicadas principalmente a la produccion de carne.

La cunicultura en México se desarrolla en tres sistemas de produccion:

Sistema familiar o de traspatio (80 % de la poblacion animal). EI nimero de animales oscila
entre los 10 y 20 reproductores. La produccion estd destinada al autoconsumo, se carece de
tecnificacion; los animales son producidos a nivel de piso o en jaulas hechas con material no
adecuado para la especie. La alimentacidn se basa en productos agricolas y desperdicios de casa
(pan, tortilla, cascaras de fruta o verdura); no existe control sanitario alguno. No hay control
productivo ni reproductivo.

Sistema semindustrial (15 % de la poblacién). Se considera un minimo de 50 hembras; se
Ileva un manejo reproductivo, productivo y sanitario controlado. En este sistema se pueden utilizar
tecnologia adaptadas a las condiciones de produccion, aunque los resultados no sean los esperados.
La alimentacion que reciben se basa en alimento concentrado.
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Su produccién se comercializa, generalmente, por medio de intermediaros o de manera
directa a clientes fijos (restaurantes, carnicerias), ademas se utiliza la venta al consumidor de
manera directa.

Sistema industrial (5 % de la poblacidn). En este sistema se cuenta con un namero de 100 a
200 o méas hembras reproductoras; algunos productores utilizan inseminacién artificial y manejo en
bandas; el manejo reproductivo, productivo y sanitario es estricto. Se hace indispensable el uso de
registros y la utilizacion de alimentos concentrados. La produccion que se obtiene se destina
principalmente a restaurantes y centros comerciales.

20.1 Genética y seleccidn de conejos en México

En la mayoria de los sistemas de produccién cunicula, no se cuenta con un sistema de registro de
pardmetros productivos para la seleccion de los posibles progenitores ni mucho menos con una
base de datos para realizar la seleccion de las caracteristicas deseables. EI mejoramiento genético
influye en la eficiencia y productividad de los sistemas de produccion al aumentar el nimero de
crias por parto y utilizar el alimento eficazmente, aumentar la produccion de carne o permitir la
adaptacion de los animales a los diferentes sistemas de produccion y condiciones ambientales.

El Mejoramiento Genético Animal (MGA) consiste en aplicar principios biologicos,
econdmicos y matematicos, con el fin de encontrar estrategias dptimas para aprovechar la variacion
genética existente en una especie de animales en particular para maximizar su mérito. Esto
involucra tanto la variacion genética entre los individuos de una raza, como la variacion entre razas
y cruzas. EI MGA involucra procesos de evaluacion genética y difusion del material genético
seleccionado, en los cuales se pueden usar tecnologias reproductivas artificiales tales como la
inseminacién artificial (Al), la ovulacion mdltiple y transferencia embrionaria (OMTE), la
fertilizacion in vitro de embriones, asi como el uso de marcadores de ADN.

La herramienta que méas ha impactado el mejoramiento animal en el mundo es el control de
produccidén. La medicion objetiva de la produccion de los animales sirve para hacer evaluaciones de
los mismos para la seleccion, evaluar las razas y cruzas, estimar los parametros requeridos para los
programas, medir aspectos econdémicos y optimizar el proceso (Montaldo y Barria, 1998).

Los rasgos cuantitativosson las caracteristicas comercialmente importantes, tales como
fertilidad, crecimiento y eficiencia alimenticia, produccion de leche, resistencia a enfermedades,
calidad de la canal. Los rasgos cualitativos incluyen la accién de pocos genes, mientras que los
rasgos cuantitativos son influenciados por 10 pares de genes o mas. Un ejemplo de un rasgo
cualitativo es el color del pelo y el tipo de genes que ocupa el tipo de sangre. Por tanto, es mas facil
seleccionar un animal por sus rasgos cualitativos que por sus rasgos cuantitativos.

Las dos herramientas primordiales del MGA son la seleccion (determinar cuales individuos
van a dejar descendencia) y los sistemas de apareamiento (determinar como los individuos
seleccionados seran apareados) (Montaldo y Barria, 1998).

El éxito para el mejoramiento genético por medio de la seleccion estd basado en la
heredabilidad del rasgo o rasgos que seran seleccionados, asi como por la relacion genética entre los
rasgos. La seleccion de lineas ha sido la principal estrategia de mejoramiento genético en conejos
para carne. Las lineas paternas son seleccionadas por ganancia diaria pos - destete o peso a la edad
de faena, ambas relacionadas con el indice de conversion.



180

Para las lineas maternas prevalece como criterio de seleccién el tamafio de la camada al
nacimiento o al destete y, mas recientemente, métodos indirectos como la tasa de ovulacion
(Antonini y Cordiviola, 2010).

La mejora genética del conejo se basa en nociones basicas relativamente sencillas, cuyo uso
racional permite ciertas ganancias o, mas concretamente, una mejor adecuacion del material animal
en el entorno de produccidn al que esta destinado.

20.2 Seleccion de progenitores

Las aptitudes maternas de la hembra son complejas, por lo general se trabajan sobre dos grandes
tipos: prolificidad y capacidad de criar a los gazapos, estos caracteres se veran sometidos a los
efectos genéticos aditivos y a los efectos genéticos de interaccion, lo que implica que el criador
debera disponer de una hembra resultante de dos cepas seleccionadas sobre sus aptitudes maternas.

Los caracteres elegidos para la seleccion de un macho se someten de manera reducida a los
efectos genéticos de interaccion, la etapa denominada de multiplicacion en un esquema de seleccion
de hembra no existe, por lo general, los seleccionadores constituyen sus familiares de base a partir
de varias cepas y a continuacion seleccionan en circuito cerrado para constituir una cepa que les sea
propia. Los machos resultantes de esta cepa son directamente comercializados entre los criadores o
centros de inseminacion artificial (Tudela, 2006).

Las caracteristicas en la fase de cria tienden a presentar mayores valores de heredabilidad
que las relacionadas con la etapa de engorde, pues los indices de heredabilidad encontrados para los
caracteres ‘peso al sacrificio’, ‘peso de la canal’ y ‘rendimiento en canal’ son bajos (menores de
0,11), por lo que su inclusion en un programa de seleccién tendria bajo impacto sobre el progreso
genético (Vasquezet. al., 2007).

La evaluacion de animales en base de datos de mediciones (fenotipo) y pedigri para calcular
los valores genéticos estimados (VGES), siguen siendo la base del mejoramiento animal. Se esperan
mejoras en los métodos para ponderar econdmicamente diferentes caracteristicas para la seleccién y
para maximizar la respuesta a los programas genéticos, controlando costos y consanguinidad con
nuevas herramientas de analisis y optimizacién de problemas complejos y no-lineales como los
algoritmos genéticos y la inteligencia artificial (Montaldo y Barria, 1998).

Objetivo

Disefiar, desarrollar y comercializar una aplicacion informatica en plataforma que almacene
informacién de los pardametros productivos en una poblacion de conejos permitiendo seleccionar a
los mejores ejemplares, con el fin de mejorar la rentabilidad en las unidades de produccion al
agilizar la seleccion de los mejores ejemplares en lineas maternas y paternas, minimizando el
margen de error que se pueda producir si se realiza de forma manual.

20.3 Metodologia

En cuanto al trabajo global el plan de accién a seguir se muestra en la Tabla 20, ahi se especifica la
actividad a realizar y la meta esperada.



Tabla 20 Plan de Accién de GERS

Actividad

Consultar a especialistas en el tema,
realizar investigacion documental y de
campo

Andlisis del marco referencial, estado del
arte, y requerimientos del sistema

Planear las actividades a realizar para la
creacion del producto

Analizar las caracteristicas de distintas
herramientas de desarrollo de software en
ambiente web y de administracion de base
de datos.

Disenar el software requerido.

Desarrollar un prototipo del software

Efectuar Plan de negocios

20.4 Metodologia de Desarrollo

Meta

Evaluar la pertinencia del proyecto

Determinar los requerimientos de la aplicacion
basados en las necesidades de los productores y
en opiniones de expertos en tema.

Obtener un plan de desarrollo global del
software.

Determinar las herramientas a utilizar para el
desarrollo de la aplicacion

Generar el disefio de la base de datos, del flujo
de datos e interfaces del software

Retroalimentar en analisis y disefio del sistema a
partir de la evaluacion de productores y expertos
en el tema.

Determinar la viabilidad financiera y funcional
del producto
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La metodologia utilizada para llevar a cabo el software es la de prototipos en espiral ya que era
necesario contar con una primera version para poder ser evaluada por productores, investigadores y
expertos en la produccion de conejos y en la seleccion de ejemplares para pie de cria.

Las etapas que se realizaron para el desarrollo del prototipo fueron Definicién de Alcances,
Andlisis de requerimientos y obtencion de los requerimientos funcionales. Esto ser realiz6
utilizando diagramas UML de Casos de Uso y Narrativas de Casos de Uso.

En la Figura 20 se muestra el diagrama de caso de uso para agregar un macho al software y
en la Tabla 20.1 se muestra la narrativa de ese caso de uso.
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Figura 20 Diagrama de Caso de Uso Agregar Machos
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Tabla 20.1 Narrativa del Caso de Uso Agregar Macho

-
-

NOMBRE CS- Agregar Macho

OBJETIVO Poder registrarlos datos de un ejemplar macho.
PRECONDICION Tener los datos del ejemplar.

FLUJO NORMAL 1. El Administrador captura los datos del ejemplar macho.

2. El administrador valida y guarda los datos del Ejemplar
macho <<include>> CS-Guardar.

3. El Administrador puede editar los datos introducidos
<<extends>> CS-Editar.

FLUJO 2a.- El administrador corrige lo datos

ALTERNATIVO
2b.- El administrador validan y guarda los datos

2c. El administrador cancela la captura de los datos
<<extends>> CS-Cancelar.

POSTCONDICION Realizar consultas.

La siguiente etapa fue el disefio, tanto de la base de datos como del flujo de los mismos. El
disefio de la base de datos se realizo en el modelo entidad relacion y en el modelo relacional, para el
flujo de datos se utilizaron diagramas de secuencia, en la Figura 2 se muestra el diagrama para
agregar machos al software.
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Figura 20.1 Diagrama Secuencia Agregar Machos
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La ultima etapa fue el desarrollo de la base de datos, de la aplicaciony la conexion entre
ambas. Fue desarrollada utilizando software libre en su totalidad, ya que para la base de datos se
utilizo el manejador MYSQL Yy para desarrollar la aplicacion el lenguaje Java, esto tiene grandes
ventajas las cuales se listan a continuacion:

- Software de desarrollo libre de licencia

- Base de Datos y Aplicacidon se pueden desarrollar y funcionar bajo cualquier plataforma
(distintos sistemas operativos, arquitecturas)

- La base de datos es centralizada pero con la capacidad de soportar varios clientes a la vez.
- La aplicacion puede funcionar de manera local o distribuida sobre una red lan.

El GERS tiene un modulo de gestion, que permite al administrador controlar y administrar
evaluadores, evaluaciones, conejos y generar respaldos de la base de datos para evitar perdida de
informacion.Las pruebas que se han realizado han sido funcionales de manera integral.

20.5 Resultados

Se cred un software disefiado para la evaluacion de conejos a partir de sus caracteristicas y asi
apoyar la mejora genética en las futuras crias. Se basa en la automatizacion de las evaluaciones de
los conejos a partir de distintas caracteristicas que el evaluador elige y decide a cuales les dara
mayor prioridad. Mantiene una base de datos a los conejos con las caracteristicas evaluables y a
partir de una seleccion de caracteristicas a evaluar el sistema informa cual es el mejor conejo acorde
a la evaluacion.

El GERS permite realizar la evaluacion y seleccion no solo por las caracteristicas, sino
también de acuerdo al sexo ya que las caracteristicas a evaluar pueden ser diferentes, como la
fertilidad de las hembras.
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Por ejemplo de un nimero determinado de conejos se puede determinar cuél es el o la mejor
en cuanto a piel, o la mejor en cuanto a fertilidad. Se puede dar el resultado considerando solo el
mejor o los mejores 10, 5 o los que requiera el evaluador. Esto puede apoyar entre otras cosas a
mejorar la calidad de piel de las futuras crias, 0 mejorar el peso si eso es lo que se requiere. De igual
manera el sistema permite tomar en cuenta para la evaluacion y seleccion a mas de un criterio, es
decir una combinacion de caracteristicas, dejando al evaluador la decision de a que elemento le da
mas prioridad.

Cuenta con un modulo que almacena y administrael historial de la alimentacion de cada
conejo lo cual es importante para evaluar la ganancia de peso del animal y la conversion
alimenticia.

Las interfaces de GERS son amigables e intuitivas y permite un facil manejo del mismo
como se muestra en las siguientes figuras, cabe mencionar que solo se muestran algunas de las
interfaces desarrolladas. En la Figura 3 se muestra la interfaz que se utiliza para capturar y
administrar los datos de los conejos.

Figura 20.2 Interfaz para Administrar Machos

| 2| GERS (==
Machos | Hembras
[ CONEJOS ]
|
it
e =N 4
-
P s o |
|
Filtrar por nombre 0 marca
|

En la Figura 20.2. Se observa la interfaz que se utiliza para realizar la baja de algin ejemplar
macho, la baja se puede dar por muerte o por venta regularmente.

Figura 20.3 Interfaz para Baja de Machos

= BAJAS (=[x ]
Machos | Hembras |
BAJAS |
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La Figura muestra la pantalla que se ocupa para registrar y administrar los servicios de una
hembra. Un servicio es un intento para que una hembra quede gestante.

Figura 20.4 Interfaz para Administrar Servicios de Hembras

Un elemento importante para los productores es la administracion del peso de los
ejemplares, ya que la ganancia de peso es una caracteristica que se busca sobre todo en los machos.

En la Figura 6 se muestra la interfaz con la que se lleva el control de las variaciones de peso en los
ejemplares.

Figura 20.5 Interfaz para Administrar Pesos del Producto

e | | Buscar | | acataar |
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En la Figura se muestra la interfaz que se utiliza para registrar y administrar los alimentos
que consumen los ejemplares y asi poder tener control sobre el gasto realizado en ese rubro.

Figura 20.6 Interfaz para Administrar Alimentos que Consumen los Ejemplares

T Rimentos ==

El consumo alimenticio de cada ejemplar debe administrarse para poder obtener la ganancia
de peso, la interfaz que se ocupa para ese proceso se observa en la Figura 8

Figura 20.7 Interfaz para Administrar el Consumo de Alimentos de los Ejemplares

- (GERS) Censume Alimenticio . ~ y
| conejas| Conesos | i

CONSUMO ALIMENTICIO

La Figura presenta la interfaz utilizada para realizar la seleccion de conejos
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Figura 20.8 Interfaz para Seleccionar Ejemplares
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Caracteristicas del Software

La aplicacionfue desarrollada utilizando software libre en su totalidad, ya que para la base de datos
se utilizo el manejador MYSQL y para desarrollar la aplicacion el lenguaje Java, esto tiene grandes
ventajas las cuales se listan a continuacion:

- Software de desarrollo libre de licencia

- Base de Datos y Aplicacidon se pueden desarrollar y funcionar bajo cualquier plataforma
(distintos sistemas operativos, arquitecturas)

- La base de datos es centralizada pero con la capacidad de soportar varios clientes a la vez.
- La aplicacion puede funcionar de manera local o distribuida sobre una red lan.

El GERS tiene un modulo de gestion, que permite al administrador controlar y administrar
evaluadores, evaluaciones, conejos y generar respaldos de la base de datos para evitar perdida de
informacion.

20.6 Conclusiones y Trabajos a Futuro

GERS Permite seleccionar de manera automatizada a los mejores ejemplares al considerar los
parametros productivos de cada ejemplar de acuerdo a los requerimientos de los cunicultores.Es una
aplicacion con impacto en un numero significativo de clientes potenciales ya que puede estar
disponible en internet, teniendo la proyeccion de migrarlo a futuro a una plataforma movil.Es un
proyecto viable y rentable que en caso de implementarlo como una idea de negocio recupera su
inversion en el corto plazo; este producto es innovador ya que no existe un software con
caracteristicas similares, intuitivo y con ambiente amigable.
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Después de haber aplicado técnicas de presupuesto de capital, elaborado flujos de efectivo y
estados financieros proforma, el valor presente neto del proyecto es viable de acuerdo a los criterios
de decision el proyecto vale mas de los que cuesta. Y se determino a través del punto de equilibrio
que se necesitan vender 30 licencias del software para absorber el total de costos y gastos. La
proyeccion de los estados financieros proforma se efecttio a 5 periodos.
Trabajos a futuro
La tecnologia con la cual fue desarrollado el GERS permite que se le puedan agregar mas modulos
y por otro lado también es factible migrarlo a una plataforma mdvil, a continuacion presentamos los
principales trabajos planeados para fortalecer el GERS.
- Migrar la aplicacion para que funcione via internet e incluso bajo plataformas moviles.
- Desarrollar un modulo que administre costos de alimentacion y manutencién de los conejos.
- Consultar con un experto en genética que aporte elementos para que el GERS pueda incluso

predecir las caracteristicas de futuras crias.
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Abstract

Marketing is as important as the production stage, and may involve significant differences in
profitability, particularly in the agricultural market where different influencing factors involved as
intermediaries between producer and customer that make channel selection increase or decrease the
value of products.

This project describes the current situation of the marketing chain of corn and soybeans
Tekax Township, Yucatan where culture plays a key role, because many farmers to produce for
personal consumption and other business as an option. The research that developed is not
experimental, descriptive and transversal finding that is high participation of producers in the
marketing chain, are satisfied with the factors involved in the process and found to have little access
to information government marketing programs.

21 Introduccidn

El municipio de Tekax es uno de los 106 municipios que integran el estado mexicano de Yucatan,
es conocido por su arquitectura, cultura, historia y tradiciones. Estad ubicada en la zona sur del
estado de Yucatan, a 120 kilémetros de la capital.La Poblacién Econdémicamente Activa, de
acuerdo con cifras al afio 2010 presentadas por el INEGI, asciende a 40,547 habitantes segun cédula
de informacion municipal. Las actividades econOmicas representativas del municipio son la
agricultura, ganaderia y elaboracion de artesanias, que constituyen la fuente principal de los
ingresos econdomicos que permiten el sostenimiento de las familias de la region, los cuales a su vez
dependen del canal de comercializacion utilizado para la venta de sus productos.

En el caso de los productos agricolas es importante recalcar que las utilidades obtenidas por
el productor se encuentra estrechamente relacionada con el niUmero de personas que interactian en
el proceso de venta, mientras menor sea el nimero de participantes, las utilidades deberian verse
incrementadas, y que éstas tienden a disminuir conforme aumenta el numero de involucrados en el
proceso de venta. Lo anteriormente expuesto podria explicar porque a pesar de tanto esfuerzo
realizado en las actividades del campo, la gente que se dedica a esto apenas pueden solventar a sus
familias, lo que a su vez repercute en que las nuevas generaciones ya no quieran trabajar en este
sector.Por lo tanto la comercializacion de los productos agricolas es un fendmeno econémico que
deberia ser conocido en cada localidad ya que con base en los resultados obtenidos se podrian
proponer alternativas para mejorar en forma sustantiva el canal de comercializacion de acuerdo a las
caracteristicas propias de la regién, debiéndose incrementar los ingresos econdémicos para el sector
agrario y por ende influir de forma significativa en el desarrollo econdémico y social de la poblacion,
sin embargo son practicamente inexistentes los estudios relacionados a su descripcion.

Objetivo general

Analizar la Situacién actual de la comercializacion de los productos agricolas del municipio de
Tekax

Objetivos especificos
- Describir la participacion de los productores en la cadena de comercializacion.

- Analizar el grado de satisfaccion en el proceso de la comercializacion.
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- Determinar la distribucion de la produccion de los agricultores en los canales de
comercializacion.
- Analizar la participacion del gobierno en la comercializacion de productos agricolas.
El alcance e impacto del proyecto
Hipotesis.

- La participacion de los productores en la cadena de comercializaciondetermina la
rentabilidad de sus productos.

- El productor esté satisfecho con la comercializaciéon de maiz y soya.

- La distribucion del maiz y la soya depende de los intermediarios en los canales de
comercializacion.

- Los programas de gobierno son insuficientes para apoyar la comercializacion de los
productos agricolas.

Alcance

A los principales productores e intermediarios de maiz y de soya del municipio de Tekax.
Limitaciones

Tiempo, recursos econdmicos, distancia entre comisarias.

El impacto del proyecto es econémico-social

Este proyecto de investigacion pretende describir la situacion actual de la cadena de
comercializacion del maiz y la soya del municipio de Tekax, productos de donde obtienen ingresos
economicos la gente del campo, los cuales influyen en la dinamica econdmica y social del
municipio, ya que cuando se tienen recursos econémicos hay trabajo y no se ven en la necesidad de
migrar de sus lugares de origen, por lo tanto este trabajo pretende dejar un resultado que pudiera
servir para mejorar la cadena de comercializacion con lo que se veria beneficiado de manera directa
los productores, de forma indirecta el municipio al disminuir la pobreza y también la Universidad
Tecnologica Regional del Sur quien podria cumplir con su vision de ser una institucion de
educacion superior, con un enfoque social que se vincula con la sociedad, siendo detonante del
desarrollo del estado y el municipio donde se encuentra ubicado.

21.1 Marco teébrico

“El sector agropecuario de la economia mexicana esta integrado por cuatro ramas
economicas: agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca”. (Méndez, 2008).

El cultivo de la tierra tiene por esencia obtener productos agricolas que se requieren para
satisfacer las necesidades humanas.
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De acuerdo con Méndez (2008) “las actividades principales de la agricultura son: a)
preparacion del terreno; b) limpieza del terreno; c) roturacion; d) siembra; e) beneficio o labores de
cultivo; f) cosecha; g) transporte, y h) almacenamiento”.

En esta investigacion se enfatizd en la rama de la agricultura, de manera especifica en el
cultivo de maiz y la soya, el cual tiene profundas raices en la historia de nuestra agricultura y ha
sido el elemento fundamental para la definicion de la politica de desarrollo socioeconomico del
pais.

SegUnEcheverria (2003) “cada tres hectareas cultivadas en el pais correspondié al maiz; el
91% de la produccion fue de maiz blanco, destinada el consumo humano. Sinaloa y Jalisco aportan
la tercera parte de la produccién nacional. México es autosuficiente en la produccion d maiz blanco
para consumo humano, pero importa mas de 9.4 millones de toneladas de maiz amarillo para el
sector pecuario. En 2012, a nivel nacional se cultivaron 7,372,218hectéareas, y se obtuvieron 22,
0692,54 toneladas de grano”. Siguiendo con este autor también menciona que “en México el
desarrollo agricola alcanzado, se debe entre otros factores al nivel de mecanizacion, por un lado, la
agricultura empresarial del norte de la republica contrasta con la agricultura de subsistencia del
sureste del pais en donde el uso de la mano de obra es ain determinante para el logro de las
cosechas” De esta manera se tiene el dato de "que las areas mecanizales de Yucatan se ubican en el
sur, donde se localiza la mayor parte de los municipios que componen la zona, pero la mayor
superficie compacta se concentra en los municipios de Tekax, Oxkutzcab, Tzucacab y Peto.

En un estudio realizado por Rodriguez (1989) se estratificd a los productores del maiz de
acuerdo a la superficie sembrada y a la mano de obra empleada; se encontré un 72% en la categoria
de campesinos, un 20% en la de productores transicionales y un 7.8% como empresarios. De lo
anterior se dedujo que la mayor parte de los productores de maiz emplean principalmente mano de
obra familiar, cuentan con tierras de baja calidad, no aptas para el cultivo, en donde el maiz no
expresa su maximo potencia.

La economia juega un papel importante en la dinamica comercial de los productos agricolas
por la importancia del valor nutritivo del maiz y la soya en la alimentacion de los mexicanos y por
ser el maiz el principal producto de mayor consumo, donde la cultura juega un papel fundamental
en su produccién debido a que muchos productores lo hacen para consumo personal y no lo
visualizan como una opcidon de negocios. En este sentido Méndez (2008) menciona que “la
produccidn agropecuaria en el pais es insuficiente para satisfacer las necesidades de los mexicanos,
ademas de que no destina al mercado interno, por lo que la paradoja de que vendemos al extranjero
frutas, mariscos, atdn, hortalizas y girasol, productos de alto valor nutritivo y compramos maiz y
frijol”. La comercializacion de productos agropecuarios es una etapa tan importante como la
produccidén, y en muchos casos puede implicar diferencias significativas en la rentabilidad de la
actividad.

En un folleto de la direccidn regional peninsular (ASERCA), dice, que en la actualidad
existen dependencias de gobierno que apoyan la comercializacion de productos agricolas, siendo la
secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacion (SAGARPA) institucion
que tiene a su cargo una agencia de servicios a la comercializacién y desarrollo de mercados
agropecuarios (ASERCA).
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Esta agencia tiene la responsabilidad de acuerdo al componente de promocién comercial y
fomento a las exportaciones de elaborar proyectos encaminados a apoyar y potenciar al sector
agroalimentario mediante estrategias para el posicionamiento y/o insercion efectiva de productos en
los mercados nacional y/o internacional; el aumento al valor y volimenes de los productos a
comercializar; la diversificacion de los mercados y el progreso de los canales de comercializacion
incluidos transformacion, distribucién y adicionalmente coadyuvar con acciones para el fomento a
las exportaciones.

Mankiw (2008) define a la comercializaciéon como “la planificacién y control de los bienes
y servicios para favorecer el desarrollo adecuado del producto y asegurar que el producto solicitado
se encuentre en el lugar, en el momento, al precio y en la cantidad requeridos, garantizando asi unas
ventas rentables”. También es definida como “el desarrollo de todas aquellas actividades
involucradas en el flujo de bienes y servicios, desde la produccion pecuaria inicial hasta el punto en
que los productos se encuentren en manos del consumidor final”, por Aguilar (2008). Por lo tanto el
mercado de la comercializacion agropecuaria se comporta de acuerdo a la oferta y la demanda en el
que influyen diferentes factores como la renta de la tierra para el desarrollo de esta actividad, los
apoyos que proporciona el gobierno con el fin de mejorar las condiciones de los agricultores para
que sus precios puedan ser competitivos en el mercado al impulsar el desarrollo regional y hacer
funcional la interactuacion de estos actores en la dinamica comercial, otra cuestion es la afectacion
del clima al campo agricola ademas de las plagas que contribuyen a obtener una baja produccién, es
entre esos factores que se involucra la comercializacion de los productos que intervienen como
intermediarios entre el productor y el cliente y que hacen que de acuerdo al canal el productor
seleccione incrementar o disminuir el valor de los productos.

Segln Salvatore(2009) “la oferta del mercado u oferta agregada de un satisfactor
proporciona las diferentes cantidades del satisfactor que ofrecen a diversos precios todos los
productores de este en el mercado en un periodo determinado. La oferta del mercado de un
satisfactor depende de todos los factores que determinan la oferta del productos individual y
ademas, del nimero de productores del satisfactor en el mercado”.

Méndez (2007) dice que “la oferta es la cantidad de mercancias que pueden ser vendidas a
los diferentes precios del mercado por un individuo o por el conjunto de individuos de la sociedad.
Es por eso que se habla de oferta individual y oferta total”, por lo tanto Parkin (2007) dice “si los
demés factores permanecen constantes cuanto mas altos sea el precio un bien, mayor sera la
cantidad ofrecida de dicho bien; y mientras menor sea el precio de un bien, menor sera la cantidad”.

Segln Salvatore (2009) “la demanda es la cantidad de un satisfactor que una persona desea
comprar en un periodo determinado es una funcion del precio del satisfactor, o depende de este, del
ingreso monetario de la persona, del precio de otros satisfactores y de los gustos de la persona. Al
variar el precio del satisfactor en cuestion, pero manteniendo constantes el ingreso de la persona y
sus gustos, asi como el precio de otros satisfactores (el supuesto de ceterisparibus), se obtiene la
tabla de la demanda individual del satisfactor”.

Para Méndez (2007) “la demanda es la cantidad de mercancias que pueden ser compradas a
los diferentes precios por un individuo o por el conjunto de individuos de una sociedad. Es por ello
que hablamos de demanda individual y demanda total.



194

Parkin (2007),citado por Dias (2013) dice “la ley de la demanda establece que si los demas
factores permanecen constantes, cuanto mas alto sea el precio de un bien, menor es la cantidad
demandada; y mientras menor sea el precio de un bien, mayor es la cantidad demandada”.

En consecuencia para que los productos se desplacen es necesario que sea a través de
canales de comercializacion los que pueden ser considerados segun Stern, et al (2001) como
“conjuntos de organizaciones interdependientes que intervienen en el proceso por el cual un
producto o servicio estd disponible para el consumo”.

Los consumidores, ya sean individuos o empresas, saben muy bien que el mercado les
brinda literalmente miles de bienes y servicios por medio de una enorme cantidad de
establecimientos de distribucion.

Pero quiza no sepan que la estructura del canal de distribucién, esto es el conjunto de
instituciones, entidades y establecimientos que los productos atraviesan hasta llegar hasta ellos
puede ser enormemente complejo. Por lo general, las entidades especializadas en la produccion, en
la venta mayorista y al por menor y en muchas otras areas conjugan sus esfuerzos para organizar
canales de marketing que permitan el suministro de bienes a sus clientes, ya sean individuos o
empresas, Yy a los consumidores finales.

Existen tipos comercializacién como: Rovayo (2008), citado por Dias (2013) dice que “el
consumo interno o micro comercializacion, es hacer llegar los bienes y/o servicios desde el
productor/consumidor o desde el mercado/consumidor esta distribucion puede llegar a ser directa o
indirecta con el fin de que la clientela los compre, es decir que se dedica a la venta de productos y
servicios al usuario final”

Por lo tanto se presenta en un mercado donde los productos llegaran directamente al
consumidor ya sea a través de un canal directo productor-consumidor o a través de una relacion
indirecta que incluird a los diversos intermediarios como son los mayoristas, minoristas,
comisionistas o detallistas. Por consiguiente De Castro (2004) dice “que las organizaciones que
forman el canal se denominan intermediarios, esto son empresas de distribucion situadas entre el
productor y el consumidor final”. Segin Ugarte (2001) citado por Canché (2002) “es la ejecucion
de actividades que tratan de cumplir los objetivos de una organizacién previendo las necesidades
del cliente y estableciendo entre el productor y el cliente una corriente de bienes y servicios que
satisfacen las necesidades. (se aplica igualmente a organizaciones con o sin fines de lucro)”

Las actividades del mayorista a veces no se toman muy en cuenta, porque son pocas las
personas que pueden visitar varias empresas y observar cbmo operan los minoristas.

Segln Stern, et al, (2001), “la venta mayorista consiste en las actividades de las personas o
establecimientos que venden a los minoristas y a otros comerciantes y/o usuarios industriales,
institucionales o comerciales, pero que no venden cantidades significativas de articulos a los
consumidores finales”. Las funciones de los mayoristas se concentran en las tareas de coordinacion
de la produccién y el consumo, o de combinar las diferentes demandas de surtido que existen en
diversos niveles dentro de la distribucion.Por lo tanto los fabricantes, los mayoristas y los
minoristas, asi como otros integrantes de los canales de distribucidn, se integran en estos para
desempefiar una o mas de las funciones generales siguientes: mantener inventarios; generar
demanda, o ventas; distribuir fisicamente los productos; proporcionar servicios de posventa y
otorgar credito a los clientes.
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Cuando el fabricante hace llegar sus productos a los usuarios finales, debe asumir todas estas
funciones o delegar algunas de ellas o todas en los intermediarios del canal de distribucion. Estos
intermediarios generan valores de forma, lugar, tiempo o propiedad al unir a compradores y
vendedores. Mientras que los nombres de los actores han cambiado, las funciones realizadas por los
intermediarios del canal siguen siendo en esencia las mismas ayudado a los canales: creando
utilidad al contribuir a la eficiencia de los contactos, facilitan el establecimiento de rutinas,
simplifican la clasificacién y minimizan la incertidumbre en los canales de mercadotecnia (CRCM).

Los consumidores, ya sean individuos o empresas, saben muy bien que el mercado les
brinda literalmente de miles de bienes y servicios por medio de una enorme cantidad de
establecimientos de distribucion. Pero quiza no sepan que la estructura de canal de distribucion, esto
es el conjunto de instituciones, entidades y establecimientos que los productos atraviesan hasta
llegar hasta ellos puede ser enormemente complejo.

Por lo general, las entidades especializadas en la produccion, en la venta mayorista y al por
menor y en muchas otras areas conjugan sus esfuerzos para organizar canales de marketing que
permitan el suministro de bienes a sus clientes, ya sean individuos o empresas, y a los consumidores
finales.Por otra parte el consumo externo o Macro Comercializacion segun Uribe (2008),citado por
Dias (2013) “una exportacion es un bien o servicio que se ha enviado a otra parte del mundo con
fines comerciales, el envié puede concretarse por distintas vias de transporte, ya sea terrestre,
maritimo o aéreo e incluso puede tratarse de una exportacion de servicios que no implique el envid
de algo fisico, es decir simplemente vender fuera de las fronteras, pero todo patrono que
cotidiamente trabaja para producir, administrar y vender sus productos al mejor precio por lo que
es beneficiado solo con la aceptacion del producto en el mercado externo”.

Este tipo de comercializacion se da con el fin de regular el ambiente econdmico la oferta y
demanda de los productos por medio de las exportaciones e importaciones que van a contribuir a
obtener precios accesibles para la mayoria de la poblacion al considerase productos basicos para el
consumo

21.2 Método
De acuerdo a la clasificacion de Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) la investigacion que se
desarroll6 es no experimental porque se observdsituaciones existentes en el campo, descriptiva
porque utilizd el método de analisis al caracterizar la situacion actual de la comercializacion y
transversal porgue se recolect6 datos una sola vez al grupo de comisarios ejidales.

Poblacion y muestra

La poblacion esta integrada por 43 comisarias, 32 se dedican solamente al maiz, 10 al maiz
y soya y uno a la soya.

Instrumento
El instrumento de investigacion midid la situacién actual de la comercializacion de la
produccion de maiz y soya del municipio de Tekax, el cual consistié en un cuestionario de 53

preguntas:

- 16 dicotdmicas, escala de medicion nominal;
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- 8 de escala Likert escala de medicion de intervalo;

- 20 de opcion mdltiple, escala de medicion nominal; y
- 9 preguntas abiertas

21.3 Resultados y Discusion

Describir la participacion de los productores en la cadena de comercializacion.
El 39% de los agricultores realiza la cosecha por si misma y el 60.5% lo lleva a cabo en conjunto
con otras personas.

El numero de personas que ayudan al agricultor cuando cosecha se encuentra dividido en
familiares y amigos, donde el segmento representativo son los familiares con un 92.6% y los
amigos con un 7.4%

El promedio de personas que ayudan a los agricultores son de 1 a 4 personas que representan
al 46.2% de los encuestados, en donde le sigue el grupo de 5-9 personas con el 26.9% y el grupo de
10 a 15 personas representan igualdad proporcional de 26.9%.

El 92.6% de los agricultores utiliza el sistema de pago por jornada diaria y el 7.4% por obra
terminada.

El 16.7% de los agricultores de maiz vende sus productos a los mayoristas, el 2.4% a los
detallistas, el 66.7% al consumidor final, el 7.1% a mayoristas y minoristas, el 2.4% a los
mayoristas y consumidor final, el 2.4% al minorista y consumidor y el 2.4% a todos los
intermediarios anteriores.

El 54.5% de los agricultores de soya le venden a los intermediarios mayoristas y el 45.5% al
consumidor final.El 9.5% de los agricultores de maiz da a conocer su producto a través de la
divulgacion propia, el 4.8% a través de asociaciones de productores, el 7.1% visita a los
intermediarios, el 73.8% visita al consumidor final y el 4.8% da a conocer su producto en todos los
medios anteriores.El 9.1% de los agricultores de soya da a conocer su producto a través de
divulgacion propia, el 9.1% a través de asociaciones de productores, el 36.4% visita a los
intermediarios y el 45.5% da a conocer su producto en todos los medios anteriores.

El 9.5% de los agricultores de maiz establece la venta de su producto por contacto del
comprador, el 85.7% de ellos realiza la venta por que el productor hace contacto con el comprador y
el 4.8% de ellos realiza la venta en ambas formas.

El 9.1% de los agricultores de soya establece la venta por contacto del comprador con el
productor y el 90.9% de los agricultores por contacto del productor al comprador.El 88.1% de los
agricultores determina el precio que se paga por el producto, el 4.8% permite que el precio lo
determine el vendedor, el 4.8% se establece por las condiciones de la oferta y la demanda del
mercado y el 2.4% se determina entre productores y compradores por regateo.
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El 100% de los agricultores encuestados determinaron que el precio que se paga por la
produccion de soya lo determina el comprador.El 2.3% de los productores transporta su produccion
en triciclo, el 9.3% en camioneta, el 11.6% en camion y el 76.7% transporta su producto pagando
flete.El 86% no requiere de la ayuda de mano de obra mientras que el 14% de los productores si la
requieren, de este porcentaje, el 100% de las personas que ayudan a los productores a transportar
sus productos a los intermediarios reciben alguna remuneracion, del mencionado 14% también se
encontrd que el 50% de los agricultores requiere de 1 a 2 personas que le ayuden en el traslado de
sus productos, mientras que el otro 50% requiere de 3 a 4 personas.

El 18.6% de los productores vende sus productos a otros mercados que no son sus clientes
habituales, mientras que el 81.4% es fiel a sus clientes normales.

El 76.7% de los agricultores ofrece su producto a las granjas, el 2.3% a los molineros, el
2.3% a las tienditas de la esquina y el 16.3% a la union de ejidos. El 79.1% de los agricultores ha
pensado vender su producto directamente a las empresas que elaboran otro producto utilizando el
canal directo y el 20.9% no considera importante venderle a las empresas grandes.

Cuando existe una sobreoferta de los productos de soya el 97.7% de los productores se lo
ofrece a la hidrogenadora y el 2.3 realiza distintas actividades para desplazar el producto.

Analizar el grado de satisfaccién en el proceso de la comercializacion.

La mayoria (92.9%) opinaron que estdn motivados con la produccion de maiz, ademas el
83.3% contestaron que estan de acuerdo con el precio de venta.
La totalidad de los productores de soya revelaron que estan motivados con el precio de venta
establecido.

El 67.4% de los entrevistados no estan de acuerdo con la infraestructura con la que cuenta
actualmente, ya que de acuerdo a la opinién del 51.2% consideran que dicha infraestructura y
tecnologia es improductiva.El 62.8% de los encuestados contestd que reciben ayuda de otras
personas para cosechar, la cual tiene un costo econémico para ellos. En cuanto al apoyo financiero
para la comercializacion de sus productos el 58% respondié que no cuenta con él y el 42% declar6
contar con dicho apoyo financiero, de este porcentaje, el 56% lo obtiene del gobierno y el 44% de
los bancos privados. En este sentido el 81% de los productores considera que contar con apoyo
financiero para comercializar sus productos podria beneficiarlos, mientras que el 19% piensa lo
contrario.

El 81% de los encuestados no vende a otros mercados que no sean sus clientes habituales y
el 19% si lo hace, debido principalmente a que el precio de venta es mayor que con sus clientes
frecuentes. De este Ultimo porcentaje, al 63% le ha resultado vender bien en otros mercados v el
porcentaje restante del 38% considera que le ha ido regular.

Determinar la distribucion de la produccion de los agricultores en los canales de
comercializacion.

El 28.6% de los agricultores de maiz venden la mayor cantidad de su producto a los
mayoristas y el 71.4% al consumidor final.
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La venta a personas locales se da en los siguientes rangos: el 4.8% de los productores entre
1% al 25%, el 4.8% vende entre 26% al 50%, el 4.8% entre 51% al 75%, y el 85.6% entre 76% al
100%.

El 78.6% de los entrevistados manifestaron que su precio de venta de maiz se da entre $2 a
$3.50.

Del 100% de los entrevistados que producen soya, el 45.5 % vende a mayoristas y el 54.5 %
al consumidor final.

El 63.6% de los productores manifestaron que el precio de venta de soya es de $5.01 a
$6.50.

Analizar la participacion del gobierno en la comercializacion de productos agricolas.El
60.5% manifiesta no estar de acuerdo con la informacion que el gobierno proporciona acerca de los
programas de apoyo para mejorar la comercializacion de los productos, mientras que el porcentaje
restante declara estar de acuerdo.

El 65% de los entrevistados afirma no contar con informacion en su comunidad acerca de
los intermediarios que operan en el mercado, mientras que el 35% dijo conocer este dato, de este
porcentaje, el 80% obtiene dicha informacion del gobierno y el 20% de agrupaciones de
productores.El 86% de los productores considera que tener alguna platica sobre como mejorar su
produccidn le ayudaria, mientras que el 14% no cree que sea asi.

21.4 Conclusiones
Canales de comercializacion.
Generales

El 19% de los encuestados vende a otros mercados que no son sus clientes habituales, esto
es porque el precio de venta que obtienen es mayor que con sus clientes frecuentes, siendo que al
63% le ha resultado vender bien en otros mercados y el porcentaje restante del 38% considera que
le ha ido regular.Con respecto a si conocen a los agentes comerciales de la localidad el 30% declar6
que si los conoce, siendo estos, las tiendas Y las tortillerias y el 70% dice que no los conoce.El 79%
de los productores ha pensado en vender su producto directamente a las empresas que elaboran otro
producto debido a que consideran que pagarian a un mejor precio.

El 98% de los productores manifiestan no conocer las necesidades del mercado al cual
ofrecen sus productos.

Comercializaciéon del maiz

El 78.6% de los entrevistados manifestaron que el precio de venta del maiz se daentre $ 2 a
$3.50. En este sentido el 88.1% declard que el precio que se le paga por su produccion de maiz lo
determina el comprador, al igual que el 83.3% manifestaron estar de acuerdo con el precio que
recibe por la venta de su maiz y por ultimo el 92.9% opina que estan motivados a seguir
produciendo maiz.
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Comercializacion de la soya

La totalidad de los productores de soya venden de manera local, 54.5% a los intermediarios
mayoristas y el 45.5% al consumidor final.El 63.6% manifestd que el precio de venta de soya es de
$5.01 a $6.50, el cual es determinado por el comprador, con relacion a este precio la totalidad de los
productores de soya declaran estar de acuerdo y motivados para seguir produciendo.

b) Percepcion de los productores acerca de los intermediarios.

El 58% de los productores opinan que los intermediarios compran la produccion a precios
bajos.El 77% de los productores no ofrecen su producto al mismo intermediario y el 23% si lo
hace, debido a que les ofrecen un mejor precio.El motivo principal por el que cambiarian de
intermediario fue si les ofrecerian un mejor precio de compra con un porcentaje de 42%

c) Costos de los productores

En cuanto al apoyo financiero para la comercializaciéon de sus productos el 58% respondid
que no cuenta con algun tipo de apoyo financiero, contrario al 42% que si tiene, de este porcentaje,
el 56% lo obtiene del gobierno y el 44% de los bancos privados.

En este punto el 81% de los productores considera que tener acceso a algin apoyo financiero
para comercializar sus productos podria beneficiarlos, mientras que el 19% piensa que lo contrario.

Para conocer la forma de pago al que recurren los agricultores en el tiempo de cosecha se
determind que la mayoria, (93%) lo hace por jornada diaria y el 7% por obra terminada.EIl precio
que los agricultores pagan a quienes los ayudan en tiempos de cosecha se da de la siguiente manera:
el 20% de los encuestados paga $120 pesos, el 48% paga $130 pesos, el 20% proporciona un pago
de $100 vy el 12% paga $150 pesos.El 86% de los entrevistados no requiere de mano de obra que le
ayude a llevar su producto a los vendedores mientras que el 14% reciben ayuda de hasta cuatro
personas para trasladar sus productos pagando por dicha ayuda hasta $900.00 pesos. Ademas de
este costo se afiade el flete, el cual es utilizado por tres de cada cuatro productores para transportar
sus productos donde la mitad de los entrevistados pagan por este concepto entre $ 100 hasta $
500.00 y la otra mitad de $501 hasta $6 000.00EI 53.5% de los productores de maiz reinvierten
toda su venta mientras que el 18% de los productores de soya reinvierten la totalidad de su venta.

El 19% de los agricultores de maiz vende su producto el mismo dia que lo cosecha, el 2.4%
vende el producto un dia después, el 38.1% lo vende en una semana, el 7.1% lo vende en el
transcurso de 15 dias y el 33.3% en un mes.

El 100% de los agricultores de soya venden su producto el mismo dia que lo cosecha.
El 90.7% de los agricultores almacena sus productos y el 9.3% no lo almacena. De los

productores que almacenan su produccion, el 48.7% utiliza una bodega y el 51.3% lo guarda su
casa.
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21.5 Recomendaciones

Queda para futuros estudios o proyectos el andlisis de estos resultados para proponer alternativas
que mejoren los canales de comercializacién de los productores de maiz y soya del municipio de
Tekax, Yucatan sobre todo en lo que concierne a la informacion que proporciona el sector pablico
(gobierno) acerca de las necesidades que tienen los compradores que intervienen en el proceso de
comercializacion de estos productos, informacion que podria ser a través de otras instancias como la
asociacion de productores.
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Abstract

Social Responsibility has generated an enormous interest during the last years in the business world,
business schools, investors and even some governments. Since the end of the 90’s different
initiatives, codes, and standards designed to promote an ethical, sustainable, and respectful
behavior with the society and the environment have appeared in the international scene.

The majority of these suggestions, voluntary aim to encourage the development of policies
and strategies in companies that incorporate these criteria claiming its necessity from different
points of view: economic, ethical, environmental and social. Therefore, the aim of this research
was analyze if the municipalities of Chilcuautla. El arenal and Ixmiquilpan, Hidalgo, to accomplish
with the society economic environmental responsibility.

22 Introduccioén

Recientemente se ha reflejado un aumento en el interés por la responsabilidad social empresarial
(RSE), ya que se ha convertido en una nueva forma de gestion y de hacer negocios, en la cual la
empresa se ocupa de que sus operaciones sean sustentables en lo econdémico, lo social y lo
ambiental, reconociendo los intereses de los distintos grupos con los que se relaciona y buscando la
preservacion del ambiente y la sustentabilidad de las generaciones futuras.

El cambio en el sistema de valores en la sociedad actual y la aparicién de maltiples grupos
de interés (Greenpeace, World Wide Fund for Nature, Defenders of Wildlife, entre otros.), han
generado presion que influye en las condiciones del entorno competitivo de las empresas. A través
de los medios de comunicacion, se constata la reinterpretacion de los criterios de inversion en los
mercados financieros asi como un mayor andlisis y valoracion de las actuaciones y
comportamientos ambientales, sociales y éticos de las empresas.

En el caso de cultivos protegidos (Invernaderos) se sabe que generan impacto en el
ambiente como son los desechos quimicos, plasticos y residuos organicos, sin embargo este tipo de
cultivo brinda proteccion contra factores ambientales adversos y sin importar la ubicacion
geogréfica. Por lo antes mencionado el objetivo del presente trabajo fue analizar, si los invernaderos
ubicados en los municipios de Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan, Hidalgo, cumplen tanto con la
responsabilidad socio-econémica como ambiental.

22.1 Materiales y Métodos

El presente trabajo se planted en cuatro pasos y se dirigidé a productores del sector primario,
especificamente produccion en invernadero. Primero, se realizé un censo de invernaderos en tres
municipios del Valle del Mezquital, Estado de Hidalgo (Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan).
Segundo, se estructurd un cuestionario con dos secciones (econdmico-social, y ambiental [Ver
pagina 4]), con la finalidad de identificar los principales factores de riesgo social, ambiental y
economico.

Tercero, se capacitd a estudiantes del programa educativo de Ingenieria Financiera de la
Universidad Politécnica de Francisco |. Madero, en cuanto a la mecénica de aplicacion de los
cuestionarios disefiados. Cuarto, se aplicéd y analizo la informacion recabada.
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22.2 Resultados y Discusion

Responsabilidad Socioecondémica de los Invernaderos de los municipios Chilcuautla, El arenal e
Ixmiquilpan

El presente trabajo se evalu6 factores socioecondmicos y ambientales en los invernaderos
presentes en los municipios Chilcuautla, EI arenal e Ixmiquilpan, Hidalgo, con la finalidad de
determinar las condiciones en las que se encuentran los invernaderos, en estos &mbitos.

Grafico22 Porcentaje del numero de trabajadores directos empleados en los invernaderos de los
municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan
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El impacto de la introduccion de cultivos protegidos trae consigo un aumento positivo en la
calidad de vida, seguridad alimentaria, economia de una regién y por lo tanto en el progreso general
de la nacién (Hernandez-Diaz y col., 2006).

Grafico 22.1 Porcentaje de invernaderos que cuenta con tecnologia de los municipios Chilcuautla,
El arenal e Ixmiquilpan
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Grafico 22.2 Porcentaje de invernaderos que se les realiza mantenimiento preventivo de
instalaciones y equipo de los municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan.
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En la Figura se observa que aproximadamente el 90 % de los productores tienen este

programa, por lo que se disminuye el riesgo que se presenten factores que afecten las instalaciones
y/o equipo.

Grafico 22.3 Porcentaje del numero de productores en invernadero registrados ante el Secretaria de
Administracion Tributaria de los municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan
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Grafico 22.4 Porcentaje de invernaderos con financiamiento de los municipios Chilcuautla, El
arenal e Ixmiquilpan. Tributaria de los municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan
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Responsabilidad ambiental de los Invernaderos en los municipios Chilcuautla, El arenal e
Ixmiquilpan

En cuanto a la responsabilidad ambiental se puede definir como la impuntualidad de una valoracion
positiva 0 negativa por el impacto ecoldgico de una accion, generalmente se enfoca al dafio
causado a otras especies, a la naturaleza en su conjunto o a las futuras generaciones, por las

acciones o las no acciones de una persona fisica o juridica (Ley Federal de Responsabilidad
ambiental, 2013).

La sustentabilidad de los invernaderos depende de muchos factores la unidad de superficie
del suelo, nutrientes (residuo generado post-cosecha), energia, ingresos (rentabilidad econdmica),
también debe incluir las modificaciones que los invernaderos generan en el ecosistema (cambio en

el paisaje, modificaciones en la composicion del agua y del suelo) (Montero y col., 2008; Alonso,
2005).

Grafico 22.5 Porcentaje de productores encuestados con relacion al sistema de riego empleado en
los municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan
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Grafico 22.6 Porcentaje de productores encuestados con relacion al reciclaje de agua en los
municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan
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Grafico 22.7 Porcentaje de productores encuestados con relacion namero de veces que fertiliza al
afio en los municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan.
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Grafico 22.8 Porcentaje de productores encuestados con relacion al sistema de riego de fertilizacion
automatizado en los municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan. Se estima que el consumo
promedio de fertilizantes alcanzal700 Kg/Ha y los pesticidas 35 Kg/Ha para cultivos de hortalizas
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Grafico 22.9 Porcentaje de productores encuestados en relacién al tipo de invernadero en los
municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan
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Grafico 22.10 Porcentaje de productores encuestados con relacion al tipo de suelo (sustrato)
empleado en sus cultivos protegidos en los municipios Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan

Tipo de Suelo (Sustrato)

g

2

o

EIDD

% 80

g 60

£

@ 40

Ex | |

£n [ |

3 < < < < w < < w

b = =] I~ = =

i F £ ¢ 8 £ B |E £ &
s g g | ¢ 38 § |2 & &
F : B 3 5 B 3 H 2
[ = 3
& & &
F = E = E s
CHILCUAUTLA EL ARENAL IXMIQUILPAN ‘

Por otra parte, el tipo de suelo (sustrato) que emplean en los invernaderos de los diferentes
municipios evaluados es principalmente tezontle, esto se debe a que es un material inerte
econdmico.

22.3 Conclusiones

En los municipios de Chilcuautla, El arenal e Ixmiquilpan no cuentan con la responsabilidad social
y ambiental requerida para practicar Agricultura Sustentable bajo condiciones de invernadero, por
lo cual es necesario generar mayor informacion y comunicacion en cuanto a las obligaciones que
adquieren al realizar su actividad productiva en cultivos protegidos.

El incremento de la competencia internacional, los costos de produccion y la creciente
atencion prestada por los consumidores a la calidad del producto y a la sostenibilidad del proceso
productivo son los problemas principales que afectan el desarrollo futuro del cultivo protegido por
lo que es necesario fortalecer las areas débiles del sistema para elevar su eficiencia y eficacia
logrando con esto que la actividad sea competitiva en el sector agricola.

Es necesario implementar programas para el uso eficiente de los recursos innovando
ademas en la adquisicion de tecnologias que permitan hacer un uso mas eficiente de la luz, agua asi
como la implementacién de un programa para el manejo de los residuos de pesticidas y tratamiento
de agua de recirculacion.
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Abstract

Assesingthepotentialforforestcarbon (C) capture requiresaccurateassesments of C in livetreetissues.
Usually has beenassumed a conversion factor of 50% of thetreebiomass. Theobjective of
thepresentstudywasto determine C concentration in themaincompartments of Arbutus bicolor S.
Gonzélez, M. Gonzélez et P. D. Serensen. Thisspecies has recentlybeendescribed and
playsanimportant role un theboidiversity of Mexicosforest. The total C contentexpressed as a
percentage  of  biomasswasdeterminedwiththeSolidsTOCAnalyzerequipment.  Analysis  of
varianceevidencedthat C concentrationvariedamongcompartments. Tukey’s test highlightedthatfruits
and leaveshadthehighestvalues (51.51% y 50.96%, respectively), in
contrastwithrootsrecordedthelowestvalues (46.22%), whereasremainingcompartmentswere non
significantlydifferent and showed similar behaviorwithintermediatevalues.

Weconcludethat C contentvariessubstanciallyamongtreecompartments. Thus, a 50%
genericvalueisanoversimplification of limited application in regardstoestimation of C storage.
Ourresultscontributetoimproving C estimates and providing a more reliableaccount of
themitigationpotential of forestsonclimatechange.

23 Introduccioén

El género ArbutusL. (Ericaceae) incluye al menos 12 especies, tres se presentan en la cuenca del
mediterraneo y a lo largo de la costa Oeste de Europa, uno en las islas canarias y ocho en el
continente americano, donde constituye un importante componente de bosques templados del
Hemisferio Norte. En México presenta su mayor diversificacion, con siete de las 12 especies
conocidas a nivel mundial Gonzalez-Elizondo et al., (2012), lo que contribuye a la diversidad
floristica en nuestro pais (Rzedowski, 1978).

A. bicolor es una especie representativa en los ecosistemas montafiosos del norte de
México y de reciente descripcion en la literatura cientifica. Se destaca por su gran valor ambiental,
asi como la importancia etnobotanica y econémica que representa. Tradicionalmente en algunas
comunidades las hojas su usan medicinalmente, los frutos son comestibles y su madera se utiliza
para confeccionar artesanias. Adicionalmente, su belleza escénica le confiere una importancia
paisajistica debido a sus atractivos frutos rojos en el otofio-invierno y flores blanco-rosadas en el
otofio (Gonzalez-Elizondo et al., 2013; Saet al., 2011).

A pesar de esta informacion cientifica, no se han realizado estudios en México tendientes a
entender pardmetros basicos para conocer su productividad y consecuentemente prescribir las
practicas silvicolas coherentes con el manejo sustentable de ecosistemas forestales (Navar-Chaidez
y Gonzélez-Elizondo, 2009). Paralelamente, las predicciones climéaticas sugieren que los bosques
sufriran serios impactos por el aumento de la temperatura y sequias recurrentes (Williams et al.,
2012). Dados estos escenarios que ponen en vulnerabilidad a la especie, es importante adoptar
estrategias de manejo y conservacion. La captura de carbono en especies forestales constituye una
alternativa clave para contribuir a las consideraciones de manejo y conservacion de las especies, asi
como para mitigar el cambio climatico global (Littonet al., 2004; Acosta-Mireles et al., 2009).

La estimacion del contenido de carbono es el primer paso para disefiar tales esquemas de
manejo. Diversos estudios han abordado el estudio de especies denotando la variabilidad de su
contenido en la biomasa, en funcion de la especie y el tejido del arbol (Gayoso y Guerra, 2005;
Yerenaet al., 2012a; Yerenaet al., 2012b).
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Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue calcular su contenido de carbono total para
sus componentes: raiz, tallo, corteza, rama, ramilla, hoja y fruto. Con ello esperamos que su
conocimiento incentive la realizacion de estudios que la integren en los esquemas de manejo ante el
cambio climético global.

23.1 Materiales y métodos
Descripcion de la especie

Arbutus bicolor S. Gonzélez, M. Gonzélez et P. D. Sgrensen, sp. nov., estd muy relacionada con A.
xalapensisH.B.K. Se diferencia de ésta ultimapor tener las ramillas y peciolos densamente glandular
pubescentes, las hojas marcadamente bicolores con envés blanquecino a ocre palido debido a la
presencia de indumento denso y uniforme de pelos apretadamente crespos, las hojas de color rojo
intenso en la senescencia, asi como las flores de color rosa o raramente blanco. A. bicolor esta
ampliamente distribuida en la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcéanico, alcanzando la
vertiente occidental de la Sierra Madre Oriental. Se registran hibridos esporadicos con A.
madrensisS. Gonzalez, A. occidentalisMcVaugh&Rosatti, A. tessellataSgrensen y A. xalapensis.
Gonzalez-Elizondo et al., (2012).

Area de estudio

El &rea de estudio se ubica en la provincia fisiogréfica Sierra Madre Occidental (Figura 1).
Son terrenos bastante accidentados con elevaciones y depresiones muy irregulares. La vocacion y el
uso del suelo es forestal; el bosque de esta region esta compuesto por vegetacion arborea
principalmente de las regiones de clima templado y semifrio, por lo comudn los géneros presentes
son Pinus, Quercus, Arbutus, y Juniperus(Pompa-Garcia et al., 2011).

Figura 23 Localizacion del area de estudio
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Aprovechando &reas sometidas a cambios de uso de suelo para tendido de lineas de
conduccion eléctrica, en un trayecto de 7 km se muestre6 un individuo por categoria diamétrica de 5
a 40 cm. Para cada arbol se procedio a la extraccion de al menos de 250 gramos en peso verde de
los siguientes componentes: raiz (a 30 cm de profundidad), corteza, fuste (a 1.3 m), ramas (20.5<2
cm de didmetro), ramillas (<0.5 cm de diametro), hojas y frutos en cada uno de los cuatro puntos
cardinales, con el uso de hachas, tijeras y taladros de pressler (para el caso del fuste), mientras que
para el caso de las raices se utilizaron herramientas de excavacion.
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Previa identificacion, las muestras se llevaron al laboratorio y segun los procedimientos
recomendados por Avendafio et al., (2009) se colocaron en una estufa de secado VWR modelo
1305U a 105 °C, hasta obtener un peso constante; en seguida, se fragmentaron en un molino
pulverizador Fritschmodelopulverisette2, para dejarlas en fracciones menores de 10 p, que fueron
depositadas en bolsas de plastico con su respectiva identificacion de acuerdo a la metodologia
descrita por Yerenaet al., (2012a).

La concentracion de carbono total se obtuvo con un equipo Solids TOC Analyzermodelo
1020A de O-l-Analytical, que analiza muestras sélidas mediante combustion completa, a una
temperatura de 900 °C; los gases resultantes son medidos a través de un detector de infrarrojo no
dispersivo que contabiliza las moléculas de carbono contenidas en ellos (Monreal et al., 2005). Se
realizaron al menos 3 repeticiones por muestra procurando que la desviacion estandar no rebasara el
0.6% del contenido del carbono (Lamlon and Savidge, 2003).

El disefio experimental empleado para el anélisis de los resultados del laboratorio fue
completamente al azar. Los resultados se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA) con el
programa estadistico SAS (2004) para determinar si existian diferencias significativas entre los siete
componentes. Cuando se detectaron diferencias estadisticas (p=0.05) en el anélisis de varianza se
procedid a la comparacion de medias con una prueba de Tukey (o= 0.05).

23.2 Resultados y discusion

Los analisis del contenido promedio de C para A. bicolor mostraron que el porcentaje varié desde
46.22% para el caso de la raiz, hasta 51.51% para el fruto (Figura 2). Las hojas se distinguieron por
su alto contenido de C (50.96%), mientras que las ramas, ramillas, corteza y tallo presentaron
valores intermedios y muy similares entre si (48.58%, 47.23%, y 47.88%, respectivamente).

Figura 23.1 Contenidos de C por componente para A. bicolor
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Los andlisis de varianza mostraron que el modelo del contenido del carbono en funcién de
los componentes, explicé satisfactoriamente su variacion (R*=0.74). Las pruebas de significancia
sugieren que al menos uno de los tratamientos resultd altamente significativo de los demas
(F<0.05). La comparacion de medias reflejo que los porcentajes promedio de los componentes raiz,
fruto y hojas presentaron diferencias significativas, mientras que el tallo, corteza, ramas y ramillas
no presentaron diferencias significativas entre si (p> 0,05).

Las concentraciones de C en la mayoria de especies usualmente se ha asumido un 50% |,
dado que la formula promedio molecular para plantas vivas asi lo reporta (Bert y Danjon, 2006).
Consecuentemente, los datos obtenidos en el pasado resultaban sesgados en sus estimaciones del
contenido de C en los bosques. Por ejemplo, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC, 2006) sugeria un valor por defecto de 50%, que en relacion a los valores
aqui obtenidos resultaria en subestimaciones del 1.51% y 0.96%, para el fruto y la hoja
respectivamente.



213

Ante dicho escenario nuestros resultados adquieren relevancia. Las pruebas realizadas
revelan que no hay consistencia del contenido de C entre los componentes del arbol. Ello sugiere
congruencia con la literatura reciente que reporta variaciones del contenido C segun la especie, la
seccion del arbol, su edad y condiciones ecoldgicas (Lamlon and Savidge, 2003; Bert y Danjon,
2006, McClaranet al., 2013).

Los andlisis de varianza confirmaron que la concentracion de C varia entre componentes.
Asi los frutos y las hojas presentaron los valores mas altos de C (p<0.05). Para Bert y Danjon,
(2006) lo anterior se atribuye a que en dichos tejidos se realiza mayormente el proceso de
fotosintesis, que acompafiado con azUcares propicia la elevada concentracion de carbohidratos. En
contraste, la raiz tuvo el mas bajo contenido de C, lo que ha sido asociado con los contenidos de
almidon caracterizados por bajas concentraciones de C.

El contenido de C en el tallo, corteza y ramas mostré porcentajes similares. Dichos
resultados se explican por la composicién quimica de celulosas y lignina que en su mayoria
constituyen la madera (Fonseca et al., 2012), a excepcion de las ramillas, que almacenan C en forma
de carbohidratos y compuestos de reserva destinados para la formacion de nuevos tejidos
reproductivos o vegetativos (Yerenaet al., 2012a). Recientes estudios realizados para A.
xalapensisH.B.K. (Jiménez et al., 2013), resaltan los contenidos de C de esta especie lo que
concuerda tendencialmente con nuestros datos. Especificamente sus hojas resultaron con el
porcentaje méas alto de todos los componentes de las especies estudiadas. La corteza, ramas,
ramillas y fustes presentaron una tendencia similar. Sin embargo, en dicho estudio omitieron
considerar los frutos y las raices, cuyos valores extremos en nuestros resultados adquieren
notoriedad y a nuestro conocimiento constituyen la primer aportacion al respecto. Ademas, ello
adquiere mayor relevancia por la reciente descripcion de A. bicolor que usualmente se confunde
con otras especies del mismo género (Gonzéalez-Elizondo et al., 2012). Particularmente, representa
una contribucién a la floristica del norte de México ante el contexto de la difusion de la
investigacion botanica del presente (Meaveet al., 2012).

Los resultados encontrados proveen informacién sustentada que demuestra la capacidad de
A. bicolor para almacenar C. Este conocimiento puede conducir a la elaboracion de politicas
ambientales encaminadas a la conservacién y manejo sustentable de ecosistemas forestales.
También contribuye a un mejor conocimiento de los flujos de C ante la problemaética del cambio
climatico. Cruz-Cardenas et al., (2012) sefiala que el C es la variable edafica mas importante que se
asocia con la edad de los bosques.Para Lopez-Mata, et al., (2012) la riqueza de plantas vasculares se
correlaciona estrechamente con la acumulacion de carbono organico en los suelos y por ello amerita
mayor investigacion. Consecuentemente, su conocimiento constituye un factor clave para establecer
estrategias viables encaminadas a la mitigacion del CO..

23.3 Conclusiones

El presente estudio provee la primer descripcion de las variaciones del contenido de C para A.
bicolor. Los contenidos de C en sus diferentes componentes presentaron diferencias significativas.
Se destaca el mayor contenido del fruto (51.51%) y las hojas (50.93%), mientras que el valor mas
bajo se presenta en la raiz (46.22%). El resto de los componentes almacena cantidades similares sin
variacion significativa. Consecuentemente, la hipdtesis de suponer valores por defecto (i.e. del
50%) en los contenidos del C no resulta razonable, debido a multiples factores que afectan a las
especies y sus componentes.
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Los resultados sugieren correspondencia con aquellos reportados para especies del mismo
género y resultan relevantes ante la reciente descripcion botanica de esta especie. Asi mismo,
constituyen informacion estratégica para su posible aplicacion ante el cambio climatico y flujos de
C.
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Abstract

Chamaed or eapalmisexploitedmainlyfor ornamental use. However, besidesbeingthreatened,
management has established 2000, is developed Without adequate technological
packagefordifferentmicroenvironmentspresent in the Nayarit area, which causes theproduction and
marketing of plants are deficient.  Theobjectivewastoevaluatethepostharvestlife  of
leavesfromplantsestablished in Furball, EI Rincon del Refugio and GoldfinchTownship Ruiz,
Nayarit. The variables were: number of leaflets, fresh and dryweight, chlorophyllcontent, total
length of leafwatercontent and vaselife. Thedesignwascompletelyrandomizedwithfivereplications.
Theanalysisshowedstatisticaldifferences in freshweight of leafwatercontent and vaselife. Theleaves
of thepropertyRefugewerestatistically superior butequaltoeachother in freshweightleavesTheFurball,
though, leavesthepremisesTheFurballachievedhigherwatercontent of thebiomass of leaves and
vaselife. Theleavesremained more postharvestdayswereobtainedto 796 metersabove sea level and
70-80% shade.

24 Introduccioén

La palma camedor (Chamaedoreaspp.) es un producto forestal no maderable que se distribuye desde
México hasta Brasil. De las 133 especies de palmas del género Chamaedorea conocidas en
Latinoamérica, en México se desarrollan alrededor de 50, catorce de ellas son especies nativas y se
distribuyen entre los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Tabasco, Yucatan y Veracruz (Disponible en: www.siap.gob.mx/siacon.html. Consultada el 17 de
Febrero de 2013).

Este tipo de plantas crecen en montes altos y bajos (conocidos como selvas altas y medianas
perennifolias) y acahuales (vegetacion secundaria); puede alcanzar su mejor desarrollo foliar a
temperaturas promedio de 22 a 28 °C, una precipitacion media anual de 1600 a 4000 mm y
alrededor de 50 % de luz, bajo la proteccion de un dosel; en doseles muy cerrados, no prosperan
normalmente y en los muy abiertos las hojas se manchan, perdiendo la calidad para su
comercializacion.

El mercado de la palma camedor existe desde los afios 50’s, su auge fue en los 70’s y su
declive mercantil en los 80’s y 90’s por problemas diversos, entre ellos, el de produccion,
sobreexplotacion, peligro de extincién y permisos oficiales para su explotacion, entre otros
(Sanchez et al., 2004; Espinoza et al., 2006).

La palma camedor es una planta cuyo follaje es utilizado en arreglos ornamentales y en
algunos procesos industriales; comercialmente tiene gran demanda nacional e internacional. En el
estado de Nayarit, se desarrolla en habitats de montafia y/o lomerios con alta pedregosidad y fuerte
pendiente, en forma natural bajo la sombra de la vegetacion natural y de las plantaciones de café.

Esta especie puede ser una alternativa viable para optimizar el uso del recurso suelo, obtener
ingresos adicionales y reducir riesgos econdémicos que representa la siembra de especies en forma
de monocultivo.

Sin embargo, la palma camedor, ademas de ser una especie amenazada (NOM-059-
SEMARNAT-2010), el manejo de 2000 ha, establecidas actualmente, se desarrolla sin ningun
paquete tecnologico apropiado para los diferentes microambientes presentes en la zona, lo que
ocasiona que la produccion de plantas y su comercializacion sean deficientes.
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Por esta razon, la Cadena Productiva de Plantadores de Palma Camedor de Nayarit, S.P.R.
de R.L., tiene como funcion la produccion sustentable de plantas con el firme proposito de
conseguir la recuperacion de la especie; no obstante, los productores obtienen plantas de calidad
baja por carecer de un plan de manejo adecuado de las plantaciones, un ejemplo de ello es que no
realizan la regulacion de la sombra mediante la eliminacién de ramas de los arboles que forman el
dosel superior, ya que a mayor o menor cantidad de luz se reflejara en las caracteristicas requeridas
en la calidad del follaje (Sanchez et al., 2004; Espinoza et al., 2006).

Algunos aspectos importantes para lograr que un ornamental se convierta en producto
comercial, de manera que genere sea sostenible en la zona donde se produce, es su duracion de vida
de florero y su calidad postcosecha (Baltazar y Figueroa, 2009); por lo que se considera que
mediante la evaluacion postcosecha de hojas, es una forma de identificar las condiciones
ambientales mas propicias para obtener hojas de mejor calidad Utiles para su comercializacion o
posible exportacion. Por ello, el objetivo fue identificar la vida postcosecha de hojas de palma
camedor de tres localidades productoras de Ruiz, Nayarit.

24.1 Materiales y métodos

La evaluacion postcosechase realiz6 en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales de la
Unidad Académica de Agricultura de la Universidad Autonoma de Nayarit. EI material vegetal
fueron hojas de aproximadamente tres afios de edad provenientes de tres localidades del municipio
de Ruiz, Nayarit.

La hoja cosechada y util fue la segunda después del apice, la cual es la referencia de corte
indicada por el productor.

Una vez en el laboratorio (Figura 1A y 1B), las hojas se colocaron en recipientes que
contenian 1 litro de agua potable, manteniéndolas con esta cantidad hasta su senescencia o pérdida
de calidad comercial.

Posteriormente, las hojas deshidratadas se colocaron en bolsas de papel e introducidas en
una estufa a una temperatura de 75 °C durante 24 horas (Figura 1C); una vez que las hojas
perdieron completamente la humedad, se extrajeron de la estufa, se trituraron con un molino
(Thomas-WileyLaboratoryMill Modelo 4 Thomas Scientific U.S.A. Figura 1D) y se pesaron para
obtener el peso de la biomasa.

Figura 24 Hojas de palma camedor utilizadas para la evaluacion postcosecha. A. Hojas hidratadas.
B. Hojas para la medicion de variables. C. Hojas deshidratadas y colocadas en estufa de secado. D.
Molino y molienda de material deshidratado
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Los tratamientos correspondieron a las hojas cosechadas de tres predios experimentales

previamente seleccionados del municipio de Ruiz, Nayarit. Los sitios seleccionados se
geoposicionaron con un GPS eTres Vista® HCx. (Cuadro 1).

Tabla 24 Tratamientos (Localidades) evaluados en la investigacion postcosecha de hojas de palma

camedor
No. Predio Propietario Msnm LN LW
1 El Refugio Benjamin Molina Marquez 702 21°55.258 104°56.428
2 La Bolita (planta sana) Jesus Carrillo Jaime
3 La Bolita (planta enferma) Jesus Carrillo Jaime 796 21°54.072 104°55.921
4 El Cordon del Jilguero Alfredo Ldpez Santoy 577 21°55°81”” 104° 57.715

msnm=metros sobre nivel del mar; LN=Longitud norte; LW=Latitud oeste

El disefio experimental fue completamente al azar con cinco repeticiones. La unidad
experimental estuvo compuesta por tres hojas.

Las variables consideradas en el estudio fueron:
Contenido de clorofila.Se tomaron dos mediciones de la parte media de la hoja mediante un SPAD
(Minolta Chlorophyll Meter SPAD 502). La primera se efectud al momento del corte y la segunda a
la senescencia de la hoja.

Peso fresco de hoja.La hoja cosechada se pes6 al momento del corte para obtener el peso de
la materia fresca, utilizando una bascula SF-400 de 1 a 5000 g; esta variable se tomddiariamente
hasta su senescencia.

Peso seco de la hoja. Una vez que la hoja perdi6 turgencia, se colocd en una estufa de
secado (Felisa 1 a 230 C°), a 75 °C durante 24 horas.

Posteriormente, se pulverizd y pesé para obtener el peso de materia seca, con el apoyo de un
molino (Thomas-WileyLaboratoryMill Modelo 4 Thomas Scientific U.S.A.).

NUmero de foliolos.Se registr6 el nimero de foliolos que contenia la hoja compuesta.

Longitud total de la hoja.Con apoyo de una cinta métrica (Truper 1 a 5 m), la longitud se
tomo desde la punta del primer foliolo hasta la base.

Contenido de agua. Esta medida se obtuvo mediante la ecuacion siguiente:

Contenido de agua= Peso fresco — peso seco (100)
Peso fresco (24)

Vida postcosecha. Los dias se contabilizaron desde el corte, hasta la pérdida de turgencia de
las hojas.

A las variables evaluadas, se les aplico el analisis de varianza y la prueba de medias por el
método de Tukey (o= 0.05). Para lo anterior, se utilizdO el paquete estadistico SAS
(Statistical AnalysisSystem, versién 9.3 (2009).
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24.2 Resultados y discusion

En palma camedor, la mayor importancia econémica es la comercializacion de su follaje con fines
de ornato, que se obtiene de plantas que crecen en su habitat natural (Mora-Aguilar et al., 2003).

Durante la evaluacién postcosecha de hojas provenientes de tres predios del municipio de
Ruiz, Nayarit, el andlisis de varianza arrojé diferencia significativa en peso fresco de hoja y
diferencia altamente significativa en dias de vida de florero y contenido de agua (Cuadro 2); en el
resto de las variables, la diferencia estadistica no fue significativa entre los tres predios
considerados en este estudio.

Tabla 24.1 Resultados del analisis de varianza para las variables evaluadas, durante la vida
postcosecha de hoja de palma camedor

Variables Pr>F C.V (%) Promedios
Longitud total de hoja (cm) 0.6456™° 24.42  74.18

Namero de foliolos 0.7966™° 42.66  41.09
Contenido clorofila (Unidades Spad) 0.2693“° 11.30  42.83

Peso fresco de hoja () 0.0194" 29.71 27.78

Vida postcosecha (dias) 0.0002” 10.26 14.53
Peso seco de hoja (g) 0.1830™° 29.45 8.11
Contenido de agua (%) 0.0018" 3155  68.57

* Significativo (0=0.05); ** Altamente significativo (0=0.01); NS= No significativo. C.V. (%)=
Coeficiente de variacion

Peso fresco de hoja. La prueba de medias indica que las hojas evaluadas del predio El
Refugio fueron estadisticamente superiores pero iguales entre si al peso fresco de las hojas tanto
enfermas como sanas de La Bolita e identifico que en el Corddn del Jilguero, el peso fresco de las
hojas fue estadisticamente inferior con aproximadamente el 50 % de su peso (Cuadro 3). Es posible
que estas diferencias de desarrollo de las hojas fueron debido a que las palmas se encuentran
establecidas entre varias especies de plantas, bajo diferente porcentaje de sombra y altura sobre el
nivel del mar; es decir, las palma establecidas en El Refugio y La Bolita se encuentran intercaladas
con plantas de café y arboles forestales donde la sombra fue de 50-70 % y una altura de 702 y 796
msnm, respectivamente; en ElI Corddn del Jilguero, las plantas estan bajo la sombra solamente de
arboles forestales donde la sombra es de 40-50 % y una altura de 577 msnm; razones por las cuales
se puede concluir que las plantas establecidas arriba de los 700 msnm presentaron mayor calidad de
hoja comparadas con las cosechadas del predio ubicado a 577 msnm, ademas, porque las plantas de
los primeros sitios lograron mayor numero de foliolos, peso seco, contenido de agua y vida
postcosecha. Las poblaciones con mayor porcentaje de sombra tienen mayor capacidad de
produccién foliar, en este sentido, las repoblaciones ubicadas en sitios con porcentajes de sombra
entre el 65 y 75% son las mas adecuadas (SEMARNAP, 2008).
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Tabla 24.2 Resultados de la comparacion de medias de las hojas evaluadas en tres predios del
municipio de Ruiz Nayarit

Predio Peso fresco de hoja Contenido de agua Vida postcosecha
(9) (%) (dias)

El Refugio 39.99a 72.19a 14.06 b

La Bolita (planta sana) 29.04 ab 72.81la 17.66 a

La Bolita (planta 30.25ab 70.30 a 12.06 b

enferma)

El Cordon del Jilguero 16.82 b 58.80 b 14.33 b

d . . .. .
Promedios con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey o < ¢,05)

Contenido de agua (%).EI agua es el componente predominante de los organismos (80 a 90
%). Es importante para las plantas por su papel en los procesos fisiologicos y por la gran cantidad
que requieren para su sobrevivencia y desarrollo (Hasegawaet al., 2000; Zyalalov, 2004). En este
estudio se encontro que el contenido de agua vario significativamente entre las hojas cosechadas de
los diferentes predios; de acuerdo con Chaman (2007) estimar el contenido de agua es un indicador
del estado hidrico de la planta; por lo que se considera que las hojas de las plantas sanas de La
Bolita fueron més turgentes al contener el 72.81 % de la biomasa de las hojas; ademas, sefiala que la
variacion en el contenido de agua puede ser suficiente para que los tejidos pierdan turgencia cuando
no se tiene la eficiencia del uso del agua como sucedid con las plantas del Cordon del Jilguero al
contener agua en menor proporcion entre sus tejidos (Cuadro 3). La diferencia puede ser debido a
que las plantas de La Bolita y El Refugio crecieron bajo una sombra mayor (50-70 %) que las
plantas del Corddn del Jilguero (40-50 %); resultado que sugiere que a mayor penetracién de luz, la
planta puede perder méas agua al aumentar el proceso de transpiracion por esta condicion.

Vida postcosecha.De acuerdo con Eccardi (2003), una ventaja de las palmas es su relativa
larga vida en mostrador, que llega a ser hasta 2 semanas; esta aseveracion concuerda con los
resultados obtenidos en este estudio pues la vida postcosecha de las hojas de palma camedor oscil6
entre 18 y 12 dias (Cuadro 3). Las hojas enfermas del predio La Bolita tuvieron una vida
postcosecha de 12 dias, es notorio que la calidad disminuy6 solo en la apariencia de la hoja, porque
el resto de los parametros son similares estadisticamente a las de los predios El Refugio y las
plantas sanas de La Bolita. Los resultados del contenido de agua y la vida postcosecha de las hojas
muestran una asociacion positiva, es decir, a mayor contenido de agua mayor vida postcosecha.

24.3 Conclusiones

Un indicador de calidad de las hojas de palmas es la larga vida de florero; la mejor vida
postcosecha de hoja evaluadas de diferentes predios fue de 18 dias del material vegetal procedente
del predio La Bolita ubicado a 792 msnm, entre 50 -70 % de sombra y un contenido de agua de
72.81 % de la biomasa de sus hojas.

Se identifico que los factores para obtener follaje de calidad son la altura sobre el nivel del
mar, porcentaje de sombra y el contenido de agua; es decir, la vida postcosecha de palma camedor
mostré una tendencia directamente proporcional al aumentar el porcentaje de sombra, la altura
sobre el nivel del mar y el contenido de agua en las hojas.
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Abstract

In 2012, Mexico imported 4.1 million tons of milling wheat. An alternative to diminish the
importation is producer of wheat rain fall conditions. The objective of this research was to evaluate
the quality of flour and dough of bread wheat rain fall conditions, for wish to used 20 wheat
varieties that were planted in two locations in the state of Mexico. The results indicated significant
differences between locations and genotype. The location of Santa Lucia present 12.2 % of protein
contained, 60.4 ml of sedimentation volume, strong dough (W>300x10J) and extensible (PL =
0.9), whereas Juchitepec indicated 8.8 % protein contained, 42.7 ml sedimentation volume, were
medium strong (W=205x10"J ) and dough tenacious (PL = 2.1). An other hand, the varieties
Barcenas S2002, Salamanca S75, Maya S2007, Urbina S2007 and Cortazar S94 showed <10.5 %
protein contained, <46 ml sedimentation volume, <200x10-4J strength dough, so these varieties are
recommended in the preparation of cookies and tortillas. While that the varieties Monarca F2007,
Nortefia F2007, Triunfo F2004 and Tlaxcala F2000 indicated >10.6 % protein contained, >59 ml
sedimentation volume, W>300x10™J strong dough, are suitable for use in the baking industry.

25 Introduccioén

Después del maiz y el frijol, el trigo es una de las tres fuentes mas importantes de nutrientes de bajo
costo en la dieta del mexicano, sobre todo para las poblaciones rurales y urbanas de escasos
recursos. Ademas, tanto el cultivo de trigo como su procesamiento y consumo, generan una
importante derrama econémica y un gran nimero de empleos en varios sectores y actividades de la
cadena del sistema producto trigo. Es por esto que el trigo como producto basico y su cultivo son de
gran relevancia para el desarrollo socioeconémico de Meéxico (Pefia et. al., 2008).

El trigo harinero (Triticum aestivum L.) y cristalino (Triticum durum L.) se cultiva en méas
de 20 estados de la Republica Mexicana. Sin embargo, el 80% de la produccién se concentra en la
zona norte (principalmente en el noroeste) y en Guanajuato, en el ciclo otofio-invierno (O-1) bajo
condiciones de riego. El resto se produce, en su mayoria, en regiones del centro y el altiplano
central, en el ciclo primavera-verano (P-V) en condiciones de temporal. En afio 2012, México
consumid 5.4 millones de toneladas (MT) de trigo harinero, mientras que su produccién nacional
fue de 1.3 MT, de las cuales 0.8 MT fueron de trigos panificables (masa fuerte) y 0.5 MT de trigos
galleteros (masa débil), por lo que import6 4.1 MT de los Estados Unidos y Canada (CANIMOLT,
2012).

Una alternativa para aumentar la produccion de trigo harinero panificable en nuestro pais,
para contribuir a cubrir la demanda de la industria nacional, es incrementar la superficie sembrada
bajo condiciones de temporal en zonas donde la siembra de maiz se siniestra debido a las sequias
iniciales o heladas tempranas, por lo que el trigo seria una alternativa debido a su menor ciclo de
cultivo (Vazquez et. al., 2012).

La produccion de trigo de temporal en nuestro pais ascendié en 2012 a 180, 966 ton, siendo
los principales estados productores Tlaxcala y Edo. de México con 104, 299 y 27 876 ton,
respectivamente, lo que represento el 73% de la produccion nacional. En el caso especificd del Edo.
de México para este mismo afio se produjeron 27, 876 ton en una superficie de 9, 676 ha, siendo los
municipios de Juchitepec e Ixtapaluca los que mayor produccion aportaron con 9,292 y 5,800 ton,
respectivamente. Adicionalmente Juchitepec presentd el rendimiento promedio mayor en todo el
estado con 3.5 ton*ha-1 (SIAP, 2014).
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Una ventaja de estados como Tlaxcala, Edo de México, Puebla e Hidalgo es su cercania a
los principales centros de molienda y consumo, como lo son el Distrito Federal y Estado de México
quienes demandan mas del 60% del grano que se muele en nuestro pais, por lo que su produccion
pueden ser una opcion mas para el molinero (CANIMOLT, 2012).

La productividad y la calidad industrial del trigo estan controladas principalmente por las
caracteristicas genéticas de la variedad que se cultiva. Sin embargo, estas caracteristicas son
parcialmente modificadas positiva y negativamente por el manejo agronémico (la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, la fertilizacion nitrogenada, las flechas de siembra, el control de plagas y
enfermedades) y por las condiciones climatologicas que prevalecen durante el ciclo de cultivo (la
temperatura ambiental, el fotoperiodo [horas de luz natural] y la disponibilidad de agua). Los
criterios de calidad de harinas y sémolas para usos diversos se establecen en base en las propiedades
fisicas (granulometria, absorcion de agua y otras), quimicas (cantidad y calidad d proteina) y de
procesamiento (tolerancia de la masa al sobre amasado, fuerza y extensibilidad de masa asi como
volumen de pan), las cuales se determinan principalmente en funcién de la composicion del grano
de trigo (Ackroyd et.al., 2014).

Las variedades de trigo que se siembran en las diferentes regiones productoras de México
son el resultado de muchos afios de investigacion por parte del INIFAP y otros centros de
investigacion. Dentro de los criterios de seleccion que estas instituciones aplican, la calidad
constituye un componente muy importante, al grado de que, al no contener las caracteristicas de
calidad que requiere la industria harinera, muchas lineas experimentales de alto potencial de
rendimiento no llegan a convertirse en variedades. Este hecho muestra que en teoria todas las
variedades que se siembran en México deben cumplir con los estandares de calidad que para el
propdsito se exigen. Uno de los argumentos de los industriales en contra de la produccion del trigo
harinero de temporal es que no relne las caracteristicas de calidad demandada por la industria
nacional. Por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad de harina y la reolégica
de masas obtenidas de variedades de trigo harinero de reciente liberacion, cosechadas bajo
condiciones de temporal.

25.1 Materiales y métodos

El trabajo de evaluacion se realizo en el laboratorio de Farinologia del Campo Experimental del
Valle de México (CEVAMEX), se encuentra ubicado en Km 13.5 carretera Los Reyes — Texcoco,
Coatlinchan, Texcoco, Estado de México.

El material experimental fue obtenido del ciclo de produccion primavera-verano 2012. Las
20 variedades seleccionadas fueron obtenidas del campo experimental de Roque- Celaya,
Guanajuato (Tabla 25), de las cuales 12 genotipos se recomiendan para su siembra en temporal y 8
para riego.
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Tabla 25. Variedades de riego y de temporal utilizadas.

No/PARC R* T* G1* G2* G3* G4*
1.Temporalera(M87) X X

2. Gélvez (M87) X X

3.Salamanca (S86) X X

4.Cortazar(596) X X
5.Batan (F96)
6.Barcenas (S2000) X
7.Tlaxcala(F2000)
8.Nahuatl(F2000)
9.Rebeca(F2000)
10.Triunfo(F2004)
11.Josecha(F2007) X
12.Monarca(F2007) X
13.Nortefia(F2007) X
X
X

XX XX X
XX XX X

14.Maya (S2007)
15.Urbina (S2007)
16.Nana(F2007)
17.Altiplano(F2007)
18.Chicolote(“S™)
19.Don calos
20.Sta, lucia

X X X X X

X X X X X
X X X X X

Las variedades se produjeron en las localidades de Juchitepec y Santa Lucia en el Estado de
México.

El disefio experimental corresponde a las dos localidades como bloques completos y las
variedades como tratamientos con tres repeticiones por cada variable respuesta.
Las variables respuesta de calidad de la masa evaluadas fueron: volumen de sedimentacion (ml),
proteina en harina (%), tiempo de amasado (min), estabilidad al amasado (min), tolerancia al
sobreamasado (mm), altura del mixograma (mm), fuerza de la masa (Wx10™J) y la relacién
tenacidad-extensibilidad (PL).

La determinacion de Proteina en harina se realizo por el método de espectrofotometria de
infrarrojo cercano, mediante el equipo automatizado FOSS NIR System (AACC Método 39-10).
La prueba de sedimentacion se realiz6 mediante el método de Zeleni (AACC Método 56-61). La
evaluacion reoldgica de las masas se determin6 mediante el uso del alveografo de Chopin utilizando
el software Alveolink NG (AACC Método 54-30) y el mixografo (AACC Metodo 54-40).

El proceso estadistico se realizo utilizando el software SAS version 9.1, aplicando el
andlisis de varianza y una prueba de comparacion de medias por el método de tukey a a=0.05 para
identificar las diferencias entre localidades y variedades (SAS, 2002).
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25.2 Resultados y discusion

En la Tabla 25.1 se presentan los cuadrados medios del analisis de varianza. Se encontraron
diferencias significativas para volumen de sedimentacién, proteina en harina, tiempo de amasado,
fuerza de la masa y la relacion tenacidad-extensibilidad entre localidades y genotipo.
Adicionalmente entre localidades hubo diferencias significativas para altura del mixograma. Mismo
comportamiento se observo entre genotipos donde no se encontraron diferencias significativas para
estabilidad al amasado, tolerancia al sobreamasado y adicionalmente para altura del mixograma. Lo
anterior indica que la expresion final de dichas caracteristicas de la masa son definidas por el
genotipo y por el ambiente. Lo anterior concuerda con lo reportado por Hortelano et al. (2013);
Vasquez et al. (2012).

Tabla 25.1 Cuadrados medios del andlisis de varianza de variables calidad de la masa de trigo
harinero. P-V, 2012.

FV GL VS PH TA EA TSA ALM W PL
Localidad (L) 1  6230.4** 237.0** 1.2**  0.053ns 0.0lns  2899.2**  513344.4** 27.9%*
REP(LOC) 2 49 4.8 0.36 0.44 2.67 15.6 687.6 0.36
Genotipo (G) 19  255.5** 0.75* 0.32*  0.46ns 1.37ns 434 45488.3* 1.1%*
L*G 19 65.47* 1.2%* 0.23 0.31ns 0.75ns  39.2 7381.5** 0.39**
Error 38 283 0.3 0.16 0.29 10.5 25.6 1672.3 0.15
Total 79

Media 51.5 10.5 2.3 2.4 8.8 59.9 314.6 1.4
CVv 10.3 5.4 17 225 36.7 8.4 12.9 26.3

La localidad de Santa Lucia superd a Juchitepec para las variables de proteina en harina y
volumen de sedimentacion, lo anterior concuerda con lo reportado por Hruskova y Famera, (2003),
quienes asociaron contenidos altos de proteina en harina con volimenes altos de sedimentacion.

Para el caso de las variables de amasado, tiempo, estabilidad y tolerancia, no hubo diferencia
significativa entre las localidades analizadas, sin embargo, para altura de mixograma Santa Lucia
super6 a Juchitepec, debido a que dicha variable se asocia positivamente con mayor porcentaje de
proteina en la harina. Por otro lado, con base en su W y PL, Santa Lucia se clasific6 como de masa
fuerte (W = 406.5x10™J) con mayor extensibilidad (PL=0.9), mientras que Juchitepec se caracteriz6
por presentar masa de fuerza media (205.9 x10™J) y tenaz por su PL=2.1.

Tabla 25.2 Comparacién de medias entre localidades de temporal de variables de calidad de la
masa. P-V, 2012.

Variable/localidad Santa Lucia Juchitepec
Proteina en harina (%) 122 a 88D
VVolumen de sedimentacién (ml) 60.4 a 42.7b
Tiempo de amasado (min) 244 2.2a
Estabilidad al amasado (min) 24 a 2.3a
Tolerancia al sobreamasado (mm) 8.8a 8.8a
Altura del mixograma (mm) 66.0 a 53.7b
Fuerza de la masa 406.5a 2059 b

Relacién tenacidad-extensibilidad 09a 1.1b
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El contenido de proteina en harina vario de 9.7% en Rebeca F2000 a 11.1% en Nahuatl
F2000. Las variedades Barcenas S2002, Santa Lucia, Maya S2007, Salamanca S75, Cortazar S94 y
Urbina S2007 muestran contenidos de proteina menores de 10.5%, caracteristico de harinas para
galleta. Las variedades Nahuatl F2000, Nortefia F2007, Tlaxcala F2000, Monarca F2007 presentan
contenido de proteina mayores de 10.6%, Cuadro 3.

Los valores para volumen de sedimentacion variaron de 35.0 ml en Urbina S2007 a 62.0 ml
en Triunfo F2004. De manera general, se observa que las variedades recomendadas para la
elaboracion de galleta como Maya S2007, Salamanca S75, Cortazar S94 y Urbina S2007, se asocian
a menores valores sedimentacion, <46 ml, contrario a las variedades panaderas como Triunfo
F2004, Nahuatl F2000 y Nortefia F2007 que muestran volumenes mayores a 59 ml.

Tabla 25.3 Comparacion de medias entre variedades para volumen de sedimentacion (VS) y
proteina en harina (PH). P-V, 2012.

VS ph
variedad (ml) (%)
triunfo £2004 62.0 a' 10.8 a
nahuatl f2000 61.5a 11.1a
nortefia 2007 60.7 a 11.0a
tlaxcala f2000 59.2 ab 10.8 a
monarca 2007 59.0 ab 10.6 ab
rebeca 2000 56.2 abc 9.70 c
temporalera m87 55.7 abc 10.5ab
josecha 2007 54.7 abcd 10.1b
altiplano 2007 53.7 abcd 112 a
batan f96 53.5 abcd 10.2 b
chicalote 53.0 abcd 10.7 ab
galvez m87 52.2 abcd 110a
don carlos 51.5 abcd 10.9 ab
nana f2007 51.2 abcde 10.2 b
barcenas s2002 46.2 abcde 10.6 ab
santa lucia 445 cdef 10.4 b
maya s2007 43.5 cdef 10.1b
salamanca s75 40.7 def 10.1b
cortazar s94 37.0 ef 10.3b
urbina s20074 35.0f 10.3 b

El tiempo de amasado vari6 de 1.8 a 2.9 min, para las variedades Maya S2007 a Tlaxcala
F2000, respectivamente. Por otro lado, de manera general las variedades recomendadas para
panificacion presentaron tiempos de amasado de 2.2 a 2.9 min, mientras que las variedades
galleteras se asociaron a tiempos de amasado menores a 2.2 min, Cuadro 4. Lo anterior concuerda
con Wikstrom y Bohlin (1996) quienes reportaron que mayores tiempos de amasado se asociaron
con buena calidad panadera.
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Tabla 25.4 Comparacion de medias entre variedades para variables de amasado. P-V, 2012.

ta ea tsa al
variedad (min) (min) (mm) (mm)
tlaxcala f2000 29a' 29a 75a 61.0a
nahuatl f2000 2.8 ab 30a 70a 63.0a
rebeca 2000 2.7 ab 2.6a 7.5a 64.7 a
josecha 2007 2.6 ab 2.7a 7.2a 60.0 a
altiplano 2007 25ab 2.4 a 75a 57.7a
monarca f2007 2.5ab 25a 10.0a 61.2a
triunfo 2004 2.4 ab 2.7a 6.5a 65.0 a
batan f96 2.4 ab 24a 6.0a 56.2 a
temporalera m87 2.3ab 29a 6.7 a 59.2a
galvez m87 2.3ab 25a 85a 54.2a
barcenas s2002 2.3ab 2.6a 8.2a 60.2 a
santa lucia 2.2 ab 2.2a 12.0a 65.7 a
nana f2007 2.2 ab 2.2a 8.7 a 56.7 a
chicalote 2.1ab 2.2a 10.0a 62.2 a
urbina s2007 2.1ab 2.2a 10.7 a 58.2 a
salamanca s75 2.1ab 21a 8.7a 56.2 a
nortefia 2007 2.0ab 18a 12.7 a 62.7 a
cortazar s94 2.0ab 19a 10.3a 57.0a
don carlos 1.9ab 2.1a 10.2 a 60.2 a
maya s2007 1.8b 18a 11.0a 56.2 a

La fuerza de la masa vario de 118 a 535 x10™J, dichos valores correspondieron a la
variedades Cortazar S94 y Monarca F2007, cuadro 5. Por otro las variedades Barcenas S2002,
Salamanca S75, Maya S2007, Urbina S2007 y Cortazar S94 se caracterizaron por presentar valores
de fuerza de la masa menores a 200x10™J por lo que dichas variedades se recomiendan en la
elaboracion de galletas y tortillas, ademas que pueden ser usadas en mezclas con harinas de masas
fuertes-tenaces. En este mismo cuadro se observa que el resto de las variedades se clasificaron
como de masa medio fuerte a fuerte, por sus W mayores a 200, estas variedades de mayor fuerza
son apropiadas para su uso en la industria de la panificacion. Lo anterior concuerda con Neacsu et
al. (2009) quienes asociaron masa fuerte con mayor volumen de pan. El rango de PL fue de 2.4 en
Josecha F2007 a 0.5 en Galvez M87. Valores de PL> 1.2 se clasifican como masas tenaces, por lo
que, la mayoria de las variedades fuertes se asociaron a este tipo de masas. Mientras que las
variedades de masas débiles como: Barcenas S2002, Salamanca S75, Maya S2007, Urbina S2007 y
Cortazar S94 mostraron valores de PL<1.2, las cuales se clasificaron como masas extensibles.
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Tabla 24.5 Comparacion de medias entre variedades para fuerza (W) y la relacion tenacidad-
extensibilidad (PL) de la masa. P-V, 2012.

w pl
variedad (x10%)) (0.1-6.0)
monarca f2007 535.0a 1.8 abcd
nortefia f2007 513.0 ab 1.6 abcde
nahuatl 2000 484.0 abc 1.6 abcde
triunfa 2004 473.0 abcd 1.9 abc
rebeca 2000 471.0 abcd 1.4 abcde
tlaxcala 2000 422.6 abecda 1.8 abc
temporera m87 402.0 bcde 1.6 abcde
altiplano 2007 399.5 bcde 1.8 abc
josecha 2007 378.0 cdef 2.4a
batan f96 359.7 defg 2.0ab
chicalote 303.5 efgh 1.6 abcde
nana f2007 301.5 efgh 1.7 abcd
don carlos 299.7 efgh 1.4 abcde
galvez m87 255.0 fghi 05e
santa lucia 240.2 ghij 2.0 abc
barcenas s2002 185.5 hij 0.9 bcde
salamanca s75 180.7 hij 0.8 cde
maya s2007 163.7 ij 1.0 bcde
urbina s2007 136.7 ij 0.6 de
cortazar s94 118.7 j 1.0 bcde

25.3 Conclusiones

Las variedades cosechadas en ambientes de temporal del estado de México mostraron variables de
calidad de la masa apropiadas para su uso en la industria galletera o de panificacion.

La localidad de Santa Lucia favorecio el contenido de proteina asi como la fuerza y
extensibilidad de la masa, mientras que Juchitepec se asocio con mayor tenacidad de la masa.

Mediante la evaluacién de la fuerza de la masa y la relacion tenacidad extensibilidad es
posible identificar las localidades y variedades que favorecen o disminuyen estas caracteristicas,
informacidn util para el industrial para clasificar la calidad de la cosecha.
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