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stimados miembros de la comunidad universitaria.
Como parte de la conmemoracién del 70 aniversario
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Au-
ténoma de Nuevo Ledn (FAUANL), se publica el pre-
sente nimero donde pretendemos dar un contexto
del quehacer cientifico de nuestros investigadores, plasma-
do en los diversos volimenes de la revista Ciencia UANL.

Uno de los propésitos de nuestra institucion es la forma-
cion de profesionistas con alto sentido de responsabilidad
social, con una capacitacion integral, preparados para hacer
frente a los desafios tecnoldgicos y los retos cientificos que
traen consigo la globalizacion y la sociedad del conocimiento.

La Facultad de Agronomia, en un contexto de cambios
permanentes, ha forjado durante siete décadas de existencia
miles de profesionistas con vocacién de servicio para la trans-
formacién del dmbito agroalimentario, acompanados por la
continua investigacion cientifica de sus docentes, la cual va en
concordancia con las necesidades de los empleadores.

A partir del 8 de diciembre de 1954, de la mano y con la tu-
toria del ilustre nuevoleonés universitario, Dr. Eduardo Agui-
rre Pequeiio, la FAUANL se ha constituido en un segmento
trascendental en los 91 afios de historia de nuestra UANL.

En la actualidad, la FAUANL cuenta con sus cuatro pro-
gramas de licenciatura: Ingenieria en Agronomia, Ingenieria
en Industrias Alimentarias, Ingenieria en Agronegocios e In-
genieria en Biotecnologia, acreditados nacionalmente y uno
de ellos internacionalmente; ademas de tener una gran ofer-
ta de posgrados: Maestria y Doctorado en Ciencias Agrico-
las, Maestria con Orientacion en Biosistemas, Maestria con
Orientacion en Industrias Alimentarias y la Maestria y Docto-
rado en Ciencia Animal, ofrecidos estos ultimos en conjunto
con la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, estando
todos ellos en el Padrén Nacional de Posgrados.

Al

ML ) i3
. =ied EEh
LR

oy 08

i
72

£ag
[
Y

. "
CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial Aniversario Facultad de de Agronomia 202& "‘:.“;' T,

€2l
v B

2%
W



La infraestructura y equipamiento en la FAUANL es de
primera calidad, lo que favorece el quehacer diario de nues-
tros investigadores, esto ha permitido que 43 de ellos estén .
inscritos en el SNII, de los cuales siete cuentan con nivel Il. | : 3
Sus docentes son fiel reflejo del empeno universitario por
ser cada dia mejores, pues a pesar de los logros obtenidos
. ~en estos primeros 70 afios, se esfuerzan por conseguir para
| la institucion la excelencia, en congruencia con la Vision
2040 de la UANL.

Por dltimo, reiteramos nuestro compromiso de seguir tra-
bajando en conjunto para fortalecer nuestra Facultad y promo-
ver el desarrollo de la agronomia en nuestra region y el pais.

) .~ M.C. Carlos Alberto Herndndez-Martinez
Director




Editorial

Hugo Bernal Barragan

a divulgacién de los resultados generados en in-

vestigaciones cientificas realizadas en instituciones

universitarias es un paso muy importante para dar-

los a conocer y que sirvan a la sociedad. Para ello

es importante que existan medios escritos de ca-
lidad, cuyas normas editoriales tengan como prioridad la
excelencia de cada publicacién. En ese sentido, la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Ledn cred, en 1998, la revista
de divulgacion cientifica Ciencia UANL, la cual cuenta con el
reconocimiento del Conahcyt, formando parte del Padrén de
Revistas de Divulgacién Cientifica.

En este nUmero especial, presentamos una compilacién
de los articulos que han sido publicados hasta ahora por
docentes y estudiantes de la Facultad de Agronomia en
Ciencia UANL. El objetivo de ello es recordar en forma
conjunta las aportaciones, algunas de las acciones que se
han desarrollado y los logros que se han obtenido en los
anos anteriores en dicha Facultad.

También se pretende despertar interés en alumnos y
profesores para incrementar el acercamiento a la escritura
y publicacidn de investigaciones cientificas que sirvan para
la divulgacion de sus resultados.

Varios docentes de la FA-UANL han participado como
autores de articulos desde el primer afo de Ciencia UANL.
En este nimero especial sera grato recordar los trabajos
realizados por el Dr. Ulrico Lopez Dominguez y el Dr. Emi-
lio Olivares Sadenz en el area de productividad y calidad
nutritiva de pasto Buffel, que aparecié en el nimero 1; y el
del Dr. Francisco Zavala Garcia y el Dr. José Elias Trevino
Ramirez, en el que se analiza la estabilidad de seleccién de
genotipos de avena, en el nUmero 2.

En el nimero 2 del volumen 2 (1999) fue publicado un
trabajo de los doctores Fernando Sanchez Davila, Javier
Colin Negrete y Hugo Bernal Barragan, en el que se estu-
dié la eficiencia reproductiva en ovejas “Saint Croix".

En 2001, el Dr. Francisco Zavala y otros distinguidos in-

Foto: Dr. Hugo Bernal Barragan
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vestigadores publicaron un estudio del efecto de cuatro
fitorreguladores comerciales en el desarrollo y rendimien-
~ to del girasol. También en ese afio, los doctores Rigoberto
Gonzélez Gonzélez, Emilio Olivares y Juana Aranda Ruiz
presentaron resultados de diferentes manejos para mejo- |
rar la conservacion de tuna. |

|
; En 2002, aparecié un articulo del Dr. Francisco Zava- J
| la Garcia, MC Nora Estela Garcia Trevino, Dr. Gilberto E. ‘
Salinas y otras colaboradoras, acerca del mejoramiento
genético en sorgo para resistencia a ergot. En 2004 se pu-
blicaron tres investigaciones de la Facultad de Agronomia
- UANL: una del Dr. Juan Antonio Vidales Contreras, el Dr.
Rigoberto Gonzalez Gonzélez y el Dr. Humberto Rodriguez
Fuentes en la que describen la cinética del virus PRD1 en
un pantano de flujo subsuperficial; otra de los doctores
Juan Antonio Vidales, Humberto Ibarra Gil, Humberto Ro-
driguez Fuentes y Gustavo Martinez Turanzas, en la que
estudian pantanos construidos para tratamiento de agua
residual, y una mas del Dr. Ramén Guadalupe Guajardo
Quiroga, quien analiza el impacto de la apertura comercial
de México y de su integracion en bloques comerciales so-
bre el mercado mundial del limén.

En el volumen 8, de 2005, el Dr. Omar Alvarado Gé6-
mez fue coautor de un estudio que aborda la caracte-
rizacion molecular de razas del virus de la tristeza de
los citricos. En 2006 los doctores Gerardo de Lira Re-
yes, Gustavo A. Martinez Turanzas, Humberto Rodri-
guez Fuentes y Emilio Olivares Saenz describieron el
algoritmo Ka para analizar componentes de la superficie
terrestre en imagenes de satélite, mientras que el Dr.
Humberto Rodriguez Fuentes, junto a otros colaborado-
res, examiné el efecto de la variacion de la densidad del
aire sobre la temperatura en un invernadero.

En 2009, los profesores Hazael Gutiérrez Mauledn,
Omar Guadalupe Alvarado Gémez, Josué Leos Marti-
nez, Aurora Garza Zdhiga y Luis Angel Villarreal Garcia
trabajaron en un articulo en el que se detectd el virus Y
de la papa mediante RT-PCR.

En 2010, el Dr. Juan Francisco Pissani Zuniga, coau-
tor, model6 el clima de un invernadero en Marin, N.L.
En 2012, la Dra. Emma Melchor Rodriguez consideré el
impacto de la movilidad estudiantil en la formacién de
estudiantes. En 2013, los doctores Fernando Sanchez
Déavila y Alejandro Sergio del Bosque Gonzalez, como
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coautores, describieron el diagnéstico de gestacién tem-
prana por medio de ultrasonografia en ovejas de pelo.

En 2014, el Dr. Ciro Gregorio del Socorro Valdés Lozano
fue coautor de un articulo en el que se describié la historia
de las crisis del agua en el darea metropolitana de Monterrey
de 1597 a 1955. Para 2015, el Dr. Fernando Sanchez Davila
colaboré en un analisis del efecto del CIDR después de la
inseminacién sobre la tasa de gestacion en vacas de carne;
ese mismo ano se publicd un trabajo en el que se exploraron

~ las afectaciones en la produccién de cerdos en una granja
~ comercial en el noreste de México, en éste participaron el Dr.
Fernando Sanchez Davila, el Dr. Alejandro Sergio del Bosque
- Gonzalez, el Dr. Humberto Ibarra Gil y el MC Francisco Javier
Castillo Espinoza.

Mientras que, en 2017, el Dr. Emilio Olivares Saenz fue
parte de una investigacion en la que se comunicaron contri-
buciones al estudio de neoplasias y pseudoneoplasias en el
hurén. Por su parte, la Dra. Lidia Rosaura Salas Cruz y el Dr.
Maginot Ngangyo Heya participaron en un articulo en el que
se explord la respuesta fenoldgica de especies maderables a
los factores ambientales del noreste de México.

Para 2018, el Dr. Francisco Zavala Garciay el Dr. Jaime F. Gar-
cia describieron la composicion floristica y diversidad de la re-
generacion lenosa del matorral en Marin, Nuevo Ledn. En 2019,
los doctores Nydia Corina Vasquez Aguilar, Fernando Sanchez
Davila y Hugo Bernal Barragan colaboraron en la exploracion
del efecto de la pulpa seca de naranja en la dieta de cabras que
tienen déficit energético.

En 2021, la Dra. Lidia Rosaura Salas Cruz participé en un
trabajo en el que se presenta a la Presa La Juventud como
un sitio potencial para la observacién de aves. También se
publicé un articulo en el que se describe el Banco de Ger-
moplasma de la Facultad de Agronomia de la UANL como
patrimonio etnobiolégico de Nuevo Ledn, presentado por
los doctores Lidia Rosaura Salas Cruz, Francisco Zavala Gar-
cia, José Elias Trevifio Ramirez, Jesis Andrés Pedroza Flores,
Humberto Ibarra Gil y Maginot Ngangyo Heya.

En 2022, la Dra. Nydia Corina Vasquez Aguilar y el Dr.
Hugo Bernal Barragan analizaron los resultados de la deter-
minacion del contenido de energia metabolizable de forrajes
y suplementos para ovinos y caprinos, a partir del contenido
de nutrientes y de la produccién de gas /n vitro.

Finalmente, en 2024, el Dr. Julio César Beltrdn Rocha des-

Foto: Dr. Hugo Bernal Barragan
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cribié el desarrollo biotecnolégico para la produccién de pro-
~ bidticos viables de chucrut a escala industrial, mientras que
" la Dra. Nydia Corina Vasquez Aguilar, el Dr. Juan Emmanuel
' Segura Carmona y el Dr. Hugo Bernal Barragan, observaron
el valor nutricional y energético de cuatro especies de pastos
de agostaderos del noreste de México.

En este afo que se celebra el 70 aniversario de la Facultad

| de Agronomia de la UANL, la recopilacion de los articulos

publicados en Ciencia UANL sirve como reconocimiento a la

encomiable labor, tanto de la facultad como de la revista, en

~ favor del desarrollo de la ciencia y de la divulgacién de los co-
nocimientos generados a partir de la investigacion cientifica.

- También se pretende alentar el interés de mas investiga-

 dores de Agronomia para contribuir a esta noble labor que

‘ representa la divulgacion del conocimiento cientifico genera-
do en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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Efecto de la defoliacion
en la productividad y calidad
nutritiva de Cenchrus ciliaris L.

Ulrico Lopez Chuken*, Ulrico Lopez Dominguez** y Emilio Olivares Saénz**

| zacate bultel (Cenchrus ciliaris L) s una espe-
E cie muy importante infroducida en el noreste y

noroeste de México. Es un pasto omacollado
perenne de eslocidn cdlida que estd bien adaplado, es
altomente productivo, muy digesfible, v preferido por el
ganado. El bultel ha demostrado su habilided para es
lablecerse, persistir, y producir bojo condiciones climati-
cas adversas. Es especialmenie loleronte a las sequias
periddicas que son caracleristicos de lo regién noreste
y noroeste de México. A pesar de estas caracterisficas
deseables, estd frecuentemente sujeto al sobrepastorec
y al use inodecuado de los praderos, lo que en muchas
situaciones ha afectade sus habilidades recuperativas o
productivas. Los factores climdticos, edélicos, marlofisio-
logicas y de manejo lambién afectan la produccién y la
recuperacién del pasto. Adn cuando el buffal fue intro-
ducide a México en 1954 y los ganaderos han lenido
mucha E:n:periﬁnciu con esto especie, hﬂ'f poca inferma-
cién documeniada sobre el efecto del pastoreo o corte
de esla imporlanie graminea. Por las molivaciones ante-
riores el presente estudio pretendié los siguientes
objelivos: estudior la influencia de la fertilizacion; la in
tensidad, frecuencia, v época de defoliacién en el ren-
dimiento y calidad nutrifiva del zocate buffel

Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo durante el veranc y olo-
fio de 1997 en la Estacién Experimentol de la Facultad
de Agronomia de lo Universidad Auténoma de Nuevo
- ledn, ubicoda en Marin, N.L

Tratamientos

los tratamientos aplicados fueren los siguientes: Intensi-

dodes de deloliacién; corte 0 5 y 15 em del ros del
suelo. Frecuencio de defoliacion; corte o 21 y 42 dias.
Fertilizacién Nirogenada; aplicacién de Oy 50 kg N/
ha/corte. la combinacidn de estos faclores aplicados
dieran origen a ocho ratamientos.

Manejo del Experimento

Plantulos de 20 cm de ollura y dos meses de edad fue-
ron frasplantadas a belsos conteniendo 20 kg de suelo
comin. Después de un periodo de adaplacién,de 20
dias se asignaron a los tratamientos. En los tratamientos
que recibieron ferfilizacidn, se aplicaron 50 kg N /he,
utilizando como fuente nitogenada el sulfate de ome-
nio al inicio vy cada vez que le correspondia la defolio-
cion a los 42 dias. Posterior al corte se fertilizé y regs
con una cantidad de agua dosificada que permitié que
cada uno de los fratlomientos recibiera la misma canii-
dod de liquido durante el desarrollo del experimento.

las defoliaciones o cortes se aplicaren en las lechas
establecidas para cada ratamienta en las quince plan-
las de cada uno de éslos. Se hicieron un total de seis
defoliaciones para los ratamientos de frecuencia 1 [cada
21 dias), y tres para las frecuencias de 42 dias. Para los
propésilos de los andlisis estodisticos los dos frecuen-
cios de 21 dias se juntaron pora compararlas con las
tres de 42, de 1ol monera que en los andlisis de varian-
zo se reporion dnicamente ires corles

Disefio estadistico

Para el andlisis de la infermacién de las variables de la
planta se ulilizé un disefic complelamente ol azar con

* Focultad de Ciencias Bicldgicas
* *Foculiod de Agronomia, LIANL
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un oreglo facterial 22, Se uiilizaron quince plantas por
ralomiento considerdndose codo uno de éslas como
una repelicion, Para el andlisis de la informacian de las
variobles de lo raiz se ulilizd el mismo disedo sefialodo
anleriormente, lo informacién provine de seis repeticic-
nes por lratamiento; dnicamente se hizo una evaluacién
final, después del sexto corte. Para el andlisis estodistico
de la calidad nurricional se uiilizé el mismo disedo, la
informacidn provino de juniar las cortes de 21 dios, com-
pardndolos con el de 42 dios. Paro codo corte las guin-
ce plantas de coda ralomients se dividieron en tres gru-
pos de cinco, r.cms.liruyendu osi Ires repeliciones. los
variables medidos lueron las siguientes:

Variables de la planta

Rendimiento de materia verde de la plonta (RMV), ren-
dimiento de molerio seca de lo plonto [RMS), nimero
de tallos {MNaT), Rendimiento de materia seca de los 1o
llos [RMST), Rendimiento de materia seca de las hojas
[RMSH], v tasa hojo-tallo RMST/RMSH,

Variables de la raiz
Peso verde de raiz (PVR), peso seco de la raiz (PSE)
Variobles nutricionales

Contenido porcentua! de ceniza en base seca [CEN,
%), y contenido porcentual
de proteina cruda en base
seca [PC, %)

Resultados
y Discusion

El objetive mas imporiante
en el manejo de los prode-
ras es obtener lo maxima
produccién de malerial di
geshible y proteing por hec-
ldreq por estocién de cre-
cimiento. Sin emborgo, los
consecuencios ce eliminar
periddicomente, o lravés

EFECTO DE LA DEFOUACIEM BN LA CDUETRIOAD ¥ CAUDAD pautiTva Db O s |

del postoreo o corle porle del tejido de las plonigs, so-
bire su sobrevivencia, rebrote potencial, habilided com.
pefitiva, habilidod de abaslecer nutrienles, elc., son le:
mas muy importonles que se deben de enlender, pues
el éxito en lo persistencia, langevidad de las praderas y
el beneficio que el hombre obiiene de ésias depende

de este conocimiento

Efectos de la fertilizacion, la intensidad,
frecuencia y estacion de defoliacion en
la planta

la infensidad
ca de defoliacidn afectaron [P<0.00:
V. RMS, NoT, RMSH y RMST

fombién, de manera consistente, se presentarcn las inle-

En este estudio, tonto la tertilizacidn coma

frecuencio v lo

Cuodio 1) el R Aungue

racciones enlre los tactores estudiodas. Esta investiga

cian mosha que la fertilizacian nitrac 1o FICISi-

tivamente [P<0.01] lodas las voriables evaluadas, sien-
do estos resultados similores o los eblenidos en otras

investigaciones,'*

la intensidad de lo deloliocién atects [P<0.01) el

bles esiu

comportomiento de las vari diodaos, siendo los
RBAV RMAS, BMST Y la loso RMST/RMSH, mayores con
el corle 0 5 que o 15 em, y lo conhario sucedis paro los

'
tos resuliodos son similares a los

variables Nol y RMS

' embarga, difieren a los

ndiciones de proderg,*

Tepar iadas en olios esiu

L ] . e i
oblenicos por olfos auiches bajo o
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Cuadra 1] a todas las ‘ 34878 B
vaiiables de la planto eva i i i
luadas. A mayor frecuen: | e
cio de defoliacion se ob- | Variobles de ke aiz
tuvo mds RMVP, NaT, y ERT ZPC__ | grPC/Pono | W Cenza |
EMSH. Con frecuencia 3147 A 501 A 512 &
de deloliocion manor se oA B Bl bl i
obluvoe mas RM35, RMST a3 A s | aNA | ags s |
v RMST/RMEH, Eslos re =1 | soos A 24 54 A T SA5A
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1 I i cio y 4poco de deloliocion 30 :

ra "' |.":l san

tel comin |Chenchrys cilions |

dac® da )
L S g icamente dilerentas (DS

sensitive a los carles repe
fidos se pudo constalar en este estudio, aungue RMSH, En el RMSP lo tendencia fue decreciente de la
macion obienida fue voriable -

nrimera fecka a la tercere observandose esto 1ambién

cién, v de |la época e intensi para el RhST y FMSH. Llos mas alles rendimientoas se

la época de deloliacion alect 35 obluvieron en el primer cotle de verano, v los plantos
varigbles de lo plonta evoluodes, El RMVP lue interme decayeron en su produccion en el tercer ciclo, que co-
dio en el primer periode de deloliocidn, mayor en el rrespondio ol corte de olono. Debido o que las condi
segundo v menor en la tercera fecha; esta tendencia se ciones de humedad fueron controlados, este electa se

; F e e
observa lambien para las variables MNal, v BMS

lamientos oplicodos v ol combio de los

condiciones ambieniales de

femparalura, uz, y precipilo

Cion gue ocurneron v afechs

ciones enfre los halamentos

lales como las abser

nitivo de lo época en gue se
fuvo disponible lo humeaod en

LasnieracConas pre

2 los Iralamienlos

sentes enl
oplicodos alectaron la produc

v clemas variables esludio-

ci

das,

iende que estos foc:

tores deben de ser considero-
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dos pora lograr una produccién éplima de forrcje de
bueno colidod. Ademdas, se debe de tomar en cuenta
que los loctores ambientales como el suelo, clima, nu-
trientes, luz y época de corle pueden también interac:
tuar y medilicar los efectos de lo defoliacion.

Efectos especificos en la morfofisiologia
de la planta

Ahijamiento

El nimero de tallos praducidas por plania se redujo por
elecio de la inlensidad da la defoliacian. Mieniras mas
intensa fue el corte, mayor fue lo disminucién de éstos,
resullados que coinciden con lo reportade en la literaty-
0. la razén que se ho dedo o este electo es que esld
relacionado ol abostecimiento de fotosintatos y o la do-
minancia apical. Por olra porte, esla investigocidn mos
116 que lo deloliacién frecuente estimulé el ohijomiento,
lo que coincide con lo observado en Pokistan,” v en
Texos® en esla especie, independientemente del nivel
de N oplicads. En nuestro estudio lo fertilizacién lue
supetjor al testigo sin fertiizar en la produccion de hijue-
los.

Rendimiento de hoja

la preduccién de materia seca de hoja fue diferente en
las tres épocas en que se evalud, siendo mayor en lo
primera defoliocién del verano y siende menor en la del
olofio. Lo ferlilizacién estimulé su produccién (P<0.01),
la mismo que la intensidad de cone (P<0.05), ie. conla
aplicacidn de N hubo una moyor produccidan de folloje;
v a menor intensidad de core el peso del follaie ue
mayor. Por el contrario el corte o cada 21 dias produjo
mas follgje [P<0.01) que el de 42,

Tasa tallo-hoja

Lo tasa tallo-hoja fue alectada de manera consistente
(P<0.01) 1anto por la lertilizacién, la intensidad, frecuen-
cia y lo eslacién de delfoliocién. la aplicacién de nité-
geno favorecis (P<0.01) lo produccién de hojas mas
que lo de los ldllos, el corle o 5 em produje mas tallo
que hojo [P<0.05), lo kecuencia de 42 dias predujo
mds hojo que tallo {P<0.01). Finalmente, se preseniaron

dilerencias en RMST/RMSH en las tres épocas de de-
loliacién, siendo muy similar en los primeros dos perio-
dos, donde se produjo més tallo que heja; y muy dife-
rente en el tercero, donde se favorecié mas la produc-
cién de hoja.

Efectos de la fertilizacion, la intensidad,
frecuencia y fecha de defoliacién en la

raiz de la planta

los resullodos oblenidos en este esludio mostraron que
el PSR no fue ofeclade por la intensidad de la defolio-
cion (P>0.05), ounque si lo fue el peso Iresco [P<.05). A
mayer frecuencia de defcliacién el PSR disminuyd
(P<0.01), lo misma que el PYR (P<0.05). La fertilizacién
nitrogenada disminuyd [P<0.05] el PSR y PVR, en com-
paracidn al lesfige sin ferfilizar. No se presanid ninguna
interoccidn (P=0.05) enre los foclores esiudiodos. los
resullodos oblenidas en este estudio son similores o los
reporiados por Harrison® quien menciona que &l incre-
mento en la fertilizacién nirogenada intensificé el retar-
do en el crecimienio de la rolz posterior al corte, v que
por &l confrario tanto la lemperatura y el N estimularon
el crecimiento de los 1allos v hojos, resullande un incre-
mento en la severidad de los efecios de lo deloliocién.
lo sefinlado en el esiudio antkerior se puede aplicar a lo
gue se enconltd en ésle, yo que lo lertilizacion alecld
positivamente lodas las variables de la planta evaluo-
dos, menos el peso de lo rofz. Por olra parte un buen
nimeto de estudios realizados en varias especies”™'®
muesiran que mientras mas bojo seala aliura de corle o
més frecuente sea el intervalo, mayor serd la reduccién
en el peso de la raiz, siendo eslto un resullade direclo
de lo reduccién en o conidad de tejido folasiniglico-
mente activo. La reduccién del sistema radicular por la
defaliocidn es usualmente atibuida o la escosez de los
carbohidralos paia el crecimienio de esla drgano, Apo-
rentemenle el tollo liene priorided sobre olras porles de
la plontg, coma la ralz, para la wiilizacjén de los carbo-
hidralos, tanto de los reservas, como de los que esién
presentes. Es importante sedolar, que los efectos de la
frecuencio y la aliura de corte son complementarios; una
disminucidn en lo severidad de uno compensard un in-
cremento en la severidod del ofro yo que ombos olec-
lon el sistema radicular,

Por otra parte, se ha sefalada’ que mientras mas
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intensa sea la deloliacién, mayer es el iempo de la de-
lencian del crecimiento radiculor, v moyer es el nimero
de raices que no reanudan su crecimiento. Se ho visto
gue dependiendo de la intensidad de la deloliacién,
esta pueds llegor haosta la degeneracion de las puntas
de las raices y la muerte del sistemo radicular ® Por ola
parte la defoliacion también restringe el crecimiento de
las rizomas,'' tanio en nimero de iniciodos, como su
peso; lambién olecla le produccion de semillos, " Todo
lo observado en este estudio y lo sefialado en la lileratu-
ra iene oplicaciones praclicas pues en una situacién
destavorable a una inmediata recuperacién de la aiz,
lo mortalided de los plontas puede ser alio.

Efecto en la calidad nutricional del forraje

los resultados ablenidos en el presente estudio mastio-
ron que la defoliacion mds intensa y a menor fecuencia
produjo mas proteing cruda y cenizas en la planta. la
aplicacion de 50 kg de M no olectd el contenido de
PC. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en
otra investigacién' que reporté niveles olios de PC con
corles a coda 21 dias, aungue con aplicaciones de 150
kg MN; ellos observaron una mejor digestibilidad del lo-
raje con corles o ese intervala v a una altura de 10 em,
en la estacion lluviosa. Estos resultados tembién concuer-
dan con los obtenidos en ofio estudio” que analizé los
electas de la fertilizacién y de la deloliacién, en éste
trabajo se observaren diferencias enre genalipos, nive-
les de N y estreses de deloliacién para RMS, PC, tasa
hajatalle y peso de raices y rizemas. Setenta porciento
de defcliacién fue mejor pora PC, mientias que para
RMS y 1asa hojo-tallo fue de 90 y 50%, respeciivamen-
le. Las implicaciones praclicas de éstos hechos pueden
ser importantes desde el punto de vista del manejo, pues
aungue el corle intenso y frecuente generalmente redu-
ce la produccién tolal de M5, la cantidad de PC, ceni-
zas y digestibilidad de lo MS puede ser incrementada
con los corles.

Conclusiones

De acuerdo con los resullados obtenidos, para los trala-
mientos considerados y las condiciones bajo las cuales
se desarrolld el presente estudio, se abtuvieron las si-
guientes conclusiones: Lo ferfilizacién nirogenada alec-

16 posilivamente la capacidod de respuesta a la delo-
liacién en el posto bulfel, y luvo un efecta contrario en lo
produccién de masa rediculor. El menejo de la ulilizo-
cion del folloje bajo diferentes intensidades, frecuencias,
y épocas de defoliacién, influyeron en la productividad,
respuesta mortefisioldgica, v calidad nutritiva. El optime
de oporiacién de nuliientes que se puede oblener de-
pende del ambiente de manejo que se le proporcione a
lo planta, e. g., ferlilizacién, intensidad, frecuencia y
época de deloliacian, Los inleracciones presentes entre
los fralamientos aplicados en este estudio aleclaron la
produccion y demds variobles estudiadas, sugiriendo que
esios lactores deben de ser considerados para lograr
una produccion éplima de forraje de buena calidad.
Ademas, se debe de tomar en cuenta que los factores
ombientoles como el suelo, clima, nulientes, luz, y épo-
ca de corte pueden lambién interactuar y modificar los
sfectos de la defoliacién.

Resumen

Se estudié la influencia de la fertilizacién, intensidad,
frecuencia, v época de deloliocian en el rendimiento ¥
calidad nutriliva del zocate buffel. El buffel fue sembro-
do en belsas conteniendo 20 kg de suelo. Estas plantas
fueron evaluadas bajo 2 niveles de fertilizacien (0, 50
kg N/hal, 2 eslreses de defoliocion [corte a 5y 15 cm),
2 frecuencins 21 & 42 dias, v 3 periodos duronte la
estacién de crecimiento, Los resullados mostraron dife-
rencias significativas para los niveles de nirégeno, la
intensidad, lrecuencia y época de deloliocidn pore o
das las variables estudiadas. Los rendimientos mas altes
se obluvieran con la defoliocién menos frecuente y mas
severa, El ambiente de mayor lertilidad fue faverable
para lodas los variables esudiadas. Incrementande lo
frecuencia de corte de 42 a 21 dias disminuyé el creci-
mienta significativamente. El intervalo de deloliacién, mas
que todo, luve el mayor impacta en el crecimiento de la
planta y en la masa radicular que la alura de corte E
etecto de lo intensidad y frecuencia de deleliacian so-
bre el contenide de proteing cruda v de cenizas y lo
interoccién entre los factores estudiados suguiere la ne-
cesidad de aplicor estreses de defoliocién opropiados
para obtener altos rendimientos de maleria seca de lo
mejor calided.
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Palabras clave: defoliacion, intensidad, frecuencia-
época, Cenchrusciliaris.

Abstract

This research addressed the influence of fertilization,
defoliation intensity and frequency on productivity and
nulritive value of common buflelgrass. In a lield experi-
ment bulfelgrass was grown in bags containing 20 kg of
scil. These plants were evalualed under 2 fertility levels
{0, 50 kg N/ha), 2 defoliation stresses |cul at 5 and 15
cm above ground level], with cutiing frequencies of every
21 or 42 days, and 3 periods during the growing season.,
The results showed significant dilferences due 1o M le-
vels, intensity, frequency, and periods of defoliation for
all characters studied. The highies! vields were found with
the least requent, more severe delcliation. The high ferti-
lity ervitonment was favourcble for all the characters
studied. Increasing culling frequency to 42 1o 21 days
decreased growth significanily. Cutfing intervall had grea-
ler impact on plant growth and roat mass than cutling
height. The effect of the intensity and frequency of
deldliation on the CP and ash content, and the interac
fion of these factors suggests the need to impose oppro-
piate defoliotion sress ko abiain high DM yield with better

quality.

Key words: delfoliation., intensity-, frequency-, culling-
date-, Cenchrus-ciliaris.

Referencias

1. Caraballe, A. and Gonzdlez, B. Response of bullel
grass [Cenchius diliaris cv. Biloela) to different cut-
ling frequencies and heights, and different levels of
nitrogen fertilizer application. Revisio de la Facultad
de Agronomia, Universidod del Zulia. 1991, 8(3):
167-185.

2. Yodav, M5 and Mal, B. Genotypic response to
defoliation stiess and nitrogen on the fodder yield,
quality and underground biomass of bulfel gross
{Cenchrus ciliaris linn). Rongelonds resource and

monagement. Proc. Nall Rangeland Symp.. IGFRI,
Jhansi, Nev. 912, 1987 [ediled by Panjab Singh;
Pothak, P 5]. 1988, 203-208_ Jhansi, Utar Prodesh,
India; Range Management Society of India.

3. Brown, RF. The effect of severe deloliation on the
subsequent growth and development aof five
rangeland pasture grosses of south-western
Queenslond. Australion journal of Ecology. 1985,
10[3): 335.343.

4, Boker, |R and Kidar, MM. Herbage yields of Cen-
chrus ciliaris L. increase with clipping. Trepical
Grosslands, 1989 23: 2. 80.83.

5. Sardar, MR, Response of seeded Cenchrus cliaris
to different frequencies ond seosons of clipping
intensities. Pakistan |, of Forestry. 1993, 43(3): 147-
163

6. ClaveroCepeda, T). Buffelgrass {Cenchrus clliaris
L.} deleliolion management. Dept. Agron. M.5.
Thesis, Texos AAM University, College Stafion. 1984,
21 p.

7. Butt, NM. Effect of requency and height of cutling
on growth and harvested yield of Napier and buffel
grass in Pakistan. Dissertation Abstracts Inlemational.
B, Sciences and Engineering. 1990, 50(12}: 5415B-
54168,

8. Harison, CM., Responses of Kenlucky bluegrass 1o
variations in temperalure, light cutfing and ferfilizing
Plant Physiol. 1934, 2: 83-106.

9. Endo, RM. Root tip degeneration of turf grasses,
natural and induced, Calit. Turt, Cult. 1947 17 17-
18,

10. Crider, FJ. Rootgrowlh stoppage resulting from
deloliation of grass. U. S. Dep. Agr. Tech. Bull. 1102,
1955, 23 p.

1. Weinmann, H., and Goldsmith, EP. Underground re-
serves of Cynodon dactylon. En: Better Turf Through
Reserach. African Explosives and Chemical
Industries, lid., Frankenwald. 1948, pp. 5675,

12. Bosch, OJH and Dudzinski, ML. Defoliation and its
effects on Enneapogon avenaceus and Cenchrus
ciliaris populations during two summer growth pe-
riods in central Austalian rangelands. Australion
Rangelond Journal. 1984, &(1}): 17-25.

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024






-
-"‘ljl-'h

S 7-—-.'«'

: - —H:!r.-.i_
I - - 'F:“"- 1_}.1""...



Analisis de estabilidad en Ia
seleccion de genotipos de avena

Francisco Zavala Garcia* y José Elias Trevifio Ramirez*

a avena [Avena saliva L) es uno de los cullivos

forrajeros mds importantes en México. Su super-

ficie culiivada anualmente en nuesiro pals se es
fima en 250,000 ha. Sin embargo, existen varaciones
fuertes en su produciividad debido principalmente a fac-
lores Ksicos y bidlicos que de alguna manera interaccic-
nan con &l genolipo provocando inestobilidad en la pro-
duccién. Entre los factores bidlicos, la roya de corona
[Puccinia coronata Cda.) es uno de los factores que mas
influyen en lo productividod de este cultivo.' Su efecio
disminuye la superficie foliar y la copacidad fotosiniética
de la planto, cuando la enfermedad esta presente. Pos
la tante, una ferma de seleccionar genolipos superiores,
es o ravés de su eslobilidod y produccion de forroje
verde o seco, lo que indirectomente estario osociodo o
una resistencia ol factor limilante.

Uno de los principales problemas en el mejoromien
lo genético de especies cullivodos, es el rango de adap-
lacién del material que se estd farmande. Este proble-
ma depende en gran medido del grado de interaccién
Genolipo x Ambiente |GxA) gque regulormente se pre-
senla y que modifica, impredeciblemente, lo expresién
fenotipica de los variedades en esiudio. Los ensayos de
rendimiento, generalmente son conducidos con muchos
genolipos en vorios ambientes (localidades y ofics, com-
binados| donde narmalmente la interaccion GxA es sig-
nificatve. Bajo tales circunstancios, ko posibilidod de iden-
filicar genotipos con amplio adaplacidn o condiciones
de estrés es boja. Sin embargo, se han propuesto algu-
nas medidas estodisticas de estobilidad para identiticar
genolipos supericres a un range omplic de ombientes.
Entre estas medidos se encueniran el coeliciente de vo-
riobilidod, vorionza de los genotipos, coeficientes de
regresion, elc.? El mélodo de andlisis de regresién es
uro de los mas comdnmente uflizados para lo caracte-
rizacién de los genolipes.®# En este fipo de andlisis, los
valores de «bs indican el tipo de adaptocién de los

genolipos pora el rango de ambientes analizados. Sin
embargo, Zobiel et al® mencionaren que una de los
principales limitantes de este modelo, es que confunde
la interaccién con los efectos principales reduciendo el
poder para llevor o cabo lo prueba de significancia.
Ellos proponen el modelo AMMI (aditive main effect
and mulliplicalive interaction) como una opcidn mas ven-
tajosa para el andlisis de estabilidad. El modelo AMMI
se bosa en separar los efecios aditivos de los multiplica-
ivos de la interaccion sobre los cuales se realiza un
ondlisis de componentes principales. El praceso invalu-
cra un modelo aditive normal, como puede ser un blo-
que ol azor, que pretende eliminar este fipo de efecios.
los valores de los residuales son utilizados directamente
en el andlisis de componentes principales, Los volores
resultantes de este dlimo andlisis, lonto para variedades
como para los ambientes, pueden ser considerados co-
mo esfimadares promedio de la inferaccién Gua ® Cuan
do los valores de los componenies principoles se relo-
cianan can el rendimienta pram edio, permiten hacer una
seleccion mas efectiva de los genolipos por su adapla-
cién y rendimiento. Por lo tanto, el principal objetive de
este abajo fue hocer un andlisis de estabilidad de 13
variedades de avena o través del modelo AMM| e iden-
tificar los mejores genolipos para la zona noreste de
héndco,

Materiales y métodos

El malerial genéfico ufilizado fueran 13 de las variedades
comercioles de ovena més comunes en México: Babt
cora, Pampas, Cusihuiriachi, Guelatas, Paromo, Papi-
gochi, Chihuohua, Tarahumara, Roramuri, Cuauhtémoc,
Saia, Juchitepec y Coronado. las variedades fueron esta-

" Foculiod de Agronoenio de ke LAML
E-mail: fzovolo@cordsl vonl mx
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Frapacison Favan Garcia, jost Eiias Tepano Ramie?

blecidos en cin
co ambientes;
General Terdan
[1994.85), Ge-
neral  Terdn
(1995.24), Lo
Ascensién
|1995], la
Ascencian
[1996] v Marin
(19935], todos
ellos en el esta-
do de Muevo
ledn. Los fechas
de siembra fue-
ron el 13 de ene-
o de 1995, 17
de enero de
1996, 2 de agosto de 1995, 28 de julio de 1996 v 4
de enero de 1996, respectivamente. las variedades
lueron estoblecidos bojo un disefdio de bloques ol azor
con cualro repeficiones. El lomario de lo parcelo fue de
cuatro surcos seporodos o 0.4 my 5 m de largo. El doto
de peso seco fue medido aproximadamente a los 140
dios. los muestras pora delerminor este dalo, se cose-
charon de.] m de lo parcela y posteriarmente se pusia-
ron o secar a peso constante. Los datos fueron transfor-
mados o ton ha.™'

Pora el andlisis estadistico se utilizé el MATMODEL®
el cual fue alimeniodo con los datos de peso seco de
torraje abtenidos por parcela en cada una de cuatio
repaficiones. Este modelo incluye el andlisis de varian:
za adilivo tradicional (en este coso para un blogue ol
azar), ondlisis de regresion, andlisis de componentes prin-
cipales y &l modelo AMMI.

Para propdsito de este rabajo y cumplic con sus ob-
jetivos, se ulilizé el modelo de regresion, el cual generd
los valores de «bs |pendiente} para indicar, en forma
general, el tipo de respuesta de los genotipos ol rango
de ombientes evoluados; pendientes positivas indican
una buena respuesta o ambientes fovorables, pendien-
les cercanas a cero indican un comportamiento similar
a tedos los ambientes y pendientes negalivas indican
una mejor respuesia a condiciones desfavorables.’

El otre madelo ulilizado fue el AMMI, el cual gene-
ré los componentes principales, los cuales, de acuerdo
o Zobel e al® son estimodores promedio de las interac-
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cién GxA. Posteriormente, para un andlisis gréfico de
los resullados (BIPLOT), el primer componente principol
lue ulilizade, junto con el rendimiento promedio, pare
identificar la ubicacién de los genotipos en base a su
inleraccion y rendimiento,

los modelos uilizados tanto para el andlisis de re-
gresivo como para el AMM| se presentan a continug:
cidn

Modelo de regresién:

Yge=pu+og+ fe+ Kagfe+ ygPe+ ugSe+8gs,

Modelo AMMI:
N

Yge=+og+Pfet+ Z An [gn Nen+@ge
=1

donde:

Y ge= Rendimienio del genclipo (g] en el ambiente (e].
= Medio general,

ttg= Es la media de la desviacion del genclipo.
Pe=Es la medio de lo desviacion dal ombiente.

A= Es el valor principal del eje [n) del andlisis de com-
ponentes principales.

L gn y nen= son los valores principales de los compo-
nenles principales para genofipos y ambientes de los

ejes [n].

N= Es el nimero de ejes del andlisis de componentes
principales retenidos en el modelo.

K= Es la constanle de concurrencia de Tukey.

te= Es lo pendiente del ambiente sobre lo media de
genclipos.

5g=Es lo pendiente del genofipo sobre la media de los
ombienles.

Bge= Es el residual.



ARASS DE ESTABLDAD BN LA SEIBCOCN DE GENOTIFOS DE AVERA

Estos modelos se compararon con el andlisis de vo-
rianza tradicional utlizando un modelo adifive de un
bloque completo al azar.

Resultados y discusién

En lo Tabla 1 aparecen los resultados del modelo de
bloques completos ol azar. En él se puede observar
que los efeclos aditves de variedades y ambientes fue-
ron significativos y allamente significotivos, respectivomen
fe,

Los efectos multiplicativos de interaccién mostraron
alta significancia.

Tabla 1. Resulados de andlisis de varanzo de un bleques ol
azar con 13 voriedades y 5 ombientes
Fuenies Grades | Sumade [Cuadmdos| e
de voriacién |de bberiod | cuadiados| medios | Sgniicancie
Repeficion 3 467 1.55 NS
Voiedades 12 4028 335 "
|Ambleriokes 4 79257 198,24 e
Grh a8 168.33 350 e
Erreat 192 3538

* Significativo [p.00.05); allamente significativa [p=0.01); N5 no
sgnificaing,

Al hacer lo comparacién de medias [Tabla 2] se ob-
serva que en forma general, la voriedad Babicora fue la
que presentd el moyor rendimiento o fravés de ambien-
les estodisticomente igual o Cuauhtémoc. la variedad
Paramo presents los valores mas bajos.

Al hacer la compaoracién para ambientes, se defectd
al ambiente de General Terdn 199596 como el de mo-
yor rendimiento [6.58 ton ha'). Contrariamente, el am-
biente Lo Ascensién 1996 presents los valores més bo-
jos (1.99 ton ha™').

Los resultados encontrados, sin embargo, estan limi.
lados por la presencia significativa de la interaccidn, yo
que como fue discutido por lin et of? lo presencio de es-
tos glectos indica un comportamiento irregular de los
genotipos en los diferentes ambientes.

Con la linolidad de caracterizar o los genolipos an
bose a su respuesia a iravés de ombienies, y considerar
los efectos de interaccién, se realizé el ondlisis de esto-

Tablo 2. Medias de rendimienta, pendiente y volores de los
de dos companentes principales ﬂgnfficurivus. Andlisis de
estobilidod en ovena

Factor Rendimienio P'”[LT"“ B l+ | o2+
Ganolipa: |
Baobicomn 4430 024 0.20 o2
Fampas 545bc D07 oy noF
Cuisihwirochi 543bc L06 045 D64
Guelotoo 522 0.0 Q12 0.50
Farmmo 493 032 045 052
Papigochi 52%9¢ 08 021 023
Chihwahua 534be 003 069 013
Tarchumara 5.18¢c L08 o7 024
| Rexramiuri 5.35bc 0109 044 012
Cuauhtémoc G.22ab 012 087 084
Solo 553be 0.28 -1.49 019
|uchilepes 552be 006 024 Q01
Comnade 543be 028 0B0 1.22
Ambiente:
lo Ascensidn 95 | .42 Q.80 Q.05 -1.51
Lo Asconsidn 96 | 169 0895 080 010
Gral. Tardn 34 633 1.37 =201 029
Gral. Tertn 85 - | &.58 033 0.55 .50
Manin 35 410 089 Q.60 0.42

*Expresado an Ton ha-1. #Valores de *b” segin el andlisis de regre-
sién, +Volores de los componentes principales que resufiaron signdi-
cativos, Mismas letras significan igualded evadisica.

bilidad por medio del modelo de regresién’ y del mo-
dele AMMI® De acverds a los valores de <bs [Tabla 2)
Coronodo, Cuouhtémoc y Babicora resultan superiores,
lo que significa que tienen una mejor respuesta o am-
bientes favorables. Paramo, Raramuri y Juchitepec, debi-
do o sus valores negatives oltos, lienan una mejor res
puesta pora ambientes desfavorables, Sin embargo, de
ccuerdo ol conceplo de estabilidad, bosado en el and-
lisis de regresion, ninguno es estable, yo que sus valores
de «b» no se encueniran cercanos a lo unidad?

Estos resultados no permiten identificar individualmen:
te los electos de inferaccidn, pues el comportamienio se
basa en un andlisls de tendencia involucrando todos los
ambientes.

Debido a gue en un proceso de seleccidn por eslo-
bilidad es importante identificar indvidualmente los efec-
los de interaccidn, los valores de los componentes prin-
cipales resultantes del modele AMMI, permitiercn iden-
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Fig. 1. "BIFLOT" obtenida del medelo AMMI, Dawos de rendimiento en Ton/ha, valores camacterist-

cos asimadores de lo inferoccion Gxh,

tificar a los genofipos por estos efectos.

De ocuerdo a los valores encontrados (Table 2] es
mas facil identificar y separar los genolipos estables de
los que poseen una alta interaccidn. De acuerds o los
valoras del eje 1y eje 2, los volares mas cercanos o
cero son los que poseen lo menor interaccidn GuxA por
lo tanto_los mas estables. los genslipos Baobicora,
Juchitepec, Pampas, Tarahumora y Papigochi resuliaran
en promedio con los volores mas cercanos a cero. Los
genalipas con mayor interaccidn resullaron Chihuahua
en la Ascensidn 96 con una interaccién que resulté ne-
gativa, por eso los valores bajos de rendimienio en esa
localidad. Por el conlrario, las genclipos que resullaran
con una inferoccidn positiva elta fueren Saia en Gral.
Terén 1994.95 y Cunuhtémoc en Lo Ascensién 1995,
Los valores confrostantes encontrados en los volores de
los componentes principales en Lo Ascensidn 1996, se
debieron o que o pesar de ser un buen ombiente para
lo avena, se reportaron condiciones adversas durante
el ciclo de 1994, lo que provocd un compartamiento
endlico en los valores promedio de rendimiento. Gral,
Terdn, sin embargo, fue el que prasents las mejores con-
diciones para &l culfivo de la avena en forma promedio.

la Figura 1 presenta el «BIPLOTa del modelo AMMI.
Esta higura claramente indica que Bobicora [BA) presen-
ta valores muy cercanos o cero en la interaccién y con
un valor de rendimiento ariba de la medio, lo que.le da
venigja praductiva v de resistencia sobre los otros ge-
nolipes.

Conclusiones

En forma general, los resullados obtenidos del modelo
AMM I faciliton ko interpretacion de los dalos, sobre lodo
cuondo existen efecios significatives de la interaccisn,
permiiende hacer una seleccidn més efectiva de los me-
jores genalipos para un rango omplio de ombientes.

En este coso Babicora fue lo variedod que presents
los meiores rendimientos y con valores cercanos a cero
en la interaccién.

Guelatgo [GU) es la que presentd la menor interac-
cién pero sus rendimientos de forraje no fueron muy su-
penares.

Resumen

Una forma de seleccionar genofipos de avena resisten-
tes o fociores de esirds, es a ravés del rendimientc de
farraje v su estabilidod. Existen muchas metodologios
para el andlisis de estabilidod entre los que se encuen-
nan los modelos de regresién. Sin embargo, su uso se
va ofeclode per la confusion que existe entre los efectos
principales y su interaccién. Se han desamallado nuevos
métodos entre los que se encuenira el modelo AMMI,
que realizan una particidn mas electiva enire los efecios
aditives y mulliplicatives. El objetive ue ullizar el mode-
lo AMMI en el proceso de seleccidn en 13 variedades
de avena. los resultados enconrados con este medelo,
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Eficiencia reproductiva en ovejas
de pelo “Saint Croix”

Fernando Sanchez Davila®, Javier Colin Negrete*, Hugo Bernal Barragan*,

Arnoldo Gonzalez Reyna™*

a ferilidod es una de las coracieristicos ge ma

yor importancio econdmico en gonodo ovino Se

ve olectada por factores no genéticos, como lo
son: monejo del hato, sanidad, y nutricidn. Estos
interactuan con el contrel gendlico-hormonal de cada
uno de los animales en forma dilerente.’ Ademds, en
esta especie animal, lo presentocién de estros s casi
nula en cierto periodo del ofio.”* Esto ocurre en la no
turaleza para lograr que las crios nozcan en épocas
favarables para su desamollo. En razos de pelo, el ciclo
reproductivo se comporio de manera diferente.*" Se
considera que denfro de un rebafio comercial o pie de
cria, se presentan periodos crilicos en los madres, como
la loctandt®, el dliimo tercio de la gestacién, los épocas
de parto y el empadre. Estos couson un desequilibrio
en lo condicién corporal, y por lo tanto la eficiencia
reproductiva se ve alectada.” Conocer como y en qué
proporcion alectan los foctores ambientales los pard-
metras reproductivas,” en ganado ovino estimportan
te.278% E| objetivo del prasente trabajo, fue el de evo-
lyar condicitin corporal, pérdida de peso, duracién de
la lociancia, época de porto, nimero de paridad, y sus
efectos sobre lo eliciencio reproductiva de un rebofio

de ovejos de pelo Saint Croix
. A
Materiales y Métodos

El presente trabajo se realizé en el Compo Experimen-
tal Zoolecnio "Marin” perteneciente a la Focultad de
Agronomia de lo UANL, ubicada en el municipio de
Marin, MN.L.- Méxica. Sus coordenadas geogrdficas
75J53" latitud narte y 100f 03" longitud ceste, con una
El elima
de lo reqidn es semidrido, con una época de llvias

altura de 3675 metios sobre el nivel del mar.

iregulor y con una temperatura media anual de 21.5

C® , seqin la closificacin de Koopen madificada por
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Garcia

El trabajo de compo se inicid en diciembre de
1996 y se finalizé en agosto de 1997, Los potreros son
coracter/sticos de matoral mediano espinoso, predomi
nando el Mezquite |Prosopis glandulosa), Huizache
|Acacia farmesiana), Chaparro prieto [Acacia rigialla)
Anaocahuita |Caordia biossleri], entre oiros.”

El rebofic se monejd para obtener tres partos coda

dos ofios. S5e ulilizaron regisiros de 47 por
verano y 45 en olofio de vienties de lo roza de pelc

Saint Croix. Para la deteccidn del esiro, se incorport

al hato fres machos con pens {ie&.ﬂnd:. Se realizormr
observaciones -:,’rgf. VECES (_:| dia pang de.‘e:lcr Celos, LOs
hembros se cubrieron por montas controladas con e
semental correspondiente. Previo al inicic de lo épcco
de empadres se realizaron pruebas de fertilidod o los
moruecos para eliminar los no oplos paro lo repmae
citn y disminuir los elecios del macho sobre los pondme-

* Subdireccidn de Estudios de Posig

LARL, Carelera Zuozua- Marn. km. 17 Maorin, ML Mésion CF
G670

** Univarsidod Aurdnoma de Temoubpos Cd Viciorio, Tomios
Mésico.
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Iros TEETGdUE‘TWﬁS O B r. los hembros se PESCHOn Ol
momento del p

Las hembras recib

NG ge g kactancio

1 suplemento minaral a ik

: Fostoro y el 15 % da

comn

Lo suplemantacion
s pefiodos crificos gue
son: lactancic, empodre y postempadre. Un concentrg
c % ge proteing cruda y 2.5 Mcal energio
melabolizabie/ kg, 5& ploporciono a razdn de 400 gro-

os por animal por dio.™ Se formd un grupo de tres
n conocimientos bdsicos en ovinos, los cud

3
1
=

on al final de la lactancia la condicién corpo-
las ovejas. La evaluacidn se realizd ulilizando una

+3
=)

escolo numénce de 1 o 3, caraclerizéndose como; 1=
flaco, 2 = mediana floco normal, 3 = normal

Para explicar la variocién de los pardmetros repro-
ductivas: infervalo porto - primer celo | IPPC |, intervalo
parto - primer servicio (IPPS), e intervalo pario - concep-
cidn | IPC | se uiilizd el siguiente madelo lineal reduci-
do, mismo que fue anclizodo mediante el procedimien-
te Cuadrades minimes de méxima invercsimilidad
[LSMAL)?

Y |.|i=q| - |+ CCi + E| + Pk + E_“

B2, P3 (PR - XPR] + Eifk]l

donde:

¥ {ijk )| =valor de codo uno de los
parametros reproductivos
a evaluar,

i = media poblacional,

CCi = efecto de lo i-4sima candicién
corporal [1= Haco, 2 =
mediana flaco normal y 3=
noimal |

Ej = efecto de lo | - ésima época de
empadre |1 = verans, 2 = otofic),

Pk = electo de la k - ésima parician |1
2 y=3)

31, B2, B3 = Coelicientes de regresitn lineal
pora peso ol destete, pérdida de
pesoe duranle el periodo de

lactanciay la duracidn de la
loctancia respectivamente sobre
cada uno de los pardmetios
reproductivas a evaluar,

PR= pardmetro reproductivo,

medio del pardmetro reproductivo,

Eiik)l = eror aleatoric NID | 0, g*).

Resultados y Discusién

Influencias sobre cada uno de los parametros
reproductivos

En lo toble | se presentan los promedios eblenidos para
cada uno de los parametios reproductivos que se eva
luaron en las ovejos Saint Croix. Los resultados obleni-
dos, bajo las condiciones en que se rabajo el ganado,
estdn dentre de los rangos encontrados en otras rozas
de pelo' v en oiras mas elicienia™. los podmetios on-
tericres dependen en gran medida del monejo gue se
le proporcione ol reborio.™ ElIPPS v el IPC variordn de

L
periodo de laclancio fué de 46 dias y el primer celo se
presentd a los /7 dias postdestete, esto concuerda con
otros resullodos oblenidos, ™™ Lo anterior esta en fun-
cidén de lo condicién fisica en que se encuentran las ove-
jos v lo seporocidn del macho ontes de inicigr el
empoadre.

De acuerde con el andlisis de varionza [rabla 2), se
puede cbservar que solamente se obtuvo un efecto al-
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tamente significative |p < 0.01) para lo época de parlo
y lo duracién de la lactancia sobre el IPPS y el IPC; para
el IPPC se presentd un efecto significativo de la duro-
cién de la lactancia.

Tabla 1. Pordmetros reproductivos de ovejos Saint Crolx,
pertenecienies al Compo Experimental Zootecnio “Marin” de la |
Facuitod de Agronomia de lo LIAML

Media dias] [Desv. Esténdat (dios]|

1

Pardmeto

Intervalo porto-primer

celo |IPPC) 53 - 41|

Intervako pario-primer
| servicio [IPPS) a8 +15

[ Iniervale parto-
l| concepcian |IFC) w0

En lo tabla 3 se presentan los cuadrodos medios
minimos para cada uno de los foctores analizados.

Efecto de la época de parto

La distribucién de las medias en las dos épocas de par-
to fuergp diferentes (p<0.01) o excepcién de el IPPC,
siendo superior en la época de verano para el IPPS e
IPC en comporacidn a olofio. Lo anterior va g incremen-
tar el intervolo enfre partos de las ovejos en esto re-
gitn.'"*"7 Para el case del IPPC, los ovejos presentaron
un celo a las 7.5 dias despuds del 1érmino de la lactan-
cia. El celo se presenta sin ovulacion en alrededor del
25 % de los cosos. ™' Por lo mismo, se espera un mes
después de terminar la lactancia para que la oveja re-
cupere peso y sea servido.” Esto concuerda con lo
mencionado en ofros trabajos, %' que reporton que
los ovejos de pelo son consideradas como no estacio-
nales, debido o que no presenian una época de onestro

|, puede deberse a focto-
res como el foloperiodo, dispenibilidad de nutrientes,
precipitacion pluvial, y temperotura ambiental que afec-
tan la fertilidad en diterentes épocas y por consecuen-
cia la presentacién de celos.™"”

Efecto del nimero de parto

Mo se presentd un efeclo significaliun sobre coda uno
de los pordametros reproductivos evaluados [labla 2 v

Tabla 2. Andlisis de voranza de los beciores que influyen sobre
coda uno de los pardmetros reproduciivos en ovejos de pelo
“Saind Croix”

Fv 1 g IPPC IPPS | IPC
Tatal B2 33731 | 32289°|
Epoca 1 &7 7 566 1445
Mr, Paste 2 &5
Condicidn
| corporal z 42 430 394
I Regresidn |
; linegl: |
| Peso destete 1| 51 338 55.8
| Pérdida peso | 21.1 1905 &00
| Durccisn
laciancia | 1 302048 120520 185185
arrar | Bd | 370 B52 1175
CV%) | 1.5 104 121
& | o7 0.6 8]
(F=lp= 301

3). Esto difiere o lo reporiodo por ofros autores.”® Sin
embargo se observa una disminucidn en el IPPS e IPC,
conforme aumenta el nimere de parto en la ovejo. la
tendencia fue menos marcada pora el IPPC. Segin va-
rios investigadores, los ovejos de primer parlo presen:
tan un desgaste mayor duranie el periodo de lociocicn
en comparocion g ovejos muliiparas. Lo oveja primerizo
requiere nutrientes fonto para produccion de leche, como
paro crecimiento corporal, porgue todavia no alcanzo
su modurez fisica. """ Eslo es imponante, para suplemen.

a0, T1

tar a los animales en este periodo critico.”

Efecto de la condicion corporal

En las tablas 2 v 3, se observa que no hubo diferencias
significativas [P >0.05) en la condicién corporal de los

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024

33



Tabio ad an d s o, | ninimos poin
te el eproduchivos de ovejas de pelo Soint '
de ocverdo o los elecios onalizado
= P Ber= | IPP® T .
- ;A
srano 47 | 54 £15°| 9 £23 i -
h 45 | 3l £1.3°| BD £ 1.& 8] +2.2
1|53 £23%| 92 £3.5 25 141
2 E|E3 +18 g 28 BF +32
= Oh (52 £10°| BD £15 | B9 £17
ks
g
A5 |53 2147 BR £2 0 24
46 |53 2 12| B8+ 1.8 89 k2
1'| 51 £2.0 /£ 3.1 2 34

ovejos sobre el IPPC, IPPS, e IPC. Algunos investigodo
res™ aseveran que los ovejas presentan celo inmedialo

mente después de terminar la loctancia, pero sin ovula-

citn en 25 g 30 % de los cosos, independieniemente
de la condicién coporna

De acuerdo al IPPS e IPC oblenides en esle estudio,
el 95 % de los ovejos, quedaron gestantes al primer
servicio, Conforme se forde mas la ove

en recupenar-

se lisicamente posterior o la loctancio, presentd uno

tendencio de refraso o la techa del primer servicio y
por lo mismo afecio el IPC. Mo se incremenia el nimers

de sarvicios |

o s O

nof concepcion, sino celas sin evulacién

seiva claramente en lo :_.'i:‘.*".-"‘.'l-'._'lil ik r'r|;"--

tenida entre el IPPS y el IPC

Efecto de la pérdida de peso, peso dela
madre al término de la lactancia y la
duracién de la misma

Solomente se presantd un efecto lineal altamenie signifi
cativo [p < 001 ) pora la duracian de la loctancig.sobre

ductivos estudiados

cada uno de los parameinas ref

(tabla 2 y 3). El promedio de pérdida de peso que se

285+ 202 kg durante un perindo de
lactancio de 46.3 £ 2.1 dias. El promedio de peso vivo

al momento ge refirar el cordero de la madre fue de

3924 £ 524 kg. Proporcionondo un buen progromao

e suplementacion durante el periodo de lactancia, las

pérdidas de peso se minimizardn y los efectos negat.

vos sobre la reproduccidn serdn menores. Se obser

Wi cada dia el periodo de
arma lineal &l IPPC IPPS

g IPC e ).5 v 0.6 dias respectivamente. En reba
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fios de México, el periodo nomal de leciancia bajo
varias condicioneas climdficas es de &0 dias, -::-g!r'.n-::'“.-sr-\
obtener ocha meses de intervalo enfre partos, ™ Los pér

didas de peso se minimizordn con un buen progroma
de suplementacidn de acuerdo a los requerimientos nu
tricionales de las ovejos en esta elop '

Chificig. *#
Conclusiones

Los premedios generales oblenidos poro cada uno de
los parameiics reprﬁdtsf.:h.'ﬂ.ﬂ en estudio, :'.L'."rf.-spf;l“-t‘.:r_‘!'=
o uno eficiencia reproductiva aceptable. Lo variacion
para cada uno de los pardmefios reproductivos se vio
influenciado por lo époco de empaodre, siendo este mas
tavorable en clofio a excepcion pora el IPPC. Se pre
senté un efecto en lo durocion de la lactancia sobre el
IPPC, IPPS y el IPC, contorme se incrementa cada dia
de la laclancia se incrementon estos parametros, no asd
poro el peso de la madre al destete y o la pérdida de
peso duronte la lactancia. Se recomienda profundizar
las investigociones sobre la pérdida de peso, debidoa
la gron variacién en la disponibilidad de alimento enlos
poireros de lg region,

Resumen

Se evalud un rebafio de ovejas "Saint Croix”, con el
proposito de estimar el inlervalo parto primer celo {IPPC)
parto primer servicio (IPPS) y parto cancepcidn [IPC),
para analizar el efecto que fienen sobre estos, Jo époco
de parto, nimero de loctancia, condicidn corporal, pér-
dida de peso, duracitn de la lactancio y peso ol deste-

Berraal Bagraciars, Amnoine Gonzaez Roma
te. Los mejores pardmetros se obluvieron durcnte los
parlos de otofic. Se presento un electo lineal [p< 0.01
en lo duracién de la loctancio, no siendo el caso para
lo pérdido de peso y el peso ol destete de lo modre

Palabras claves: Ovejos pelo, pardmelios reproduc
tivos, condicidn corporal.

Abstract

Data were evoluated from a Hock of “Saint Croix” sheep
with the purpose Gfesrimﬂring lambing- lirst cestrus inter-
val [LFO!), lambing-first service [LFSI), ond lombing-con-
ception (LCl), and to analyze the effect of lambing seo-
son, lambing, body condilion, weight change , period of
loctation and ewes weaning weight. The higher volues
were obtained for the autumn pericd. The dola showed
a lineal effect {p < 0.01) of the durafion of the laciation
upon each one of the parameters under study, with the
exception for the loss of weight and the ewe’s weaning
weighl

Keywords: Hair sheep, reproductive parameters, body

conaon
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Efecto de cuatro fitorreguladores
comerciales en el desarrollo
y rendimiento del girasol

Mario Silva Garza*, Hilda Gamez Gonzalez*, Francisco Zavala Garcia**,
Baltazar Cuevas Hemandez*, Manue!l Rgjas Garciduenas** *

| girosol [Helionthus onnuus L) es un culfi-

vo oleaginoso tolerante o lo sequio con

gran potencial para su cultivo en zonas

semidaridas;' como fuente de aceite comes-
“ble y por su interés forrojero puede contribuir @
=minorar el déficit nacional en grasas alimenticias y
2 mejorar lo vido de los compesinos en zonas agri-
colos pobres,

Lo productividad y corocteristicas morfolégicas y
ssiologicos de los cultivos (altura, frondosidod, re-
accidn o plagos y foctores climdticos, ete.) puede
wer modificada por cambios nutricionales {feriliza-
adn al suelo o foliar), cambio genético (hibridacidn
v seleccion’o infrogresion génico), o cambios en los
foctores especificos de lo regulacién del desarrollo
Hiorrequlacién),

Las harmonos vegetales o fitohormenas son
moléculas que actian sobre el sistema génico, re-
orimiendo o desreprimiendo genes que, o su ver,
untefizan maoléculos que aceleran o inhiben aspec-
tos del desorrollo. Asi action auxinas, giberelinas,
sitocininas, abscisinas y efileno y hoy se estudian
soliaminas, brasinoestercides y otros grupos.®

Existen moléculos sintéticas similares o los
ftohormonas en estructura y funcidn: los fitarregu-
adores hormonales. Otros productos sintéticos son
dferentes o los fitohormonas, pero no obstante de-
s=rminan respuestas en el desarrollo vegetal; son los
“torreguladores no hormonales, como el clormequat
lorure de cloroetil-trimetilamonio), el daminozide
dimetil hidracida del dcido butenodicica), ete. En
> actualidad son muy utilizodos extractos de algos
marinas procesados y estondorizados, que por su
-omplejidad solomente pueden ser referidos por su
~ombre comercial como el Biozyme, Cylozime, Cytex,

afc
=i |

En este articulo se designardn a los fitorregula-
dores experimentados por su nombre comercial (ini-
ciado por maydscula) seguido del nombre técnico
internacional (iniciado por mindscula); solomente en
la seccidn de materiales se dard el nombre quimico

Esta investigacién tuve come objetive estudior los
efectos de cuotro fiterregulodores comerciales, en
los caracteristicas morfolégicas y en el rendimiento
del girascl, bajo lo hipétesis de que uno o varios de
ellos podrian determinar respuestas deseables de
ocuerdo o lo que se conoce de su accidn en el mis-
me o en ofres culfivos.

*Departomento de Botdnico, F. Ciencios Biclogicos, UAMNL,
**Departamento de Fitomejoromiento, F. de Agronomig,
LIAML.

***ITESM. Maoestro Emarito
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EFECTD DE CUATRO FTORREGULADORES COMERCIALES EN EL DESARROUD ¥ EEMDIWIENTO DEL GIRASOL

Materiales y métodos
Ubicacion

Este trobajo se llevé o cabo en el campo experi-
mental de la Facultad de Agronemia de lo Universi-
dad Auténoma de Nueve Leén, en el municipio de
Marin, M.L., localizado en el km 17.5 de la carrete-
ra Zuozua-Marin, a 37 km de Monterrey, M.L. Lo
ubicacién geogréfica es 257537 lot.N y 100°02'
long.O; la altitud es 400 msnm.*

Materiales

Se utilizaron plantas de girasol {(Helianthus annuus
L.Jvar.Tecmen-52. Los fitorreguladores probados
fueran: 1) Biczyme (fitorregulador complejo o base
de extractos de algas maorinas, adicionado de dcido
giberélico), 2) Biogib (4cido giberélico al 10% v/v),
3) Cycocel [clormequat = cloruro de cloroetil-trimetil
amenio} y 4) Culiar (paclobutrazol = 4 clorofenil 4-
4 dimefil, 2,4 tilozol pentancl a 250 g i.a./ ).

Metodologia

El experimento se efectud en el ciclo otofo-invierno
1997, del 14 de agosto al 16 de diciembre. Se tu-
vieron 20 parcelas con & surcos de 5 m de largo
4.8 m de anche, con una supedicie fotal de 24,0
m?, La distancia entre surcas fue de BO cm y entre
plantas de 25 cm, con 3 surcos de plantas por par-
cela Uil eliminando berdos. Para el andlisis de da-
tos se tomaron muestras de 5 ploantas  por parcelo.
Se utilizd un disefo experimental de blogues ol azar
con 5 tratamientos v 4 repeticiones.

Los tratamientos con los praductos especificados
en la seccién materiales fueron:

1) Bigzyme T F o 500 cc/ha.

2) Biogib (gibereling) o 5.0 mM.

3} Cyeocel (clormequat) a 3000 ppm.
4) Culter ( poclobutrazol) 31 ppm, v
5] Testige no aplicades.

Se efectuaron dos aplicaciones en base a las re-
comendaciones de etiqueta de los productos; el tes-
tigo fue asperjodo con igual volumen de agua que
los parcelas troiodas. Lo aspersion fue toliar a los
veinte y treinta y cinco dios de la siembra, usando
una bomba de mochila de presién constante.

Las variables evaluadas fueron:

1) Altura de planta [del suelo al cuelle del capitula),

?) Diametro del tallo en el tercer entrenudo,

3) Longitud y didgmetro del peciolo de lo décime
quinta hoja,

4] Area foliar, cm?® del total de hojas de la planta
utilizando un integrador de drea foliar LI-COS
modelo LI-3000 [LI-COR Ing, Lincoln Mebrosks

5) Diametro del capitulo, :

&) MNimero y peso de aguenios por capitulo y

7] Peso de oguenios por capitulo (rendimiento e
grana).

Para el andlisis estadistico se realizé lo prueba c=
comparacién molfiple de medios de Duncon (sign-
cancia ol 0.05) y el andlisis de regresion (Stepwiss.
para determinar los variables que influyen sobre =
rendimiento. Se oplicé el poquete estadistico SAS

Resultados y discusién

Confiabilidad de los resultados

Lo tabla | presenta el andlisis de varionza poro les
variobles de las coracteristicos morfolégicas y &
rendimiento. Como se observa, los coeficientes o=
variacion (CV) presentaron confiablilidod en fodes
los cosos.

Efectos en el desarrollo

El tabla Il resume los efectos de los fitorregulodorss
en algunos aspectos mortolégicos del desarrollo

Toblo |, Cuodrodos medios del andlisis de varionza de
los corocteristicas ogrondmicos del girasol (Helionthes
onnuus L.} vor, Tecmon-52 evoluodos con cugtro
fitorregulodores comerciales.

Variable GL Cuodrado medic CV R
Alura [em) 4 1208104 L
Drdrnatrs dal Tela (om) 4 2.9]= 745
Langitud del peciclo {cm) 4 18515 906
Didmairo del peciole icm) 4 Doapes L
o Toliar [¢er?) 4 2297189180 1648
Charmeira del capitula {em! d 27 A3 L3 I
Mirmern de aguenios’cop 4 #4478 1118 I,
Faso da oguenios’top 4 23684 44" 5
Randiminnto do grang kg hg"} 4 52214124.00 T05.

GL: Grodas da Hberpd. O Cosliciente da varocién, **Difarsnclo

cliomenta significativa (p<0.01)
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. laoblo I, Comparacion moltiple de medios de Duncon correspondiente a los pardmetres de crecimiento del girasel |
[Helianthus annus L) en funcidn de tratamientos |

¥ Tmtomiento Altura (cm) Diametra faollo (em)|  Didmetro peciolo Longitud peciclo Area folior |
fem) fem) fewd) ||

_— - - - - —

e 23327 ¢ 2450 064 o 2393 b | BE17.7 ab i!
Scrers 242.53 b 2560 0.68 o 2401k 10180.50 I
Sogb jgiberaling) 281600 1.64 ¢ 0.36¢ 17.73d | 5141 5¢ jl
“seooel clommeqund] 201.804d 1.80 b 0500 19.20¢c 75043 b (|
st (Foclobutrazol] 242.73b 2.53n 0.64 & 2593 a 928500 Il

[

15 15 15 15 & [

mmr= dferenins pn. {:_'.I.,-;rw: :;'ul'ncr:d:‘cr;:n Eu.lin;n IP-c_fI ﬂ? T R ALt ARl OO e e _i
Bespecto al crecimiento del talle, Biogib (Gibe- Biozyme y Cultar (Paclebutrazol ) promovieron lo

=ima) determind la mayor altura de plantas; este altura del tallo, pero significativamente menos que
==o fue porque lo giberelina promueve tanto la Biogib (gibereling).

sw=mion como el alargamiento celular;® se ha en- El diametro del tallo fue afectado negativamente
=ntrodo que lo giberelina olargo el primer entre- por Biogib (gibereling), contrario a lo sucedido con
wco del tollo hoste 10 veces més que el testigo.® la longitud; este efecte negotive tal vez se debo o lo
_wocel (Clormequat) por el contrario, retordé el accién conjunto del gosto de nutrientes paro lo
=amiento, disminuyendo la altura de lo plonta en elengocién celular y la intensa oxidacién de corbo-
J=%: este efecto enanizonte se tiene en muchas es- hidratos por los altos temperoturas gque ocumentan
=ces® y se ho informodo tombién en el girasol;’ la respiracidén;® por otro parte debe recordarse que
oo se sobe que el clormeguet bloquea lo sintesis la giberelino gumenta tipicomente el alargomiento

= gibereling al inhibir o lo enzima kourenosintetasa.® de la célula, pero no su crecimiento lateral. Cycocel
[clormequat) presentd menor didmetro gue el testi-
go, en fanto que Biozyme y Cullar (poclobutrazol)
fueron iguales al testigo.

El drea foliar fue incrementada  por Biozyme y
por Cultar (paclobutrazol), pero no de modo signifi-
cativo. Cycocel (clormequot) a pesar de determinar
una notable reduccién en altura no redujo el drea
foliar de modo significativo. Biogib [gibereling) en
combio, en contraste con el efecto en altura, deter-
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schenes yield (Kg/ha). The analysis of variance for
2!l estimoted variables provided highly significant
sderences (p< 0.01). Treatments with the best re-
sults of growth and yield were Biozyme and Cultar or
Zonzi (Paclobutrazol),

Keywords: Surflowers, plant hormones, growth, yield.
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Conservacion de una variedad
de tuna (Burrona) bajo
diferentes manejos poscosecha

Rigoberto Gonzélez G*, Tomés Morales O.*, Emilio Olivares 5*, Juana Aranda R.*,

Clemente Gallegos V**

n México se cultivan cerca de 45,000 ha de

nopal tunero, con mas de 20,000 produc-

tores, concentrandose el 90 % en los esta-

dos de México, Zocatecas, San Luis Potosi,
Hidalgo y Puebla.'? Lo superficie anterior cubre cer-
ca del 90 % de lo cultivado o nivel mundial. La tuna
se puede industrializor pora el consumo humano en
forma de fermentados, jugos, queso de tung, mer-
meladas y ofros méas.?* Sin embargo, lo tuno se con-
sume y comercializa en fresco en el pais o se expor-
ta a muchas partes del mundo.® Por lo anterior, el
manejo adecuado de la tuna para aqumentar su fiem-
po de conservacidn repercute en mayores benefi-
cios econdmicos para los produciores. ® Se ha esti-
mado que entre el 25 y el 80% de los frutos se pier-
den tros la recoleccién,” debido @ un manejo y una
manipulocidn defectuesa. Al igual que ofros frulas,
la tuna presenta un elevado cardcter perecedero, lo
que provoco problemas para su manejo en fresco,
como los dafos mecdnices y la deshidratacidn de
lo piel y el ataque de potégenos causantes de pu-
dricicnes.” Adicionalmente, se presenta el proble-
ma debide a lo estacionalidod de lo produccion,
afecténdose con ello la rentabilidad de los sistemas
de produccién.’ Todo esto ha provecado una serie
de investigociones encaminadas a prolongor lo vida
del fruto en fresco. Una opcidn es el encerado [bafo
de parafina), combinado con diferentes practicas de
cosecha y poscosecho. %!

Aungue lo aclividad metobdlico de las tunas se
considera baja por ser frutos no climatéricos, la rea-
lided es que sufren deterioro, especialmente por los
dafics, lesiones e infecciones patoldgicos ocosio-
nados durante su corte y manejo poscosecha, ® Lo
poscosecha de funas incluye dos grandes ospectos
que siempre van relacionados: 1) lo fisiologia y 2)
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-
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Fig. 1. Variedad de tunos Burrono, opariencia al inicio del
axparimanio.

la tecniologia; el primerc aborda el uncionamiento
de los productos hortofruticolos en poscosecha,
mientras que el segundo aborda los aspecios del
manejo tecnificado de los productos.®

Con base en lo anterior, se desarrollé la presen-
fe investigacién con el objetive general de evaluar
la viobilidad de diferentes técnicas [corie, osoleado,
cepillado, encerado, vy almacenade), que permitan
prolongar el tiempo de conservacién de lo tuna y
que repercuta en mejores condiciones de mercado
y mayor beneficio econémico de los productores.

Materiales y métodos

El presente estudic se desamclld en las fases de com-
po y laboratorio. La primero fase se desarrollé en el
rancho “las Papas” Logos de Mereno, Jalisco loca-

r Fq_1<|,||-||:;d de ,-ﬁ.granq:m'a_ Universidad Autdnama de Muesvo Ledn
** Cantro Regional de Zacatecas de lo Universidad de Chopinge,
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Conservacion de una variedad
de tuna (Burrona) bajo
diferentes manejos poscosecha

Rigoberto Gonzalez G*, Tomas Morales O.*,

Ciemente Gallegos V**

n México se culfivan cerca de 45,000 ho de

nopal funero, con mas de 20,000 produc-

tores, concentrandose el 90 % en los esto-

dos de México, Zacatecas, San Luis Potosi,
Hidalgo y Puebla.'? La superficie anterior cubre cer-
co del 90 % de lo cultivado a nivel mundial. La tuna
se puede industrializor para el consume humeno en
forma de fermentados, jugos, queso de tuna, mer-
meladas y otros mas.?* 5in embarge, la tuna se con-
sume y comercioliza en fresco en el pais o se expor-
ta @ muchas partes del munde.® Por lo anterior, el
manejo adecuado de la tuna pora oumentar su tiem-
po de conservacion repercute en mayores benefi-
cios econdmicos para los productores. * Se ha esti-
made gue entre el 25 y el B0% de los frutos se pier-
den tras la recoleccién,” debido o un manejo y une
manipulacién defectuoso. Al igual que ofros frutas,
lo tuno presenta un elevado corécter perecedero, lo
que provoca problemas para su manejo en fresco,
comeo los danos mecdnicos y la deshidratacién de
lo piel y el ataque de potdgenos causantes de pu-
driciones.” Adicionalmente, se presenta el proble-
mao debide a lo estacionalidad de lo produccion,
afecténdose con ello la rentabilidad de los sistemas
de produccién.” Todo esto ha provocodo una serie
de investigociones encaminadas a prolongar lo vida
del fruto en fresco. Una opcién es el encerado (bafio
de parafing), combinade con diferentes practicas de
cosecha y poscosecha.®'®!

Aungue lo actividad metabélice de las tunos se
considera baja por ser frutos no climatéricos, lo reo-
lidad es que sufren deterioro, especialmente por los
dafios, lesiones e infecciones patolégicos ocasio-
nados durante su corle y manejo poscosecho. * Lo
poscosecha de tunas incluye dos grondes aspectos
aue siempre van relacionades: 1) lo fisiologio y 2)

Emilio Olivares 5™

lLana Aranda R*

FEUNAS AL

I %ICRE) |I'E'|_.
EXPERIMENTO . .S

Fig. 1. Variedad de tunas Burrono, apariencio ol inicio del
gxparimenio

la tecnologia; el primero aborda el tuncionamiento
de los productos hortofruticolas en poscosecha,
mientras gue el segundo aborda los ospectos del
mangjo tecnificodo de los productes.®

Con base en lo anterior, se desorrolld lo presen-
te investigacién con el objetivo general de evaluar
la viabilidad de diferentes técnicas (corte, asoleado,
cepillado, encerodo, y almocenada), que permitan
prolongar el tiempo de conservacién de lo tuna y
que repercula en mejores condiciones de mercado
y moyor beneficio econémico de los productores.

Materiales y métodos
El presente estudio se desarrollé en las foses de cam-

po y loboratorio. Lo primera fase se desarrcllé en el
rancho “los Popos” Logos de Moreno, Jalisco loca-

* Foculod de Agronomia, Universided Autdnoma da Muevo Ledn
** Cenira Regiono! de Zocotecas de la Universidod de Chopingo
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lizado a 21°53" de latitud norte y 101735’ de longi-
tud oeste. Lo regién es semidride con una vegeta-
cién general de paostizal, tiene uno altitud de 2304
m, sobre el nivel del mar. El clima del municipio es
semiseco, la temperatura media anual es de 18.7°C,
con una precipitacién medio anual de 573.2 mm
en su moyoria enfre los meses de junic o octubre.

La variedod de tuno empleada fue lo «Buronos
(Opuntia sp). Diche fruto, de acuerdo con Pimienta
y Castillo (1995), oungue es otractive para el mer-
cado por su forma y tomofo, es insipido, presenio
un alto ndimero de semillos grandes y un porcentaje
alto de frutos con rojaduras longitudinales, lo cuol
reduce su aceptacién en el mercado. Esta variedad
es ompliomente cultivada en lo regién Centro-Nor-
te del pais.”

El experimento se disefid para evaluar cince fac-
tores con dos niveles, pora lo cual se requirié uno
contidod de 640 frutos. Se evaluaren 32 tratamien-
tos con 20 frutos coda uno, 10 se ulilizoron pora
ohservacian del combio de opariencio de los frutos
durante el almocenado y los otros 10 paro los me-
dicién de los diferentes variobles durante los cinco
muestrecs. Lo unidod experimental estuvo represen-
tada por un fruto. Se utilizd un disefio complato-
mente al ozag, con un arreglo foctoriol de trato-
mientos, las medias se compararon por medio de la
prueba de Turkey. Los factores medidos y sus nive-
les fueron: tipo de core (con cuchille y manual);
nsoleado después del corte (con y sin exposicidn
directo en el campo del frute al Sol por 8 heras);
tipo de desespinado (mecanico y sin desespinar);
encerado (con y sin recubrimiento de Tmm de gro-
sor de porafina comercial), y la temperaturo de al-
macenamiento [con refrigeracién a 4 ° C y o tempe-
rafuro ambiente).

En el manejo de la cosecha y conservacion de la
tuna, tradicionalmente es primero lo colecto de los
frutos en forma manual o con cuchillo en bose o la
experiencio de los cosechadores. Lo tuna se pone
en cojas de cortén o de madera, no se lleva ningu-
na precaucién para protegér la tuno del Sol. Lo co-
jos se transportan a temperatura ambiente o em-
presas de la localidod paro proceder al desespinado.
Se envian al mercado en cojos y se mantienen olgu-

nas veces o temperotura ambiente y en ofros oca-

siones bajo refrigeracion hasta su venta al consumi-
dor,

En este frobojo se evalud el manejo de lo cose-
cha y manejo inmediato de lo tuna. Lo tuna se cose-

ché en forma manual o con cuchillo. Los frutos se
distribuyeron en forma uniforme sobre cortén y se
evalud el efecto de asclearlos o mantenerlas en la
sombra y también se midid como afecta lo conser-
vacion al desespinor las tunos o dejorlas con espi-
nas.

Lo cosecha se reclizé en forma aleatoria el 4 de
octubre de 1997 por lo mafiona, en dos formas de
ocuerdo a como lo reclizan los productores de lo
regién: a) Corte manual. Se sostuvo el frute por lo
parte medio dandole un giro rapide paro separarlo
de lo penca; b) Corte con cuchille. 5e ufilizé una
navaja, sosteniendo e inclinando el fruto con la mano
izquierda y haciendo el corte en la unién de la tuna
con la penca. Para cado uno de los trotamientos se
cosecharon 400 tunas.

Los tunas se seporaron en dos partes (200 frutos
cado una) y recibieron dos tratamientos diterentes
de monejo postcorte: a) Asoleado. Inmediatomente
después de la cosecha se colocé la tuna en el suelo
exponiéndose a la luz solor; b) Sombra, Otra parte
de lo tuna cosechado se llevd rapidomente o la som-
bra, evitondo que se asolearn después del corte. El
tratamiento duréd ocho horas y se selecciond debi-
do al tiempo de jornado de trabajo de los emplea-
dos utilizodos en la cosecho.

Después de los ocho horas de almacenado una
parte de los tunas se trataron con magquing desespi-
nadora, eliminanda la mayor parte de los espinas.
Otra parte de los lunas se dejaren con espinas tal y
como quedaron después del monejo postcorte, Los
tunas se transportaron en cojos de cartén pora con-
tinuar con lo siguiente etapa.

Lo segunda fase se realizéd en el laboratorio de
Biotecnologia Microbiono de la Focultod de Agro-
nomia de lo Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Se inici6 dos dias después de la fase de colecto de
las tunas y durd hasta el mes de enero de 1798,
con muestreos coda 15 dios.

Con respecio ol frotomiento de encerodo, lo cu-
bierta de parafina fue de 1 mm. Para el tratamiento
de temperatura se selecciond a 4° C de almacena-
miento y lo temperatura ombiente. Se evolugron cin-
co muesireos, a parir del 20 de octubre, con inter-
valos de 15 dios coda uno. Se tomaron dos tunos
de coda tratamiento. Los variables que se midieron
se describen o continuacién: El porcentaje de ceni-
zas se enconird por diferencio de pesos después de
guemar una muestra a 500° C. La densidad se de-
terminé midiendo el peso del fruto y el volumen de
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agua desplozado en una probeta, se reporta como
g ml'. El peso total, el peso relativo de la cdscara
y &l peso relative del léculo se midieron directamen-
te en una balanza. El porcentaje se determing por
la relacion del peso de céscaro o ldculo, con res-
pecto ol peso total. El pH se determind en el jugo de
lo fruta en un potencidmetro (Orién 720°). Los “Brix
se determinaron en el jugo de la fruta en un refrac-
témetro manual (Atago MN-1EBX). Ademas de lo an-
terior, se determind el nimero de semillos abortivas
y normoles y se evalud el mimero y fipo de microor-
gonismos presentes en los muestras. A las tunos
muestreados se les separd la cascara en forma
aséptica con un cuchillo estéril. Se tomd una mues-
tra de 1 g de céscaray 1 g de la pulpo de cada uno
de las tunas. Cada muestra con 100 ml de agua
estéril se molié en una licuodora previamente este-
rilizoda. Los muestras se almoacenaron en froscos
estériles. De cado frasco se inoculd 1ml de solucidn
en agar nutritive para la determinacién de microor-
ganismos aerobios mesdfilos incubando a 37° C por
24 horas. Por otro lado, 1 ml de la solucién se ino-
culé en popa dextrosa agar, paro lo determinacién
de hongos y levaduras, incubande o 20° C por cin-
co dios. Se identificacién el nimero y tipo de colo-
nios y se observoron los microorganismos bajo el
microscopio.

Resultados y discusién

Los andlisis de varionzo mostraron que los factores
més importantes que influyen sobre el tiempo de
conservacitn y la calidad de la tuna fueron el ence-
rado y la temperatura, mientras que los lactores tipo
de core, asoleado y desespinado tuvieron efectos
minimos o nulos.

El tiempo de conservacién de lo tuno bajo los

100
&0 =4 Relrigerodas
b ENCErDooS
E E —a— Relrigerodos
! s Bim encang
2 p s Amblgnte v
. ;0 encamdas
Ambiards win
?E = pncerar
]

Figura 1 Parcentaje de conservacidn de lo tuna bajo los tra-
famientos de refrigeracidn y encerado.

tratamientos de refrigeracién y encerado se mues-
tran en la figura 1. Los tunas encerados duraron
menos fiempo que los gque no recibieron el trofa-
miento de cera. Los funos gue se conservaron por
mids de 75 dias fueron las refrigerados sin enceror.

Una relacién de los tratomientos de encerado y
refrigerocion con respecto a lo aporiencia de los
tunas durante su almacenomiento se muestra en lo
tabla 1. Se determing la vida de anoquel de la funa
en base o su aopariencio; durante los observaciones
se evolud el aspecto de lo tuno y sus combios a me-
dida que transcurrio el tiempo. Se observd que el
orden de descomposicion de los funas es en un prin-

Table I. Apariencia de las tunas durante
su almacenamiento

Tratamiento Dios
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Ambiante, encerado A D (B D D
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M= MNarmal, A= Amarnllanta, E=Deshidraioda, He Presenca de hongos, F=

Ohor o fermeniade, D= Descompuesia

cipio un ligero amarillomiento (A), debido, proba-
blemente, a la descompesicién de la clorefila, se-
guide de una deshidrotacién (E) que se manifiesta
con un arrugomiento de lo cuticulo y después un
completo amarillamiento. La aporicién de hongos
(H} fue en un principio en lo porte bosol del frute,
manifestdndose mds pronto en los tunos cortadaos

Fig. 2. Tunas sin encerar, y enceradas bajo refrigeracian, des-
pués de 15 dios de tratamienio.
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manualmente. En el case de las tunas enceradas, la
aparicién de hongos se generalizé, rompiendo la
cubierta de cera. Junto con los hongos se manifiestéd
un olor a fermentado (F), en donde los tunas practi-
camente yg no estan en buenas condiciones, sequi-
do de uno descomposicion total de los frutos (D).
El tratomiento de enceradeo de los frutas fue sig-
nificativo en lo mayorio de los variables evaluadaos

Tabla |l Efecto del encercds  sobre los variobles medidas durante los muestreos
Factar Variable Muestreo 1 Muesireo 2 Muesires 3 Muesires 4 Muestrea 5
{15 dias) {30 dios) (45 dias) (60 dins) (75 dios)
Con encarado Coenizas (%) 0240 0.33a | 0320 0.37a 035a
Sin encerado Cenizas (%) 0230 027 a 0.3%a 026b 0260 |
Con encerado Densidad (g ml-') 1.1 m 105 a 098 a 099 o 0950
Sin encerado Densidad (g ml') 1.05 b 1.00 b | 103 a 095 b 0950
Con encerade P. rel. locula (%) 57530 5748 a 57340 58.B& a 5931 a
&in encerodo P. rel. loculo (%) 62446 b 8403 b 6322 a 6381 a 6369 a
Caon encerodo P. rel. céscara (%) 4247 o 42.54 o 4264 a 41.14 0 40.6% o
Sin encerodo F. rel. chscara 3754 b 3597 b 3780 34.1%a 36310
Con encerodo PH 595 a 568 o 557 a 5465 o 449 a |
Sin encerado FH 6.50 b 450 b 590 b 623 b 549 b
Con gncerado “Brix 10520 P64 a 10.20 a 11.26 0 ?76a I
Sin encerado “Birix 1132 b 1048 b | 1074 b 1081 o 1043 b |
Latras difsrentes indican diferencia significotiva p=0.05. P. rel = Peso relative.

(tabla 2). Lo evaluacién de cenizos sdlo fue, signifi-
cativa en los dos Gltimos muesireos, siendo esta me-
nor en los tunas no enceradas. Lo densidod tam-
bién fue menor en las tunos no enceradas. Por ofro
lodo, el peso relotive del léeule fue mayor en las
tunas no enceradas y el peso de la cascara fue mo-
yor en laos tunas encerodas, oungue esta diferencio
puede deberse a los tunas ufilizodos en esto deter-

Tobla ll. Efecio de lo refrigeracion sobre las variobles medidas durante los muesireos. I
Factor Voriable Muesieo | | Muesirea2 | Mueseo 3 | Muesteod | Muesireo §
(15 dics) (30dios) | (45dies) | (6Odis) | (75 diay)

Refrigerocidn Canizas (%) 0.27a 02 e [ 030¢ 0320 0.30a

Ambiente Cenizas %) 020 0.3%b 0.50b 028 e 0280

Refrigeracion Densidod (g ml' ) 1.08a 1.03a 097w 0% 0.95a

| Ambiente Densidod {g ml" ) 1080 1020 | Tdis 097 b 094 a

| Refrigeracitn P. ref. locula (%) 58.8% a 59.06 o 5%.19a 60.32 a 60.45a

| Ambiente P. rel. lsculs (%) 8109 b 462380 | #6562 @ &6.20 o &5.64 o

Il Rafrigeracitn P. rel. céscoro (%) 4111 a 4094 o [ 40.31 o 39.48 o 3955 a

[ Ambiente P. rel, céscarn 3891a | 3762b | 3448 b 33.80 b 33.36 b
| Refrigerciéh PH 4420 652 0 | 5800 597 a 5050 |
| Ambiente PH 583b 586b | 577e | 41o | 390 |
|| Refrigerocin “Brix 12054q 1089 a l 10,79 o 1121 o 1034 o (
| Ambiente “Brix 986 b- | 943 b | 1056 b 10.40 b 9.65 b |
|| Leiras diferantes indican diferencia significotve p<0.05. P. rel = Pasa relotivo, |
i |
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minacién por diferencias propios entre ellos. El pH y
los “Brix también aumentaron en las tunas sin ence-
rar. Los resultados mestraron que el recubrimiento
de parafing con un grosor de 1 mm pricticamente
aceleraba lo descomposicién de la tuna. Lo ante-
rior, probablemente debido a la falta de respiracién
del fruto. Ademds, bajo estos condiciones, se ob-
servé una mayor presencia de microorganismos
angerdbicos. El tratamiente con recubrimiento de
parafing no protege la tuna de una descompaosicién
mas lento, mas bien los resultados indican que &l
periodo de conservacién de lo tuna se disminuye.
Durante el tratamiento de encerado predominaron
las diferencias significativas (P<0.05), entre las va-
riobles densidad, en el peso relative de la cascara,
en el pH y en los "Brix. Se observd que este factor
fue determinonte, aunque en forma negativg, en el
tiempo de conservacion de la fruta, yo que las tunas
enceradas duraron menos tiempo comporados con
las demds.

En lo toblo 3 se muestran los resultedos paro el
tratomiente de almacenado en refrigeracian o a tem-
perolura ombiente para las tunas y su efecto sobre
las variables evaluadas. Los resultados muastran que
almacenando las tunas o temperatura ambiente hoy
un aumento significative (P<0.05) en el peso de las
cenizas en el sequndo y tercer muestreo, la densi-
dad del frute también aumento significativamente,
(P<0.05) en el tercer y cuartc muestreo. Por oiro
lode, baojo estas condiciones, el peso relotive del
léculo oumentd aungue sélo significativamente
(P=0.05) paro la primera semana. El peso de lo
ctscara y los “Brix disminuyeron significativamente,
al igual que el pH paro los primeros dos muestreos.
Los cambios fisicoquimicos que se presentaron en
los frutos ayudaron o su conservacién, bajo la refri-
geracién de los mismos.

Pora los trotamientos de refrigeracién y de ence-
rado (tablas 2 y 3), donde se presentaron diferen-
cias significativas con respecto al peso relativo de la
cascara se debio probablemente a lo deshidrata-
cién de los frutes, yo que muchos de ellos se arru-
garon con el tiempo. Sin embargo, el peso relafivo
del léculo presenta tendencios a aumentar con el
tiempo. En ambos cascs, al igual que con los dife-
rencios entre cenizas y densidod, probablemente,
las diferencias podrian deberse al fruto utilizede en
el momento del andlisis, yo que dependen de lo
muesira seleccionada en forma aleatoria en el mo-
mento de la evaluacién. Lo disminucién con el fiem-

po de los “Brix es debido probablemente a lo des-
composicién de azicares y formacian de dcidos, que
implica la disminucién del pH que se observd. Este
efecto se pudo deber o factores fisiolégicos de ma-
duracidn de los frutos o a la presencia de microor-
ganismos. Se pudo cbservar un mayor fiempo de
conservacion en los tunas refrigeradas, compara-
daos con los almocenadas o temperaturo ambiente,
Estos resultodos se esperaban, yo que a menor tem-
peratura, baja la pérdida de humedad y disminuye
la maduracién de la frutn. Se pudo observar princi-
palmente que hay diferencia significativa (P<0.05)
en los “Brix en todos los muestreos y en el pH en los
dos primeros muestreos.

Mo se muestra tabla de resultados para el trata-
miente con el corte con cuchillo o manual. Sin em-
bargo, se observé gue sélo presenté diferencia sig-
nificativa (P<0.05) paro la variable densidad (1.05
ay 1.01 b}y *Brix (10.62 a y 11.29 b) para el pri-
mer muestreo, y para el pH (5.35 a y 5.01 b} y “Brix
(9.95 a v 10.47 b) para el gquinto muestrea. Adn
con lo anterior, los resultodos ne son suficientes para
determinar gue el corfe con cuchille © maonual im-
plica algin cambio en la conseryacién posterior de
la tuna. Sin embarge, al evaluar el tiempo de con-
servacién de la tuna bajo los diferentes tratamientas
se observd que los frutos cortados con cuchillo se
montenion sin descomposicion por mas tiempo (fi-
gura 1), semejontes resultodos fueron reportados por
Martinez et al. 1999,'? para lo tuna rojo pelona
{Opuntia ficus-indica).

Con respecto al tratamiento de asoleado o no
osoleado, tampoce se muestron tabla de resulta-
dos, ya que éstos no son relevantes. En ellos séio
dio significoncio (P<0.05) pora el peso relativo del
léeule (60.03 o y 59.99 b) y pese relotivo de lo cas-
cora (39.97 a y 40.01 b), durante el primer mues-
treo. Por lo anterior, la conservacién de la fruta no
se incrementa debido o este facior.

Al evaluar el trofomiento cuande a los tunas se
les dio un desespinaodo mecanicomente o se dejo-
ron los tunos sin desespinar (no se muestra tabla),
se presentd diferencia significativa (P<0.05) en los
resultodos para los variables densidad (1.06 ay 1.10
b) y *Brix (10.71 o y 11.20 b) en el primer muestreo y
en la cuarto muestreo paro el peso relotivo de lo cas-
cara (37.63 a y38.35 b). Sin embarge, ol igual que
en los trafamientos onteriores, los resultodos no son
relevantes como pare indicor que este foctor es deter-
minonte en el fiempo de conservacién de la fruta.
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Fig. 3. Tumas sin cera refrigeradas comparadas con los no
refrigeradas después de 4 mesas de fratomiento.

En cuonto o la incidencia de microorgonismos,
ol inicio del trabajo se determinaron principalmen-
te, altos concentraciones de levaduros (> de 500
UFC/ml), tanto en cdscara come en ldculo. Por ofro
lado, se observd que en los muestreos se encontra-
ron principolmente, ademas de levaduras, hongos
en su mayoria de los géneros Aspergillus spp,
Rhizopus spp v Penicillium spp. El otoque de micro-
organismos en los frutos almecenados o tempera-
turo ambiente se intensificd por lo presencia de la
mosca dedo fruta, lo cual aceleraba lo descomposi-
cion.

En generol, se encontrd que los frutos que se
mantuvieron con buena opariencio por mas fiem-
po, fueron los almacenados en refrigeracién y sin
cera. Aungue el tipo de corte y de desespinado no
mostraron diferencios significativas hay tendencias
o que el corte con cuchillo favorece la conservacidn
de la fruta, debido a que hay menor dafo fisico y
evita lo entrada de microorganismos al fruto.

Conclusiones

Aungue no se mostraron diferencias en el desespi-
nodo, se observd lo presencio de un moyor dofio
fisico debido al manejo de los tunos desespinadas,
lo que favorecia la entrada de microorgonismos, por
lo gue se recomienda no desespinar los tunas cuan-
do se van o-olmacenar por un mayor tiempo para
evitar lo contaminacién microbiona. En cuanto a lo
incidencio de microorganismos, se observd lo pre-
sencia principalmente de levaduras. Por otro lado,
la presencic de hongos en lo cuticulo se incremen-
té notoblemente ol final del irabojo. No se mostrd
ningin efecto en el tratamiento de ascleado por ocha

Ourvargs 5, Jueris Aranow R., Cievente Gaussos V.

horas de las tunas o el mantenerlos en la sombra, El
encerodo, aungue oyudd a mantener el peso del
fruto, promovié lo descomposicidn de la fruta, debi-
do a las condicienes anoerdbicas que faverecieran
el desarrollo de levaduras v hongos. Como se espe-
raba, los resultados mostraron gue el almocenomien-
to bajo refrigeracién es el mas indicade comparén-
dolo con lo evaluade a temperatura ombiente, El
utilizar un core manuwal o con cuchille no mostrd
diferencios significativas en las variobles evaluadas.
Sin embaorgo, en cuanto al mayer tiempo de almo-
cenomiento de los tunas se conservaron mejor los
cortados con cuchills, porque sufrieron menos dafo
en lo base. Los tendencias, de acverde a los resul-
todos obtenidos, indican gue el manejo més ade-
cuodo de lo cosecha y poscosecha de lo tuno es el
de cortar con cuchille, sin recubrimiento de parafi-
na y almacenade en refrigeracién (4°C).
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Resumen

En el presente estudic se utilizaron tunos de la va-
riedad “Burrona”, paro evaluar su conservacién bojo
diferentes manejos poscosecha. Las variables que
se evaluaron durante fres meses de almocenamien-
to en periodos de 15 dias fueron: densidad, peso
relative de lo cdscara, peso relative del léculo, pH,
“Brix, y cenizas. Ademds, se midié el cambio en lo
opariencia del fruto, durante su almacenado y la
incidencia de microorganismos. Los resultades mos-
traron lo presencio principalmente de levoduras al
principio del trabajo, y de hongos filamentosos en
la euticula al final del trabajo. En los resultados no
se manifestd efecto alguno, debido al tratamiento
de ascleado por ocho horos de las tunas o el mon-
tenerlos en lo sombro. Resultados similares se ob-
servaron bajo el tratamiento de desespinado, com-
parado con los tunas sin desespinar. Sin embarge,
se observé lo presencia de un mayor dafio fisico en
el manejo de las tunos desespinadas, lo que favore-
cia la entrada de microerganismos El utilizar un cor-
te manual o con cuchille no mastrd diferencias sig-
nificativas en las variables evaluades. Sin embarge,
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en cuanto al mayor tiempo de almacenamients de
los tunas se conservaron mejor las cortadas con cu-
chillo, porque sufrieron menos dafic en lo base. El

encerado, aungue ayudé o mantener el peso del

fruto, fue un factor que promovié lo descomposi-
cion de lo fruta, por los condiciones anaerdbicas
que favorecieron el desorrollo de levaduros y hon-
gos. Como se esperabo los resultados mostraron
que el almacenamiento bajo refrigeracién es mas
indicado que el de femperaturo ambiente. Las fen-
dencios de ocuerdo ol conjunto de los resuliados
obtenidas, indican que el manejo mas adecundo de
lo cosecha y poscosecha de lo tuna es el de realizor
un corte con cuchillo, sin recubrimiento de parafing
y almocenado en refrigeracién (4°C), va que mdas
del 60 % de los tunos se mantuvieron aceptobles
bojo estos condiciones hasio después de los 75 dios.

Palabras clave: tunos, manejo poscosecha, con-
sarvacién, contaminacién microbiana, descompo-
sicién de frutos

Abstract

The aim of this study was to identify the key factors
affecting the storage life of the prickly pear. A widely
planted prickly pear (Opuntia spp.) variety called
“Burrona” was used fo evaluate fruit quality ofter
several post harvest haridling treatments. The varia-
bles measured (during three months after harvest)
were: density, relative weight of the cuticle, relative
weight of locules, pH, ®Brix, and ashes weight. The
evaluated factors cutting procedure (manual and with
knife], sun exposure offer harvest (exposed and in
the shade), thorn removal procedure (mechanical or
without thorm removal] did not showed significant
differences. However the tendencies showed less
microbial contamination when prickly pear was
cutting with knife and when thorns were not removal.
These results due to less mechanical domage that
favors microbes contamination. The paraffin
treatment | with and without paraffin), and the storage
temperature conditions (room temperature and at
4° C) showed significant differences. As it was
expected, the results showed that the storage at low
temperature is the more suitable, Also it wos observed
that the paraffin treatment accelerate the fruit
decomposition. Additionally, the fruit oppearance
and the presence of microorganisms were observed.

The results showed the presence mainly of yeasts at
the beginning of the work and of filamentous fungi

* in the cuticle ot the end of the work. The best resuli

was obtained when prickly pears were stored ol 4° C
without paraffin treatment. The most oppropriate
handling of the crop according with the results are
to cut with knife, without poraffin coat and stored ot
low temperature (4°C). Under these conditions more
than the 60% of the fruit stoyed occeptoble for more
than 75 days

Keywords: prickly pear, post harvest, conservation,
contamination by microbial micraorganisms, fruit
decomposition,
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Mejoramiento genético
€n sorgo para resistencia a ergot

Francisco Zavala G.*, Evelyn Ortz P*, Nora E, Garci

| cultive del sorgo es uno de los mas impor-

tantes en México, ocupa el tercer lugar des-

pués del maiz y el frijol. En 1999 se sem-
braron cerca de los dos millones de hectéreas de
este cereal (figuro 1). Los estodos con moyor super-
ficie de siembra son Tamaulipas, con més de un
millén de hectéreas; Sinaloa, con méas de 200 mil
hectdreas y el Bajio (Guanaojuato, Michoocén y Ja-
lisco) con cerca de 500 mil hectdreas.’

M W & Wt ;R - @

1994 1995 1906

Fig. 1. Superlicie sembrada en millones de ha (bara blan-
ca), rendimiento de grano en fon ha' (borra sélida) y pro-
duccidn total de grano en millones de ton (bara o rayas) en
&l cultive del sorgo en México durante los dltimos seis afios.

1997

1988 1999

A pesar de los dos millones de hectdreas y de los
seis millones de tonelodas producidas de este gro-
no, México tuvo que importar alrededor de 5 millo-
nes de foneladas poro abostecer el mercedo nacio-
nal; constituido por lo industrio de alimentos balan-
ceados, cuyo desting principal es lo gonaderia de
bovinos, cerdos y aves. Estas importaciones repre-
sentoron o México el 11 % del total, con una erogo-
cion de alrededor de cinco mil millones de pesos.?

El sorgo se empezd a sembrar en México en for-
ma experimental en la década de los 50; sin em-
bargo, su importancia comercial se inicid en la si-

CIENCIA UANL / ANO 27, No.125, mayo-junio 2024

a T.* Gilberto E. Salinas G.*, Hilda Gamez G.**

guiente décado, sembrando semilla hibrida impor-
toda de los Estodos Unidos de América por diferen-
tes casas comerciales. Desde entonces, el 100 % de
lo superficie sembraoda en México con sorgo &5 con
semilla hibrida producida principalmente fuera del
pais. El mercado de la semilla hibrida en México ha
ido en aumento debido a los alios insumos que se
requieren poro su produccién. De ocuerdo con lo
figura 2, el mercado de las semillas hibridas en
México fue de cerca de los 700 millones de pesos
(considerondo un precio de $20.00 pesos por kilo
de semilla hibrida).

1990 1991 1852 1993 1954 1985 1996 1397 1984

Fig. 2. Demanda de semilla hibrida para siembra en México
en el periede 1990-1998 [miles de fon).

Lo praduccidén del sorgo en México es ofectada
por diferentes factores del ambiente, los cuales limi-
tan la productividod de este cultivo. Entre los facto-
res que mas influyen en la produccién de este culti-
vo son: sequio (por una bojo e irregulor distribucién
de la precipitacién), alta temperatura (sobre todo al

* Facultod de Agranomio, LAML.
** Focultod de Ciencios Biolégicos, UANL,
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momento de la floracién), bajo ferilidad de los sue-
los, suelos salinos v mal drenodos, efc. Sin embar-
go, también existen algunos factores bidticos que lo
afectan severamenie, entre los que se encuentran lag
mosco de la ponojo (Contorinia sorgicola), pudricién
carbonosa del tallo {(Mecrophoming phaseoling
(Tassi) Goid} y tizdn de la panoja (Fusarium
monoliforme Sheld), entre ofros. A todos estos pro-
blemas, o portir de 1997, se ha incorporado un
patégeno que no existio en México y que estoba
limitado sélo a los paises de Africa e India, denomi-
nado ergot o comezuelo del sorgo [Claviceps aofri-
canal, conocido también con el nombre de enfer-
medad ozucorada (fetografio 1).

El ergot es una enfermedad fungose que afecta
el proceso de formacién de la semilla, principalmente
cvando la coincidencio de floracién entre los pro-
genifores no es completa, siendo mas severo el afa-
gue en lineas androestériles.

Sin embargo, el dafio también puede estar pre-
sente en lineas B (linea mantenedora de la androes-
terilidad), R {linea restauradora de la fertilidad) e
hibridos comerciales.”

anngmﬁn 1. Ma-
nifestocian visual
de Claviceps afri-
cong en paniculo
de sorgo.

El primer afio en que se manifesté esta enferme-
dod en México (1997) se reportaron dofos del 5 ol
60% en siembras comerciales. En la Indio existen
reportes de dafos en la produccion de grano del
10 al 80 % y de manera similar en Zimbabwe, pre-
sentandose ocasionalmente pérdidas totoles en lo
produccién. El ergot, odemas de reducir el rendi-
miento de semilla, incrementa los costos de produc-
cidn o frovés de occiones tales como: necesidod de

aplicacién extro de agroquimicos, medificaciones en
el método de cosecha y manejo de semilla, ademads
de problemas de comercializacidn.*

Al momento, no es claro el origen de la infro-
duccién de ergot a Mésico; sin embargo, pudiera
estar en una de los siguientes: 1) intercambio de
material genético contaminado, 2) importaciones de
grano de sorgo contaminado y 3) contaminacién
por esporas en los movimientos de aire. Aparente-
mente, la Glfima pudiera ser la mds probable, debi-
do a los lugores donde se presenté por primera vez
la enfermedod (costa del Golfo de México) y la for-
ma de como se dispersé lo enfermedad hacia el
centro de lo Repiblica.

El ergot solamente otaco ovarios de flores de
sorgo sin fecundar. Poro alcanzar este objetivo, el
hongo establece una competencia con el grano del
polen para llegar al ovarig, por lo que el momento
de mayer susceptibilidad de lo plonta del sorgo o
ergot es cuando los estigmas se encuentran recepti-
vos durante el proceso de floracian.®

Hay dos signos evidentes de presencia de la
enfermedad: el primero es la oparicién de vn micelio
olgodonose entre las glumos de los flores infecta-
das; y el segundo signo es la formacién de mielecilla
saliendo de las flores infectadas (fotografia 2). La
mielecilla es un delgade y viscose fluido gue contie-
ne conidios. Las gotos de la mielecilla formada son
incoloras y transparentes, pero poco a poco comien-
zan o hacerse opocas. Con el paso del tiempo, la
mielecilla comienza a combiar de amarille marrén
a rosa, con una supericie blanca. Las gotas pueden
permanecer intactas o escurrir hosta flores sanas,
semillos, hojos y suelo

En los poniculas, los partes mas criticas en el pro-
reso de infeccidn y colonizacian de este hongo son
el estigma y las anferas, Normalmente, un estigma
es polinizade tan pronta es expuesto. El polen ger-
mina dentro de los 30 minutos siguientes v la fertili-
zocidn ocurre en las proximos 2-12 horas. Sin em-
bargo, los conidias del hongo requieren de 8-12
horas para germinor en el estigmao y de 36 o 48
horas para alcanzar la bose del ovario. Una vez al-
conzado este punto, el hongo tardo de seis a ocho
dias en colonizar completomente el ovario y la exu-
dacién de lo mielecilla comienza un dia después en
forma de gotas transparentes.®

El problema del ergot en sorgo se puede presen-
tar: 1) olectando las flores de variedades hibridas a
nivel comercial y 2) afectando los flores de los [i-
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Crarie normal

Micelio algodonoso

Produccidn mielecilla

Fotografio 2. Dilerentes aspectos del desarrollo del hongo en la flor del sorgo.

neas hembras utilizadas en la formacidn del hibri-
do. El defic mdas severo es sobre este dltimo, debido
sobre todo a lo falta de preduccién de polen de la
lineo ondroestéril. De esta formao, existen diferentes
mecanismos que se pueden utilizar pora encontrar
fuentes de resistencia a esta enfermedad fungosa.
Entre éstos, los mds comunes son:

. Alta produccién de polen.

. Resistencia al frio.

. Resistencia citoplasmdtica.

. Alta compatibilidad entre hembra y mache.
. Protandria.

. Cleistogomio.

. Periodos cortos de protoginia.

. Alto contenido de dcido taridrico y firosina,

00 ] O Oh B G0 B =

En la Focultod de Agronomia de lo UANL se estd
llevande @ cabo un proyecto de investigacién finan-
ciado por el CONACYT-SIREYES, cuyos objetivos
principales son lo generacion de informacién y se-
leccién de maoterioles genéticos de sorgo con co-
racteristicas de resistencio o esto enfermedad, bao-
sados en algunos de los mecanismaos de resistencio
ya mencionades, principalmente los relacionados
con la produccién de granos de polen por flor y el
efecto del citeplasma en la resistencia o ergot.

Algunos de los resultados de los trabajos reali-
zados se indican enseguida.

Produccién de polen

Para determinar la produccién de polen por floreci-
lla, se recolectaron muestros de espiguillas de nue-
ve lineas de sorgo identificadas come: 10331, 90,
10330, 10251, 10333, FA163, 10106, 10249,
FA170 y un hibrido comercial (Pioneer 8282). Es-

tos muestras consistieron en cinco florecillas corres-
pondientes al primero, segundo y tercer tercio de lo
ponicula. Las espiguillos se colocaron en tubos de
ensaye con una solucién formada de acido acético,
formaldehido y alcohol metilice al 50 % vw/v (1:1:1)
para preservarlos. Posteriormente, los florecillos fue-
ron disectodos para extraer los anteras, los cuales
se colocoron en 30 ul de H,SO, al 99 % v/v en
tubos eppendort de 200 ul. Este procedimiento se
realizé con lo finalidod de disclver las anteras y li-
berar los granos de polen. Después, los tubos se
colocaron en un agitador para asegurar una soly-
cidn homogénea y gue los gronos de polen queda-
ran uniformemente disiribuidos en lo solucién. Se
sepord una muestra de 20 ul con uno micropipeta y
se colocaron en una cdmara Meubaver. El conteo
de los granos de polen se llevé a cabo en el micros-
copio, considerando el nimero de granos observa-
dos en la cuadricula central de la cémara. El nime-
ro de granos por flor se obtuve considerande la si-
guiente férmula: N = (nxv)/0.1; donde: N = ndme-
ro de granos por flor, n = nimero de granos obser-
vados y v = volumen total de la solucién.

En la fotogrofio 3 se presenta una secuencia de
eventos, desde la colecta de la muestra hasta la ob-
servacién de los granos de polen al microscopio.
Al final, se pueden observar con claridad las dife-
rencios en la produccién de polen en dos lineas
contrastantes.

En la figura 3 se aprecian los resultados encon-
trados para el nimero de granos de polen por flor
en el experimento llevado a cobo en el ciclo de siem-
bra primavera-verano de 199%. En ello se oprecia
la gran variacién existente entre lineas paro esta
caracteristica. La linea 10249 presenté una produc-
citn de menos de 6,000 granos de polen por flor,
mientras gue lo linea FA 90 presentd mas de 14,000
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Fotografia 3. Diferentes aspectos en el proceso de muestreo y conteo de granos de polen en flores de sorgo,

granos por flor.

Esta superioridad de la FARQ en relacidn a la
produccién de polen, pudiera tener ventajos como
progenitor en lo formacion de hibridos, yo que, com-
parado con lo lineo 10249, pudiera evitar en forma
mas eficiente el ataque de ergot en los flores de los
plantas hembras, al competir mas facilmente con el
hongo en la peolinizacion de la flor.

Cuando el conteo de lo produccién de polen por

g 16000
14000

a4

:
:

Fig. 3. Produccidn de gronos por flor en lineas R de sorgo.

flor se hizo en hibrides, utilizando como progenito-
res macho la 10251 y la FA170, y como progenite-
res hembras un juego de lineas isogénicas ceon lo
Atx398 variando dnicamente el citoplasma (A, A,
A,y A, se chservé una tendencia en el citoplasma
A, a producir hibridos con mayor cantidod de polen
(alrededor de 12,000 gronos de polan por flor) que
los otros tipos de citoplosma (olrededor de 8,000

granos de polen), lo que pudiero indicar un efeclo
citoplasmatico en la produccién de polen (figura 4).

14000
12000
10000 1
8000 1
G000 4
4000 4
2000 4

GRANOS DEFOLEHFORFLOR

Fig. 4. Produceion de polen en hibridos con hembras
ISOgenicas.

Resistencia citoplasmatica

Para poder detectar los posibles efectos del citoplas-
ma y el niicles en la resistencia o ergot fue necesa-
rio, primeramente, formar los materiales genéticos
adecuodos pora reclizor uno evaluacion confiable,
Para ello, se utilizaron las lineas que se presentan
en lo tabla 1.

Los lineas hembras se cruzaron con cada uno de
los progenitores macho para formar los juegos res-
pectivos, de tal manera que cado juego consistié en
10 genotipos: Cuatro lineas hembras, el macho
comoin utilizado, los cuatro hibridos respectives y un
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Tabla . Lineas hembras y machos ulilizadas en el
_ experimenta de resistencia citoplosmdtica
| Hembros Machos
A TH398 FA17Q
AoTHIGE 10251
AzTHI%E FAl43
A4TX39B 10249
10104
10333
10330
10331
90
10250

testigo hibrido comercial: el Pioneer 82827,

Les juegos de genolipos se sembraron en Esco-
bedo, M.L., en los terrenos de la Focultad de Agro-
nomia de la UANL. El disefo utilizado fue un blogue
al azar, con arreglo en porcelos divididas con cuo-
tro repeficiones, lo porcelo grande correspondié o
un juego de genotipos y la parcela chica correspon-
dié a los genotipos (lineas e hibrides). Al momento
de la floracién, se identificaron las plontas para dar
un mejor seguimiento en los lecturas de ofoque de
la enfermedoad. Con la finalidad de aseguror la pre-
sencia del ergot, se realizaron inoculaciones artifi-
ciales con una solucién preparada a una concen-
tracién de 10¢ conidios por mL (fotografio 4).

A portir de lo floracién, se llevé a cabo un
monitoreo de las plantas seleccionadas y se inicié el
proceso de cuantificacién del dafo por ergot en cada
una de los paniculas. Los valores se reportaron en
porciento y los observaciones se realizaron hasta
alrededor de los 20 digs después de lo florocién,
cuando ya no se observaron incrementos en el dafio
por la enfermedad.

Il §

Fotogratio 4. |dentificocién de plontos y aspersidn de lo so-
lucién con conidias de ergof,

Los volores de porcentaje se transformaron utili-
zondo el método de roiz cuadrada® y los datos se
onalizaron ufilizando el poguete de Olivares.” Los
resultados estadisticos mostraron diferencia signifi-
cotiva entre gencfipos (lineas e hibridos), pero no
para juegos de genofipos. En lo tabla Il se presen-
tan los valores promedio de atague de la enferme-
dod en cada una de los lineas evaluados. En este
cuadro se observa que el hibrido comercial fue el
que menos dofo presenté de la enfermedad (36%),
posiblemente debido o la produccién alla de polen
de la misma flor, ya que los hibridos donde intervi-
nieron lo FA163 y la FA170, que fueron también los
gue mostraron menor dano (38 y 45 %, respectiva-
mente), presentaron mayor produccidn de polen en
el experimento previamente descrito.

En relacidn a los hembras, especificomente ol
citoplasma, fue el citoplasma A, el que menor daiio
presentd en promedio. Estos resultados no concuer-
dan con los reportados por ofros outores come
Bandyopadhyay et al. {1994), quienes reportan al

Tabla Il. Porcientos de dafo por ergot en lineas &
hibridos de sorgo

% de dofo

Linens Lineas % de dofic

Al Tx398 494
ApTx398 500
A3Tx398  57.6
AqTx398 582

90/ Al Az AZ Al 53.5
101046 7 A1, AD, Az, A4 640
10250/ A1, A2, A3, A4 5201
10251 / Ay, Ag, Az, Ay 600
10266 /A1, A2, A3, A4 51.5
10330-1 7 A7, Ap, A3, Ag 50.2
10331 /Ay, Az, A3, Ay 583
10333 /A1, A2, A3, Aq 524
FAMA3 /A, Az, A3, Ay 380
FAI7OV Al A2, AZ. Aq 457
Pionoer 8282 360

citoplasma A, como el mds resistente.

Estas discrepancios pueden estar relacionadas
basicamente con dos causas: 1) el efecto del am-
biente, que hace cambiar la reaccién de resistencia
debido o lo activacién o desactivacién de procesos
metabdlicos relacionados can estas respuestas, y 2)
debido a la interaccién de los genes del citoplasma
y de los genes nucleares, yo que el comportamiento
del citoplosma parece depender fambién de los ge-
nes del nicleo. En este experimento, se observé que
a pesar de que el citoplasmsma A, fue el que mejor
respuesta presentd, la combinacién del citoplosma
A /FA170 fue el mejor hibrido en su respuesto a
ergot (fotografio 5).

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024



Franicuco Zavaa G., Bvorn Ornz P, Mowa E. Garcia T., Gueerro E. Saunss G., Hios Gieez G,

.#.i-" 3 1 : "'"'I 3 .1 -; -.‘:.":

Fotografia 5. Hibrido con mejor repuesta ol otoque de ergot
en sorgo,

De los estudios oqui presentados, porece que
existe unao estrecha relacién entre la produccién de
polen y el comportamiento del citoplasma en su res-
puesta a lo resistencia a ergot en sorgo, por lo que
resulta valiosa la seleccién de lineas con alta pro-
duccién de polen para ser utilizados como progeni-
tores machos y citoplasmas resistentes que puedan
incorporarse a las lineas hembras en el proceso de
formacién de hibridos.

Resumen

El propésito de este trabajo fue realizar una serie de
estudios para generar informacién que permita en-
contrar scluciones al problema del ataque del ergot
(Claviceps africona) a la planta del sorge. En rela-
cidn a la praduccién de polen, se encontré que las
lineas macho con mayor expresion de este cardcter
(FARO y FA170) manifestaron menor incidencio de
ergot en los hibridos que se formaron a partir de
ellos. Con respecto al citoplasma, el AZ resulté el
menos afectado, aungue se observd un efecto im-
portante de interoccion entre el citoplasmo y el
genotipo, concluyendo que la resistencia ol patége-
no depende de uno adecuada combinacidn nicleo-
citoplosma para disminuir los riesgos de dofio.
Palabras clave: Claviceps africana, Efecto del cito-
plasma, Produccién de polen.

Abstract

The main objective of this research project was to
generate basic information fo finding solutions to
ergot (Claviceps africano) susceptibility in sorghum.
In relation to pollen production, FA 90 and FA170

sorghum lines showed the highest volues ond their
hybrids hod the lowest ergot susceptibility. For the
citoplasm effect, A2 showed the best reaction to the
ergot attack; however, an interaction between the
nuclear and citoplasm genes was important to
decreasing the presence of ergot on sorghum plants.

Keywords: Citoplasm effect, Claviceps africana,
Pollen preduction,
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CINETICA DE PRD1 EN UN PANTANO
CONSTRUIDO DE FLUJO SUBSUPERFICIAL

Juan A, Vioates Conrreras®, Ricoserto Gonzatez Gonzatez*, Humserto Rooricuez Fuentes*

| mayer ndmero de muertes a nivel mun-

dial se debe a las enfermedades gas-

trointestinales cousadas por virus entéri-

cos, cominmente transmitidos por agua
contaminada con heces fecales. Una vez liberados
al ambiente por personas enfermas, en concentra-
ciones hasta de 10" particulas virales por gromo de
heces fecales, los virus entéricos pueden contominar
cuerpos de agua superficiales o sublerrdneas y pos-
teriormente causar enfermedades tales comeo: dio-
rrea, hepatitis A y E, meningitis, poliomielitis, fiebre, v
gostroenteritis,’ entre lo poblacién.

Las pantanes construidos son una tecnologio
emergente de bajo costo para el tratamiento de aguas
residuales. Estos ecosisternas son copaces de reducir
la carga viral del agua residual fillrdndolo a través
de uno camo de grova enroizada con vegetacién
hidréfita. Sin embarge, se reconoce que su disefo
enfrenta imprecisiones que pueden hacer variar am-
pliamente la eficiencia de remocién de los contami-
nontes presentes en el agua residual.

Los estudios realizados sobre transporte, sobrevi-
vencia y remocién de virus en pantanos construidos
son escosos. Gersberg y cols. 2 encontrd que el 99 %
de colifogos natives fueron removidos en un panto-
no construido de flujo subsuperficial (PCFS5). Vinluan®
observd, en el mismo fipo de sistemaos, 90 % de de-
caimianto de lo carga inicinl de M52 [Male Specific
2, su nombre en inglés), PRD1, y colifogos nativos
después de 3.67, 13.38, y 2.05 dias, respectivarnen-
te. Sélo Chendorain y cols.* analizaren la remocidn
de virus a través de un estudio de trozadores en pan-
tanos construidos de flujo superficial (PCFS) usando
MS2. Sus resultados mostraron que la tasa de remo-
citn varid de 0.076 a 5.81 d', siendo considera-
blemente alta cerca del influente.

Las pruebas de trazadores son la mejor opcién
para determinar el tiempo de detencién y la canti-
dad de mezcla de los pantancs construidos. Ade-
mads, permiten modelar el movimiento de los conta-
minantes y formular criterios para la construccion de
estos ecosisternas. La aplicacién de modelos como
el de conveccion-dispersion en el disefio de panta-
nos construides es potencialmente posible; sin em-
bargo, se carece de informacién sobre el grado de
dispersién de los contaminantes y sus fosos de decai-
miento.

El presente articulo se boso en estudios realizodos
por Vidales,® y reporta la simulacién del movimiento
de un trazador conservative y PRD1 [virus madelo)
en pantanos construidos en el Desierto de Sonora.

Materiales y métodos
Virus modelo

PRD1 toma su nombre por ser un bocteridfago es-
pecifico del plasmido RP1, que pertenece al grupo
de plasmidos P, con una doble codena de ADM.¢ E
virus es de 62 nm de tomaio e isoeléctrico a un pH
entre 3 y 4. Similor ol rotovirus humane,” presenta
uno membrana lipido-proteica bajo la cépsulo
proteinica. Diferentes investigadores han usado este
virus como modelo en estudios conducidos en suelos
y aculferns,® ya que su medida es similar o adenovi-
rus y rotavirus.

*Facultod de Agronamia, Loborstorio de Remediackdn Ambiental,
UANL. Corretera Zuozuo-Marin km 17.5, Marin N.L.
México. jovidalesci@hotmail.com
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Produccién y cuantificacién de PRD1

El virus fue obtenide del Laboratorio de Micrebiolo-
gia Ambiental de la Universidad de Arizona y repli-
cado por el método de doble capa® usando
Salmenella tyghimurium como huésped. El virus fue
cosechado de lo superficie del ogar, afadiendo 6
ml de solucién bulter-salina per cajo petri. Esta sus-
pension fue ofadida, posteriormente, al inicio del
experimento, en el influente del pantano para trozar
el virus. Los muestros colectados durante el estudio
fueran ensayadas para PRD1 usando el método an-
terior.

Sitio de estudio

El sitio de estudio (figura 1) fue descrito por Vidales.®
Brevemente, el pantane es de flujo subsuperficial,
lecalizade en los Instalociones de Invesfigacién de
Ecosistemnas Construidos (CERF, por sus siglas en in-
glés) en Tucson AZ., USA, es de seccién transversal
trapezoidal, e impermeabilizado inferior y lateralmen-
te con plastico. Mide 8.2 m en la porte superior, 61
m de lorgo, y 0.9 m de profundidod. El volumen

poroso estimado de lo coma de grava antes de lo
plantacién fue 153 m? representando 40 % del vo-
lumen, total. Una tuberia con varios aberturas, con-
troladas manualmente, introduce el efluente secun-
dario; libre de clore, gue proviene de los instalacio-
nes para tratamiento de aguas residuales municipa-
les de la Carretera Roger (The Roger Road Munici-
pal Wastewater Treatment Facility, su nombre en in-
glés). En lo descarga, el oguo sole del sistema al
cubrir un tubo vertical de 0.19 m de didmetro. Lo
flora emergente consiste principalmente de: Populus
fremontii, Salis nigra, Salis exigua, Plantanus wrightii,
Chilopsis linearis, Boccharis glutinosao, Scirpus olneyi,
Typha domingensis, Anemopsis colifomica, y Arundo
donax.

Adicién de los trazadores y muestreo

En morzo 26 del 2000, 20 litros de suspension fue-
ron preparados mezclande 838 g de NaBry 100 ml
de PRD1, o una concentracion de 1.2 x 10" unida-
des formadoras de placa (ufp) ml', en agua resi-
dual. Lo suspensidn fue anadida en el influente du-
rante un periode de 1.5 h. El gosto de entrode du-

Secciones verticales B
51 -6% em
~B2.5 e
fi =9 cm 15 - 30 cm
N .
!i' ' B'I = Bodeos 5« 10 cm
mm  Grava 2- L5 cm
i ~4m
Vegetacion emergente
Efluente secundario B Espejo agua

o

———tae

..4................*......I........,

~ Ol ¢m .
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A

G
| B* —~

—
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Fig. 1.- Representocién esquemdtica del pontono construido donde fue reolizodo lo prueba de trozodores mostrando su estrofifica-
citn verfical, en kos primeros 4 (A-A7) y los siguientes 52 m (B-8') a partir del influente, y su seccidn transversal longitudingl.

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024



rante la inyeccién fue 0.9 m? h'! por lo que lo con-
centracién del pulse afadido (Co) fue 468 mg L
de Br y 7.3 x 10 ufp ml" de PRD1. Las muestros
fueron colectadas cada 3 h y el gasto medido fres
veces ol dio en lo descargo y continuomente en el
influente. El agua colectada fue mantenido en hielo
y transportada al loboratorio en la Universidad de
Arizona, Un cromatégrate de iones (Dionex 2020i;
Sunnyvole, CA) fue usado para analizar Br en los
muestras colectadas.

Simulacién

La Ecuacidn de conveccién-dispersién (ECD) ha sido
tradicionalmente aplicada en la prediccién del des-
plozamiento de solutos en diversos sistemas acudfi-
cos.'™ "' La ecuacién parcial diferencial en forma
unidimensicnal para un contaminante con absorcién
irreversible o biodegraodable es la siguiente:

aC *C JC
P T i P

Donde C es concentracién, D el coeficiente de
dispersitn, ¥ distoncio desde el origen, v velocidod
convectivia, y k coeficiente de decaimiento. Para un
trazador conservativo k es igual a cero. Una solucién
analitica asumiendo una inyeccidn instantdnea
homeogéneamente distribuida en x = 0 y t= 0 bajo
los siguientes condiciones iniciales y de frontera:

C(x,0)=0
m
0.0 =-"-50)

C(es,1) = 0

58 eXpresa como: (2)
_ m ¥ (x-w)

Ot} = & D1 “"[ 4D

Donde: m es la masa introducida en el sistema
{kg para Br y ufp para PRD1), Ac es el drea efectiva
transversal al flujo de agua (m?), y @ es un coeficien-
te de conversidn.

] expl-K1)

Analisis de momentos

El balance de masa fue calculado con el momento
cero de la Funcién de Tiempo-Concentracién (FTC)
observada en lo descarga del pantano:

3
M, =BO[ Cyd

donde: Mo es lo cantidad de trazador recobrado
en la descarga (Kg o ufp), b es un factor de conver-
sién, G es el gosto promedio al final del sistema
durante el experimento [m? min’'), f es tiempo en dios
¥ C la concentracién en mg L' o ufp ml'. El primer
momento normalizade de FTC observada es:

(4)
[rcu}m
L [ ) at

La

donde: t, es el primer momento normalizado o el
tiempo de detencién del sisterma en dios. Introducien-
do la Ec. 2 en la Ec. 4 pueden obtenerse las siguien-

tes ecuaciones:
(3}

x[ 29]
t,=—|1+—

¥ X

la cual estima el tiempo de detencién del sistema
si D y v son conocidos. Mientras que la siguiente
expresion proporciona el primer momento para
PRD1:'® ()

Resultados

Tasas de flujo y evaporacion

Los gastos promedio de entrada (0.9 m* h'') y salida
(0.66 m* h') mostraron una pequefio variacidn es-
téndar, 0.11 en el influente y 0.17 en el efluente. Las
pérdidas por evaporacién fueron estimadas en 26 %
del gasto promedio de entrada.

Trazador conservativo

La masa recobrada de Br fue calculado mediante
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lo Ec. 3 después de extrapolor la FTC, observada en
lo descarga, o la concentracién de Br en el efluente
antes de la inyeccion de los trazadores (0.55 mg LY).
Lo mosa recobroda fue estimoda en 488 g repre-
sentando &l 75 % de lo cantidod afadida inicial-
mente al sisterna.

Reduccién de PRD1

Lo concentracién promedio de bacteriéfagos que
infectan el huésped de PRD1 en el influente, antes
del inicio de lo pruebo de trazadores, fue 119 ufp
ml!, fluctuande en un rango de 104 a 150 ufp ml.
El virus fue principalmente observado durante las eta-
pas iniciales de la FTC para Br en lo descarga del
sistema (figura 2). La linea vertical discontinua indi-
ca el drea comespondiente al 10 % de masa recobroda
para Br después de 3.2 d' de la inyeccion de los

§ 206027 .
s 1.6E-02 : ®
H 1 N
4 ]
% 12602 e X
S eoc0a]{ * o
g . [
acE03{ o .
. ‘e,
0.0E+00 M—'
i) 5 10 15 20
Tiempo desde la adicion de los frazadores

(dias)

Fig. 2-. Funcién de fiempo concentrocion paro Br (e e )y
PRD jmem | observodo en lo descorgo del pantano construido
bao estudio, Co es lo concentracidn del pulso ofadido (468

ma LI:

trozodores. A este tiempo, 65 % de PRD1, observa-
do en la descarga, yo habio sido recobrado. Presu-
miblemente, esta fraccién del virus tuve una bajo
tendencia a ser absorbida. La estratificacian del filtra
de grava del pantano sugiere que la copa de boleos
es lo regién del sistema con un tiempo de retencién
mas corto, donde PRD1 fue removido ineficienternen-
te.

Modelacién
Lo simulacién fue realizada en Mathcad profesional

2000 (Mathsoft, Cambridge MA), mediante el mé-
todo de minimos cuvadrados, calibrando la ECD o

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024

los conceniraciones de Br y PRD1 observadaos. Los
488 g de Br recobrados al fincl del sistema fueron
incorporados en la Ec. 2 paro coleular Ac, D, y v.
Estos valores y la cantidad de PRD1 ofadida al pan-
tano (1.2 x 10" ufp) fueron entonces usados para
modelor la FTC para PRD1 y obtener k. Lo bondad
de ajuste puede ser observada en las figuras 3 y 4.

10 5

8
_ &°o
L 61 3 o
E (=] (n)
i 3 =
O fal
2 é’ o
D om
0 +— [1"-‘-.‘6" T T T al I5—cl
o F: 4 & 8 10 12 14
Thempa (dias)

Fig. 3.- Bondod de ajuste de la ECD o) o los dotos obsarvodos
de Br (4 )en lo descorgo del panfano construido.

1.E+04 -

Fig. 4.- Bondod de ajuste de la ECD (o} o los datos observados
de PRD1 (4 ) en lo descarga del pantans construido.

Lo tobla | reporto los porémetros de transporte
estimados por medio de la simulacién reclizada y la
tabla Il el primer momento para la curva de concen-
tracién observada y la simulada.

El Unico estudio reportado sobre la estimacidn de
pordmetros de tronsporte y tasas de decoimiento,
mediante la modelacidn del transporte de un virus
modelo fue realizada por Chendorain y cols.* en
PCFS, usando M52 como trazador viral. Este estudio
fue conducido en un pontano de 70 x 15.5 x 0.46
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m. Los pordmetros promedio estimados pora D y v
fueron 130247 mid'y8.1+2.5 m d', respectiva-
mente, k fue dependiente de la posicién en el panta-
no alcanzando valores de mas de 2.24 d' en los
primeros 3 m. Lo k promedic fue de 0.35+0.194d.’
Es importante sefalor que el fiempo de detencidn
pora M52 fue 3.9+0.3 d el cual es muy similar a los
3.22 d (fobla ll) para PRD1 estimados con la Ec. 4
en el presente estudio; sin embargo, k fue hasta seis
veces mayor que lo caleulada por Chendorain y cols.*
y 15 % menor que la tasa de remocién calculada
por Gersberg y cols.para bacteridfagos nativos. La
remocion total fue 98.26% siendo comparable ol 99%
reportado por Gersberg y cols.? en un PCFSS. En el
mismo tipo de sistema Thurston'? reporté 83% de re-
mocion para virus entéricos humanos.

Lo Ec. 2 usada en esta simulacién fue copoz de
predecir adecuadamente las concentraciones obser-
vados de PRD1, a pesar de que la construccién del
pantano sugiere un modelo de dos regiones el cual
no fue usado por el mayor numero de variables a
ser colibradas. La Ec. 6 plonteado por Warrick'? para
la estimacién del primer momento de PRD1 fue 0.29
d mayor que la estimacién realizado con la Ec. 4
para PRD1.

Conclusiones ;
Los resultados del presente estudio muestran que lo

ecuacion de conveccién-dispersidn puede ser usada
en el disefio de pantanos construidos de flujo subsu-

perficial, y que la remocién de PRD1 puede ser mo-
yor que las remociones reportadas para enterovirus
humanos en estos ecosistemnas. Es importonte sefa-
lar que la FTC pare PRD1 no mostrd retordacién, lo
cual sugiere que su absorcidn es irreversible. Los pan-
tanos construidos ofrecen una alternativa en el trata-
miento de aguas residuales capaz de reducir la cor-
ga viral hasta en un 99 %.
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Resumen

La ecuacidn de conveccién-dispersion fue usada para
medelar el movimiento de PRD1 y Br en un pantane
construido de flujo subsupericial localizado en el
Desierto de Sonora. Lo tasa de decoimiento de PRD1
estimada mediante modelacién fue de 0.96 d' pora
una remaocién total de la carga viral de un 98.26 %.
El coeficiente de dispersién, la velocidad convectiva,
y el drea efective de flujo obtenidas mediante la
modelacién del trozador conservative describieron
adecuadamente el desplozamiente del virus en &l
pantano. Los pantanos construidos representan una
tecnologia para tratar aguas residuales municipales
con copacidad de reducir la carga viral hosta en un
98 %.

Palabras clave: Pantanos construidos, Modelacian,
Agua residual, Bacteridfogos, PRD1.

Abstract

The convection-dispersion equation was used for
maodeling transport of PRDT and Br- in o constructed
subsurface flow wetland located in the Sonoran Desert.
PRD decay rate was estimated to be 0.96 d-1 fora
total removal of 98.26 %. Convective velocity, dis-
persion coefficient, and effective cross-sectional orea
estimated by modeling of observed Br- concentro-
tions were capable of simulating PRD1 movement in
the wetland. Constructed wetlands represent a waste-
water treatment technology capable of reducing in-
fluent viral concentrations up to 98 %,
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Eapwonds: Constructed wetlands, Modeling, Waste-
wafer. Socseniophoge, PRD1.
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) ANTANOS CONSTRUIDOS
RA TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

3 Juan A, Vioates Conreras®, Cristosa CHADEZ Qumz‘* Karin Acuria Askar**
3 HumeerTo learra Git*, Humezro Rooricuez Fusntes®, GusTavo MarTINEZ Tunm

ctualmente, los pantanos construidos
o humedales, como frecuentemente
se les denoming en México, repre-
sentan uno tecnologio emergente de
bojo costo para tratar aguos residuales de origen
municipal, industrial o agricola. Estos ecosistermnas
son usados para reducir confaminantes quimicos y
microorganismos patégenos del agua residual mu-
nicipal en diferentes partes del mundo. El pantano
construido es un canal artificial, ligeramente incli-
nado, muy frecuentemente impermeabilizade paro
evitor la Tontominacién de mantos acuiferos vy, en
ciertas ocasiones, rellenos de grava, forman un
substrato de filtracién. El agua residucl debe posar
a través de esto cuenca enraizada con vegetacidn
hidréfita poro su depuracién fisica, quimica y
microbiolégica. En paises de habla alemana se ha
reportado que los pantanos construidos de flujo sub-
superticial fueron efectivos en reducir lo demanda
bioquimica de oxigeno (DBO,), demanda quimica
de oxigeno (DQO), fésforo (P), y nitrégeno (M).'
Ohros investigodores han observade eficiencios de
remocién superiores al 88% de DBO,, Py N en sis-
temas vegetados con Phragmites australis.’

El presente articulo reporta la distribucién espo-
cial de DBO,, solidos suspendidos totales (35T), idn
clorura [CH), sulfates (SO,), turbidez, coliformes to-
tales [CT), coliformes fecales (CF) y colifagos nati-
vos (CN) en un pantano construido de flujo superfi-
cial operado con agua de retrolavado  procedente
de una planta de tratamiento de agua residual

AT

Materiales y métodos .

El estudio fue conducido en las instalaciones de re-
carga y pontanos construidos de aguo dulce (The

Sweetwater Wetland and Recharge Facility, su nom-
bre en inglés) localizadas en Tucson, AZ, EUA. Los
pantanos construidos fueron disefiados para remo-
ver los 55T del efluente de retrolavodo procedente
de los filtros de efluente secundario de lo plonta de
tratamiento de la ciudad de Tucson. El sistema de
tratamiento, descrito por Vidoles,® consiste en uno
caja derivadora de flujo que envia el efluente en-
trante @ un par de cuencas de sedimentacién den-
samente vegetadas con Scirpus spp y con 0.3 ha de
superficie. Después de pasar por las cuencas de se-
dimentacién, el agua fluye brevemente por un ma-
nontial arificial para, finolmente, introducirse en un
pantano construido de tres ha, vegetado principal-
mente con Scirpus spp. y Typha domingenses. El pan-
tano mide aproximadomente 329 m en su seccidn
longitudinal, y vario de 72 a 112 m en su seccidn
transversal. Su geometrio consiste de una secuencia
de zonas con vegetacion de 0.30 m de protundidad
y zonas profundas de 1.2 m de aguo obierta. En
1999 un estudic de trazadores estimé 7.2 dios de
fiempo de detencién con un gasto de operacién de
1.84 m? min".

El muestreo se realizé de febrero o septiembre
de 2000, muestras de agua residual fueron colecta-
das mensualmente de la cajo derivadora (A), des-
carga de lo cuenco sur de sedimentacion (B), entro-
da (C) y solido (D) del maonaontial, y de lo descargo
del pantano construido (E) (ligura 1). Las muestras

* Laborataria de Remediacian Ambiental, Foculiod de Agronomia,
UANL. jovidalesc@hotmail.com.

**Ceniro de lnvestigacidn en Alimentacien y Desarralls, Unidod
Culisedn, Culioctn, Sin.

*** Loboratoric de Biorremediocién Ambiental, Focultod de Medi-
cing, UANL
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fueron analizadas para DBO,, 55T, Cl, SO, y turbi-
dez.* El método de cinco dias de incubacién fue usa-
do para determinar DBO,. Los determinaciones de
55T se realizaron filirande un volumen conocido de
muestra o través de un filtro de fibro de vidrio pre-
viomente pesado y posteriormente secado durante
24 h a 100°C. Después de este periado, la concen-
tracién se obtuvo por diferencia de peso del filiro.
La turbidez fue determinada en un turbidimetro por-
tétil [HACH, modele 2100 P, Loveland, CQ). Los
andlisis de 5O, fueron conducidos afadiendo BaCl,
a un volumen conocido de muestra y midiendo la
obsorbancia a 420 nm en un espectrofotémetro
(HACH, modelo 2000, Loveland, CO). Un eleciro-
do especifico para Cl conectado a un medidor de
pH (Cerning, modelo M220, Mew York) fue usado
para determinar su concentracién en las muestras
onalizados.

Los determinaciones microbiolégicas fueron con-
ducidos en las primeras cuatre horas de colectadas
las muestras medionte el método de filtracion, utili-
zondo membranas de 47 mm de didmetro y 0.45um
de tamafio de poro (Milipore, Molsheim, Francial.
Después del filirado, los membronos se colocaron
en mEndo Agar Les y mFC (DIFCO, Detroit, MI) para
cuantificar las unidades formadoras de colonia (ufc)
de CT y CF, respectivamente. Los volimenes de
muestra ensayados fueron de 0.1, 1y 10 ml, incu-
bandose a 37°C para CT y 44.5°C pora CF. Los
unidades formadoras de colonio, después de 24 h

Fig. 1. Represenfacién esquemdiica del pantane construide
donde fueron conducidos los muestreos de agua residual.
Los circulos en color negro representan los sitios de mues-
rec |4, B, C, Dy E).

P AN DGR B0

de incubacién, fueron enumeradas. Los CM se cuan-
tificaron por el métado de doble capa.® Uno alicue-
ta de un cultivo de Escherichia coli, previamente in-
cubado a 37°C por 24 h en caldo de soya de
tripticaseina (DIFCO, M), fue combinada con 1 ml
de muestro en un tubo de ensayo con 4 ml de agar
de soya (30 g de caldo de soya de tripticaseina y 10
g de Bactoagar, DIFCO, MI; disueltos en 1000 mil).
El agar fue entonces anadido a un caja petri, sobre
una copa de agar de soyo de fripticaseina (DIFCO,
M), que se incubd por 18 h a 37°C para cuantificar
las unidades formadoras de placo (ufp).

Resultados
Variables metecrolégicas

La temperatura media diaria y los registros mensua-
les de evaporacidn potencial (Eto) y precipitacion
{hp) se presenton en lo tabla |. La informacién cli-
matolégica fue tomada de la estacién meteorolégi-
ca de la ciudad de Tucson,? localizada a 10 Km,
aproximadamente, ol este del Area de estudio. De
ocuerdo o la closificacién climdfica de De Martonne,”
el pantano se localiza en una regién de clima drido
con una relacién de precipitacién-evaporacién po-
tencial de 0.14 para &l periodo de 1994 a 2000,
Durante los meses de muestreo, la mayor Eto se
observd en mayo con un déficit respecto a la hp de
—287.52 mm. Lo temperatura promedio anual para
los Gltimos cinco afos fue de 19.42°C. Esta tempe-
ratura fue inferior a las observaciones de abril a sep-
fiembre con el registro mds alio detectado en julio.

El periodo de muestrea inicié en febrero de 2000,
una vez que la vegetacidn fue removida de las cuen-
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tas de sedimentacién y del pantana construido. El
influente introducido al sistema fue 100% agua de
retrolavado @ una tasa promedio de 0.32 m?® min'!
para un tiempo de detencidn calculodo de 33 dios.
Es importante sefalar que para el mes de abril lo
vegetacion presentoba total cobertura en ambos
siios. Durante el periodo de muesireo, la carga pro-
medio de DBO,, en el agua influente, fue de 145
mg L' (figura 2). Lo prueba estodistica t de Student
revel6 que la carga inicial de DBO, decreci6 signifi-
cativamente (p<0.05) a 38 mg L' en B. El manan-
fial fue practicamente incapaz de reducir las con-
tentraciones de DBO,; mientros que en E, su con-
centracién disminuyé a 23 mg L', representondo
una remocion total de B4%. En relacion con los 55T,
123 mg L' se observaron en el aguo influente, dis-
minuyendo 93% en B. Aparentemente, el manan-
tial y el pantano construide fueron inefectivos para
reducir los 55T, ya que la remocién total fue 90%.
En promedio, lo turbidez del agua residual introdu-
cida en A fue de 128 unidades nefelométricas de
turbidez (UNT), alcanzondo 58 en D y 33 en las
muestras tomadas del punto E.

Cloruros y sulfatos

Los andlisis para Cl revelaron uno corga influente
promedio de 117 mg L' (figura 3}, decreciendo o
115mg L ol final del manantial, sitic D, e incremen-
tando significativamente (p<0.05)a 137 mg L' en el
punto E de monitores. Un incremento similar fue
observade para 50, yo que los 130 mg L', detec-
tados en promedio en A, significativamente (p<0.05)
incrementaron a 148 mg L' en las muestras tomao-

T, THS, Terkides (mg I & UNT)

Sulsos de miksEieo

DOy . 45T D

L (=

Fig. 2. Concentraciones promedio de DBO,, 55T y turbidez
en los sitios de muestreo,

dos al final del pantano, sitio E.
Microorganismos indicadores

La distribucién espacial de CT, CF y CN fue cuanti-
ficada como unidades logaritmicas de ufc o ulp por
100 ml de muestra (figura 4). La concentracién pro-
medio de CT en el influente fue de 3.8 log,, incre-
mentando significativamente (p<0.05) a 4.5 log,,
en B. Ninguna reduccién significativa (p=0.05) se
observd desde este sitio de muestro al final del siste-
ma. En relacién con lo concentracién de CF, los
3.4 log,, iniciales oumentaron significativamente
(p<0.05) a 4.0 log,, en lo cuenca de sedimenta-
cién, cayendo posteriormente a 3.7 log,, en los
muestras colectadas de E. La concentracién influente

LN |
I:rl
|
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|
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LR = ¥ ™
A B C n E

Sitos de muesireo

“m 0 m

of, 50 (mg L' )

Fig. 3. Conceniracién promedio de Cl y 5O, en los sitios de
muasireo.
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Fig. 4. Concentraciones promedio de CT, CF y CN en el
sisterna de frofomiento.
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de 3.8 log,, para CN decrecié significativomente
(p<0.05) @ 3.5 log,, en el punto B de muestreo,
alcanzando uno remocidn total de 46% en E.

En pantanos, la masa total de Cl es altamente esta-
ble, ya gue su incorporacién en fejidos vegetales es
despreciable.® Por consecuencia, Tl se ha usado
como trazador conservative en la estimacién de la
evapotranspiracion® y balances de masa ® Probable-
mente el incremento en concentracion de Cl, 19%,
de D a E, fue resultado del volumen de aqua evapo-
rado durante los 33 dios de detencidn. Un nutriente
esencial para la vegetocién es 50,, el cual rara vez
es un factor limitante para el crecimiento de la ve-
getacién en pantanos naturales y construidos.® En
ambientes anoerdbicos, ricos en materio organica,
5O, es el receptor final de electrones pora los bac-
terias reductoras de azufre'” responsables de la pro-
duccidn de acido sulfhidrico. Probablemente, la re-
duccién de SO, en la cuenca de sedimentacién fue
inducida por el alto contenido de materia orgdnica.
Al final del pantanc, los 148 mg L' representaran
un incremento del 38% de su corga de entrada, pro-
bablemente, como resultado de lo evapotranspira-
cién y los contribuciones de los residuos vegetales.”

Las reducciones observadas de turbidez DBO, y
S5T ocurrieron en lo cuenca de sedimentacion, sitio
B. En ninguno de los ofros sitios se detectoron re-
ducciones de tal magnitud. De hecho, ligeros incre-
mentos de 55T fueron cbservados en E; sin embar-
go, debermos considerar la produccién interna in-
ducida por la vegetacién y el largo tiempo de de-
tencion del pantano® que probablemente impidio
observar una mayor reduccién de DBO,, S5T y tur-
bidez en las muestras de agua del punto E. A pesar
de lo anterior, es valioso mencionar que las con-
centraciones de DBO, y 55T, detectados al final del
sisterna, cumplen con el esténdar de efluente secun-
dario, 30 mg L, requerido por el Departfamento
de Caolidad Ambiental de Arizong,'”

Eficiencios de remocién por encima del 90% de
CT y CF en pontanos construidos de Hlujo superficial
han sido cominmente reportodas.®'“" En este es-
tudio, el incremento de su densidod en la cuenco de
sedimentocidn podria deberse al crecimiento o re-
cuperacién de los coliformes donadas durante lo
cloracién del efluente secundario, en la planta de
tratamiento, ya que el agua de retrolavado ne reci-
be cloracién alguna. Este crecimiento o remocién

PANTANOS CONSTRUIDOS PARA TRATAVENTO DE AGUA RESIDUAL

puede ocurrir si la cantided de materia orgénica y
temperatura son elevados.' Estudios conducidos en
suelos han encontrado evidencios de crecimiento
buc{eriul asociade a un incremento de nutrientes y
elevada temperatura.'® Klebsiella fue reportada coan
mds altos concentraciones en lo descarga de una
planta de tratamiento recibiendo agua residual mu-
nicipal,'® lo cual fue atribuido al incremento de car-
bohidratos en el agua influente a la planta. Por ctra
porte, en cuerpos de ogua superficiales se ha repor-
tado que el material fecal de animales silvestres pue-
de resultar en altas concentrociones de CTy CF 51718
En el presente estudio se abservé una alta copaci-
dad de lo cuenca de sedimentacién para reducir la
cargo de DBO, y SST del agua residual. Aparente-
mente, la gran contidad de materio orgdnica, 49.3
Kg d' de DBO, y 53 Kg d' de 55T, introducido a lo
cuenca de sedimentacién estd promaviendo la pro-
liferacion de CT y CF. En el pantano, la actividad
biolégica y las confribuciones de material fecal por
los animaoles silvesires, especiolmente aves, y del
probable incremento de concentracion inducido por
la evapotronspiracian podrian explicar la no redue-
cién de los poblociones bactericles vy ekemodesto
decremento de CM detectados en el sitic E.

Conclusiones

El sistema de tratamiento fue copoz de reducir la
concentracion enfrante de DBO, y 53T a los estan-
dares de efluente secundorio estoblecidos por el
Departamento de Calidad Ambiental de Arizona. Sin
embargo, lo reduccién mas importante ocurrié en
la cuenca de sedimeniacidn, los siguientes tres sitios
fueron inefectives. Con base en los resultodos del
presente estudio, CT y CF son un dudeso indicador
de lo depuracién de efluentes contaminados con
heces fecales en pantanos construidos, ya que con-
tribuciones de estos microorganismos por animales
silvestres puede ocurrir; asi como su crecimiento,
principalmente en sitios de sedimentacidn con gran-
des aporfaciones de materio orgdnica. Los CM apa-
rentemente son un mejor indicador, ya que no se
observd un incremento en su densidod a lo large
del sistema. Su bajo nivel de reduccién hace supo-
ner que las condiciones climdficas y aportaciones
por onimales silvestres podrian estar ocultonde los
niveles reoles de remocién. En estos ecosistemas,
con largos tiempos de detencién, la
evapotranspiracién puede enriquecer la cargo de
confaminantes al reducir el velumen de agua en las
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cuencas de tratamiento.
Resumen

La distribucién espacial de contaminantes fisicos,
quimicos y microbiclégicos fue determinada duran-
te un periodo de oche meses en un pantano cons-
truido operado con agua de retrolavado. El sistema
estudiodo consistid de dos cuencas de sedimenta-
cién densamente vegetadas, un manantial arificial
y un pantano de tres ha vegetado con Scirpus spp y
Thypha domingensis. El tiempo de detencién pro-
medio fue de 33 dias. El sisterna fue copoz de redu-
cir 35T y DBO, ol nivel de efluente secundario. Sin
embargo, algunas porcicnes del sistema parecen no
ser efectivas en la remocién de estos indicadores.
Un incremento en la concentracién de coliformes
totales y fecales fue observado a lo largo del siste-
ma, probablemente por un crecimiento o oporta-
ciones adicionales por la fauna silvestre. Por ofro
parte, la reduccién de colifages nativos fue de 46%
para ¢l periodo de estudio. Su bajo reduccién su-
giere gue los condiciones climdticas y las aportacio-
nes adicionoles de material fecol pueden estar ocul-
tando la verdadera tosa de remocién.

Palabras clave: Pantano, Coliformes, Coilifage,
DBO,, 55T.

Abstract

Spatial distribution of physical, chemical, and mi-
crobiological indicators of pollution wos determined
for an 8 month period in @ surface flow constructed
wetland. The system consists of 2 densely vegetated
setiling basins, an artificial stream ; and a 3-ha wet-
land, all vegetated with Scirpus spp. and Thypha
domingensis. An overage detention time of 33 days
was estimated. 55T and DBOS were reduced by the
system to the secondary effluent standard. However,
some portions of the system appear to be ineffective
for reducing those indicators. An increase in the to-
tal and fecal coliform concentrations was observed
along the system, probably as o consequence of
bocteria growth or becouse of additional inputs by
wild animals. On the other hand, indigenous coliph-
age reduction was 46% for the period of study. The
low percentage suggests that climatic conditions and
additional inputs of fecal material may be offsefting
the actual removal rate.

Keywords: Wetland, Celiforms, Coliphace, BOD,,
55T.
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|IMPACTO DE LA APERTURA COMERCIAL
DE MEXICO Y DE SU INTEGRACION EN
BLOQUES COMERCIALES EN EL MERCADO

MUNDIAL DEL LIMON

Ramon G. Guaarpo QUIROGA®, Pepro A. Villezca BeCERRA®

El Tratado de Libre Comercic de
América del Norte [TLCAN) entre
México, Estados Unidos y Canadd
entrd en operacidn el primero de
enero de 1994, Comeo resultado de
este acuerdo, una gran cantidad de
praductos agricolas, entre éstos el
limén, pudo comerciarse, libre de
oranceles, entre estos paises a partir de 2003, Asi-
mismo, en junic de 2000, México firmé el Tratadeo
de Libre Comercio con la Unién Europea (TLCUEM);
de igual forma, el limén pudo comercializarse entre
México y los paises miembros de la Unién Europea
UE) libre de aranceles, también a partir de 2003.
El cultive del limén ha adguiride especial impor-
‘oncia en México, y es una fuente de ingresos para
un nbmero importante de productores rurales. En
México, la superficie cultivada de limén, en 2000,
*ue de 128 mil hectdreas, con uno produccién de
1,661,220 tonelados métricas (tm). De éstas, se ex-
cortaron 264,646 tm con un valor de 88 millones
22 délares. En los Ultimos siete afos, México ha

! presente arficulo estd bosodo en lo investigocidn «lmpacto de
o opertura comerciol de México y de su infegrocién en bloques
comercitles en el mercado mundial del liméns, golardonodae con
! Pramio de Investigocién UANL 2003 en lo cotegeria de Cien-
oas Socioles, oforgodo en sositn solemne del Consejo Universi-
sorio de la UANL, en septiembre de 2004
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duplicado la produccién de limdn, convidiéndelo
en el principal productor a nivel mundial ?

La entrada en viger de los acuerdos comerciales
ha provocado debates y andlisis en relacién a sus
posibles impactos en el sector productor de bienes
agricolas, y en porticular del limén. Lo apertura
comercial ha generads incertidumbre entre los pro-
ductores ocerca de la rentabilidad futura de lo agricul-
tura, tanto en el dmbito sectorial come por producto.

Se argumenta que el limén cultivade en México
tiene ventojos comporativos respecto al cultivado en
el resto del mundo, por lo que la eliminacién de las
barreras al comercio del limén mexicano en 2003,
en el TLCAN, el TLCUEM, asi como la eliminacién
de barreras orancelarias en el mercade mundial,
incrementard las exporfaciones mexicanas de este
frute.'? Sin embarge, son escasos los trobaojos que
cuantifiqguen los impactos econémicos de la apertu-
ra comercial en el sector agropecuario mexicano, y
en pariculor para el cultive del limén. Por lo tante,
la construccién de instrumentos que cuantifiquen los
efectos regionales de lo apertura comercial an tér-
minos de flujos comerciales presentes y futuros, asi
como de los precios resultantes de esta aperturc
comercial, es de gran impertancio para la planea-
cién de las actividodes econdmicos del sector ogri-
cola.

‘-i-:m:l.;l;ad de Economia, UANL
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Les beneficios de estudiar los efectos de la libe-
racién comercial del mercade del limén son dobles:
primero, lo estimacién acerca de los flujos comer-
cioles entre los regiones, los precios de demanda y
oferta, los impacitos derivados de los costos de trans-
porte y aranceles, osi como el impacto en el bienestar
de los consumidores y produciores proveen a los en-
cargados de lo poliica econdmica y grupos de interés
con informacién valiosa para la evaluacién de los po-
sibles resubtados de poliica comercial. Segunde, las
estimaciones derivadas de este estudio, en los cuales
se incorporan los expectotivas futuras del mercada, ayu-
darén a los productores de limén a tomar decisiones
acerca del future de esta actividad productiva.

El objetivo de este trabajo es estimar el impacto
de la apertura comercial de México y de su integra-
cién en blogues comerciales en el mercado del li-
mén, resultante del TLCAN, &l TLCUEM vy de otros
acuerdos comerciales que México ha firmado en
términos de los flujos comerciales, los precios en el
mercade mundial, los precios regionales y los efec-
tos en el bienestar en el mercado del limén.®

Pora alcanzar estos objetivos se construyd un
modelo de equilibric espocial con precios endégenos
para el mercado mundial del limén. La solucién del
modelo se llevé o cabo medionte un algoritmo de
programacién cuadrdtica. Se construyeron cualro es-
cenarios de comercio mundial del limén y los solucio-
nes de éstos se viilizan para determinar los impoctos
en los flujos comerciales, precios y en el bienestar.

El trabajo estd organizadeo de la siguiente mane-
ro: primero se presentan los antecedentes v lo ne-
gociado en el TLCAN y el TLCUEM en materia del
limén. A continuacién se describe el marco tedrico
y la estructura del modelo utilizado. Enseguida se
mencionan los datos y la especificacién del mode-
lo. Posteriormente, se presentan los resultados ob-
tenidos del modelo y de los diversos escenarios
plonteados. Por Oltimo, se incluyen los conclusiones
e implicaciones derivadas de este trabajo. Los resul-
todos desagregados de los simulaciones de los cua-
tro escenarios se presentan en un onexo.

Antecedentes y negociacion del limén
en el TLCAN y TLCUEM

En México se conacen, principalmente, dos tipos de

* El bienestor es definide, de ocuerdo ol modelo original de
Samuelson," como lo suma total del excedente del consuemidor v el
excadente del productor en code uno de los mercades o regiones,
menos los costos da tronsporte y arancelas,
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limén: el limén persa (Citrus latifolia) y el limén agrio
o mexicano (Citrus aurontifolio). La diferencio entre
los dos estriba en que el primero no tiene semillas y
posee una compaosicién quimica que lo hace menos
dcido que el segundo. Ambos fipos de limén son
conocidos en el mundo come limos en sus dos va-
riedades. 5in embargo, existe uno fercera cotegoria
dendminada limén amarille (Citrus limon), que se
produce, principalmente, en paises como lalia, Es-
pafa, Estados Unidos y Argenting.*

En los siete afios posteriores a la entrada en ope-
racidn del TLCAN (1994 a 2002), México ha incre-
mentade de manera sostenida lo produccién de li-
mén en alrededor de 18% anual; incluso, o pesar
de que lo produccién mundial de limén registré una
ligera disminucién en 2002, se mantuvo creciendo
{tobla I). Esto le ha permitido pasar del tercer mayor
productor, en 1993, al primer productor del mun-
do o partir de 2000; lo produccién mexicana de
limén representd el 14.2% de la produccion mun-
dial, le siguieron India con 12.9%, Argentina con
10.8% y Espafa con 8.8%.7

En 2000, México ocupd el segundo lugar en vo-
lumen exportado con 264,646 tm, superado por
Espafia con 492,160 tm. Sin embargo, ccupd el
tercer lugar en el valor de sus exportaciones con 88
millones de délares; fue superade por Espafia con
239 millones délares y Argentina con 94 millones
de délares. Después de lo entrada en operacién del
TLCAN (de 1994 a 2000), el volor de sus exporta-
ciones se incramentaron en 102%.

By
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Las importaciones de limén de los socios comer-
ciales de México en el TLCAN han mostrado incre-
mentos significotivos en los Gltimos afios en térmi-
nos de volumen y de valor. Entre 1993 y 2000, las
importaciones en volumen de Canadé y Estados
Unidos crecieron en 73% y 57%, respectivamente.
Estos aumentos representaron incrementos en el volor
de las importaciones de 76% y 52%, respeclivamente.
Estados Unidos es uno de los moyores consumide-
res de este producto en el mundo, alcanzondo, en
2000, poco mas de 970 mil tonelades. Sin embar-
go, la produccién de limén en Estades Unidos de
1993 a 2002 disminuyé en 16%, esta disminucidn
ha sido cubierta, principalmente, mediante impor-
faciones desde México, principal abastecedor de la
demanda de limén de Estados Unidos.” Los tres prin-
cipales exportadores de limén a Estados Unidos son
México con el B0%, Espafia con 8.7% y Chile con

Lo negociado en el TLCAN

El TLCAMN permitié una reduccién gradual de los
aranceles del limén y la eventual eliminacién de las
barreras al comercio entre los tres paises firmantes:
México, Estados Unidos y Conadé. El ocuerdo ten-
dré una vigencia de 15 afos, con una desgravacién
anual pavlating. En particular, el limén estuvo libre
de aranceles en 2003.

En México, el limén procedente de Estados Uni-
dos tiene un cédigo de desgrovacién A, el cual se
refiere a desgravacidn inmediata, libres de arancel
en |a frontera mexicana o partir de la fecha de inicic’
de la vigencia del TLCAN.'®

Para el coso de la negociacién bilateral entre
México y Canadé, los limones quedan con una co-
tegoria D, la cual indica que el producto se encon-
traba libre de arancel cuando se llevé a cobo la
negociacidn, y asi se mantiene en el acuerdo.©

En el case de Canadé y Estados Unidos, dado
que ya habian firmade un Acuerdo de Libre Comer-
cio en 1289, queda sin cambios este acuerdo.?

En relacion o lo negociacién con México, Esto-
dos Unidos establecié una tasa base de 2.75 civ/kg

* Entra los foctores cousantas que reducen lo produccidn de limo-
mes en los Estados Unidos se sefalan las helodas y huracanes, que
han ocosionodo la pérdida da los cultives, aunada a lo competen-
cia que enfrenta con México a partir de lo entrada del TLCAR. '™
Canadd no preduce limén.

! Lo negociade entre Estados Unidos y Conodd en materia de limdn
fue desgrovade tofalmente ol iniciorse el TLC enfre ambos palses
en | 98,

con categoria de desgravacién C para los limones
o limén amarillo v de 2.2 civ/kg, también con ca-
tegoria C, para las limas o limén agrio y limén persa.®
El cédigo C senala que la desgravacién del limén ogrio
y del limén persa se realizaré en un plozo de diez anos,
comenzando el primero de enero de 1994, y quedan-
do libres de arancel para el primero de enero de 2003.
También se senala que dicha desgravacién seré apli-
cada en 10% de la tosa base coda afio.

Lo negociado en el TLCUEM

El TLCUEM reafirmé los compromisos poctados pre-
viamente en los afios ochenta, y vine a sustituir el
acuerdo comercial vigente hasta 1991. La vigencio
de este nuevo acuverdo de libre comercio comenzd
el primero de julio de 2000."'%

Para los importaciones de México que provienen
de la UE, lo tasa base se fijé en 20% y la categoria
de desgravocién se negocid en 1, es decir, en la
fecha de entrada en vigor del acuerdo México eli-
minard todos los aranceles aduaneros sobre las im-
portaciones de limén originarios de lo UE.

Para las importaciones de la UE que provienen
de México, la tasa base para los limenes o limén
amarillo se fijd en 7.2%, y si este tipo de limdn se
importa entre el primero de junio y el 31 de diciem-
bre lo tosa bose disminuye a 6.9%. En tanto gue
para las limas o limén agrio y persa se fijd en 11.8%.

Para el caso de la lima o limén agrio y persa, lo
categoria de desgravacién para las exportociones
mexicanas a la UE se fijé en 2, la cual tiene un plazo
de desgravacion en. fres ofos. Para lo enfrado en
vigor del acuerdo, la UE reducira su tasa base en un
25%, quedando la tasa arancelaria en 8.85%.

En resumen, para el limén amarillo se plantean
plazos de desgravacién maés largos que para el li-
mén agrio y el limén persa, y debido o que el limén
amarillo se produce en Europa se le protege de la
competencia inmediata.

Marco teérico y estructura del modelo

Mo hay duda que la liberalizacién del comercio de
bienes agricolas afecta diversas variables econdmi-
cas, tales come: precios, produccién, consumao,
importaciones, exportaciones e ingresos de los pro-

* Centovos de délor estadounidense.
' En lo UE s8lo Espafia & llalio producen limén en grandes confida-
des, y éste es del llomade limén omarillo.
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ductores. Predecir la respuesta de los mercados y
cuantificar los efectos potenciales resultantes de cam-
bics en el ambiente en el que se realizan los nego-
cios y de los politicas comerciales es dificil, dado
que los interocciones entre los poises y entre los bie-
nes comerciados son complejos y de un rango am-
plic. En un esfuerzo para predecir y cuantificar estos
cambios se construyen modelos econdmicos, v se
simulan escenarios de cambios en algunas varia-
bles econémicos de interés para predecir y cuantifi-
car los impactos econémicos de la implantacién de
politicas comerciales,

Existen varios metodologios que se han ufilizado
para la formulacion de estos modelos. En algunos
se analizan los economias en conjunto y se particu-
lariza en las relaciones intersectorioles, como en los
andlisis de insumo-producto.™'* Ofros estudios utili-
zan los modelos de equilibrio_parcial, cuando el
objetivo se circunscribe al eguilibrio de una variable
y tode lo demds se supone constante. En ofros ca-
sos se utilizan los modelos de equilibrio general,
cuando el objetivo tiene que ver mds con la identifi-
cacidn de la estructura de sectores utilizando aproxi-
maciones econométricas para simulor el efecte de
nuevas politicas en estos sectores y el equilibrio re-
sultante de cambios en alguna variable.'™ De mane-
ra similar, los modelos cuodrdticos de equilibrio es-
pacial también se han ufilizado de manera frecuen-
te para analizar los problemas relacionados con el
comercio enfre regiones seporados.'*?* Estos patro-
nes son unao exiension del modelo de fronsporie, pero
con demondaos y ofertas en los que los precios de
equilibrio se determinan endégenamente. Estos
modelos son Gtiles para simular el impacto que tie-
ne en los mercados lo aplicacién de polificas co-
merciales ¥ 41230

Takayama y Judge® desarrollaron el modelo de
equilibrio espocial como una extension del patrén
de tfransporte con demandas y ofertas implicitas. El
modele es oplicable para el andlisis de sitvaciones
en las que el consumeo vy lo preduccidn ocurren en
regiones separadas espacialmente. La solucién del
medelo reflejora los contidades comerciodas entre
las regiones en el caso de que los precios difieran

# Lo principal diferencio entra los modelos de equilibrio espaciol y
lexs de equilibrio parciol o de equilibric general es que los primeros
osignan los recursos de ocuerdo a reglones o dreas {espocios), se-
gun ko locolizocidn de lo octvidoad econdmica, mientras que los
modelos de equilibrie parcial modelan un mercodo sirmple & igna-
ran bas repercusiones en ofros mercados, y bos de equilibrio general
crean un eguilibrio poro fodes los mercados,
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por més de los costos interregionales de fransporte.

El modelo de equilibrio espacial ha sido usode
para analizar competencia interregional en produc-
tos agricolas. También se ha utilizade para estudiar
osuntos de competencio regionaol, como en el coso
de la industria lechera en los Estedos Unides'# y el
mercodo regional de la leche en Japén.'®

El mé&delo de equilibric espacial basico se puede
ampliar para incorporar diversos mercados y pro-
ductos, diversas fuentes de demanda y diversas fuen-
tes de oferta, asi como diversas formas de transpor-
te. También se utiliza para organizar los efectos de
diversas politicas de comercio internacional, tales
como cuotas, subsidios, aranceles y emborgos. El
modelo permite el uso de ofertas y demandas fun-
cionalmente dependientes del precio y con diferen-
tes grados de estructuras de mercado.? Kawaguchi,
Suzuky y Kaiser® disefiaron un modelo de equilibria
Bspaciol, pora el mercado joponés de la leche, que
permite estructuras de mercado duales, en el cual
existen comprodores cligopolistas (bojo el esquema
de consignacidn) y muchos productores de leche en
pequeina escala bojo competencia perfecta.

En el presente estudio se- aplica un modelo de
equilibrio espociol con precios endégencs," dodo
que se pretende ajustor el mercodo mundial del li-
mén, el cual estd caracterizade por varias regiones
o palses que producen, consumen y comercian un
bien homogéneo.' Cada regidn constituye un mer-
cado distinto, separado sélo mediante los costos de
tronsporie, oranceles y ofros barreros ol comercio.
Los costos de tronsporte y los oronceles se fijon con
relacién a unidades fisicas y son independientes del
volumen comerciado. Los productores buscan
maximizar ganancias y los consumidores maximizar
su utilidad. Los precios del bien, los costos de trans-
porte y los aranceles son conocidos,

El comercio internocionol se do a niveles espa-
cioles, es decir, se requiere de transporfocion del
producto entre coda regidn paoro su comercializa-
cién, esto arroja una diferencio entre el precio de
oferta y demanda, misma que representa el cosio
de tronsporte.’

* Este modelo es porticulormente Ofil en sitvociones en las que los
precios sufren cambics o ojustes como resuliodo de cambios en los
flujos comerciales entre los regiones considerodas,

| En este estudio no sa hoce dishincidn anire los fres lipos de limén
[ogric, persa y omarilla).

1 El térming costos de ansporfe puede incluir otros costos que im-
plican colocar el bien o servicio de un luger o ofro [de un mercada
o otro).



El modelo utiliza funciones lineales de demanda
y oferta. Lo demanda de lo i-&sima regién estd dada
por la ecuacién:

[:::mdD{G}_u -BaQ, . (1)

P, = Precio de demanda en la regién i.
GI , = Contidad demandada en la regién i.
La funcién de oferta para la i-ésima regién estd
dada por la siguiente relacion:
=5(Q) =a, + B, Q, @)
Conde:
P_ = Precio de oferta en la regién i.
Q, = Cantided ofrecida en lo regién i.
De modo que:
alP,(Q.))/0Q, 'E (3)
APIQ)/AQ, = (4)

La funcién de bienestar social para cada pais o
regién es lo definida por el drea entre la curva de
demondo y de oferto o lo izquierdo del punto de
equilibric."”

e Qu®
W(Q,%0,M= [P.QudQ,- [P(Q,dQ, (5)

Donde:

Q.* = Cantided producida en la regidn i.

(,* = Contided consumida por la regién i.

El total de la funcién de bienestar neto | 58
obfiene mediante la suma a lo largo de las funcio-
nes de bienestar en cada regidn, menos el total de
los costos de transporte.*

'[!51

NW = Ew (Q,*0.% - ZZC Ty
[T

Donde:

C, = El costo de transporte de lo regién i a lo
regidn j.

Tr. = Lo contidad transporada de la regién i a la
regidn J.

Lo ecuacion (&) se moximizo sujeto a un conjun-
‘o de restricciones de balance de ofertos y deman-
das entre las diferentes regiones. Los restricciones
de demanda requieren que la cantidad demandada
por el pais o regidn i sea menor o igual a'la suma
de la cantided transportada que proviene de los re-
giones oferentes.

e ﬂgfp vi. (7)

= uso el Mmino bienesior neto paro sefialor qgue sa reston los
c=stos de transporte v los oronceles cuando haya luger

Los restricciones de oferta requieren que lo con-
tidad producida por el pais o regién i sea maoyor o
igual a las contidodes trosportedas a las regiones
demandantes.

&Egﬁvt 8)

Lo ecvacién de bienestar social (6), los resiric-
ciones de demanda (7) v las restricciones de oferta
(8), osi como la condicién que requiere que Q,
Q,, y T, sean cero o positivas, en conjunto confor-
man el models a resolver [9).

o T Oui” PR
Max).( | P, - [P_[Q.Hﬁ.-l-%:)_,:ﬂ'.l] (%)
[l
Sujeto a; di _erTl.r' EUHI‘,
J-

-%+Zasuﬁ

J=1

Qs Qi T; 20 wiy|.

La condicién necesario para lo existencia de una
solucidn factible en (9] es que las funciones de de-
manda fengon pendiente negofiva y los funciones
de oferto cuenten con una pendiente posifiva.

El Lograngiano asociodo con el problema de
raximizacion es:

4o aasa] g gofor-gr}rfgr-e]

Q,.Q,T

Donde 4, y y, son los multiplicadores de
Lagronge asociados con las restricciones de oferta v
demanda.

La noturcleza de dicho solucién y el equilibrio se
obtienen al investigor los partes relevantes de los
condiciones de Kuhn-Tucker:

ATRT, =P, A, 5 0 @Ee0)0,=0 Q20 {108
A0, =P,y S0 pzRaje =0 Q=0 {108)
WAT =G e h S0 @EETIT=0;  T,z0 {1tc)

Ayow, =0. (10)

El conjunte de condiciones (10a) implica que el
precio de demanda de la regidn i es igual a su pre-
cio sombra (L), suponiendo que la cantidad de-
mandada es positiva,* De igual manera, el conjunto

LEl pracio sambra representa al incramanto marginal en &l bianes-
tar cwando uno unidod se importa de una regidn con excasc de
demanda.
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de condiciones (10b) supone gue el precio de ofer-
ta en lo regidn i es igual al de su precic sombra
(), si la cantidad ofrecida es mayor a cero. El con-
junto de condiciones (10¢) asegura que &l precio de
demanda (A,) en la regién i es igual ol promedio de
los precios de oferta (y ) en la regién i y las regio-
nes |, mas los costos Js transporte representados
por la varioble C, si lo cantidad transporada (T Jes
mayor a cero. Los costos de fransporte aseguran que
los precios de demanda en una regién sean meno-
res a los precios de oferta en las demds regiones,
mas los costos de transporte.

La sclucién de este problema muestra el nivel de
oferta (Q,) y consumo (Q,) de coda regién; ade-
mdés se obtiene el comercio entre dos regiones dife-
rentes (T, i # |}, asi como el comercio dentro de la
misma regién (T ). El precio de cadao regién es re-
presentado por las variables duales (P, y P ). La re-
lacién existente entre los diferentes precios de equi-
libric de coda regidn serd:

a) 5i lo regién i absorbe su demanda (T, = Q, > 0),
entonces la diferencia del precio de demanda y oferta
serd el costo de transporte (P, _C, + P,) dentro de la
misma region.

b} Si la regién i exporta a la regién j (T = 0),
entonces el precio de demanda de la regién | serg
igual ol precio de oferta de la regién i, mds el costo
de transporte de la regién i {P‘U= C,+ P,), y el precio
de oferta de la regién j serd igual al precio de de-
mando de la regién |, menos el costo de fransporte
dentro de la regién j (P, =P, - C)).

c) El precio de demanda ae la regidn | es igual al
precio de oferta de la regién j, mds los costos de
transporte dentro de lo propio regién (P, =P +C);
si la regidn j no exporta o la regién i, entonces el
precio de oferta de la regién | es significativamente
mayor al precio de demanda de la regién i, por lo
que el comercio entre la regién | a lo regién i no
seria deseable (P, <C, P).

Datos y especificacion del modelo

Parg los propodsitos de este estudio, el mercado
mundial del limén fue dividide en ocho regiones:
Méxica, EUA, Conadd, América, Africa, Asia, Euro-
pa ¥ Oceania, América incluye o los palses de lo
regidn, excluyendo a los integrantes del TLCAN, ya
que para efectos de esta investigacién se analizan
independientemenie. Europo incluye a todos los
paises miembros de la Comunidad Europea. Asio
incluye a paises tanto del Medic Oriente como a los

Mexien Pe-l 12617 & 0O0KSS P 61935 - 0O0SIN G,
W, ?!l.l'-ll T B

v o i
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dar.

paises del occidente del continente. Africa concen-
tro a todos los paises del continente que comerciali-
zan limén. Por dltimo, Oceania incluye a Australia,
Mueva Zelonda y las islos adyacentes.

Funciones de demanda y oferta

El modelo espacial con precios endégenos requie-
re la inclusidn de las funciones de demanda y oferta
del preducto anclizado de cada regidn. Los funcio-
nes de demanda y oferta se estimaron utilizando
ecuaciones de tipo lineal mediante minimos cua-
drados con el procedimiento de Cochrane-Orcutt,™
La tabla Il presenta los funciones de demanda y oferta
estimadaos para los ocho regiones.

Resl_.llludns

El modelo se resolvié para cuatro escenarios en el
mercado mundial del limén bajo el supueste de com-
petencio perfecta, las caracteristicas distintivas de
estos escenarios modelan:

™ Una presentocidn detallodo de lo metodolegio pora lo estimocidn
de funciones de demanda v oferto se encuentro en Maddala. !’
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1) El mercade mundial del limén con aranceles y
costos de transporte de 2000,

2) El mercado mundial del limén en 2000, bajo la
condicién de que el TLCAN no existiera,

3) El mercado del limén de 2000 con lo operacién
plena del TLCAM,

4) El mercado mundial del limén de 2000, bajo lo
condicién de libre comercio mundial.

A continuacién se presentan los resultados de la
estimacion de los cuotre escenarios previamente
descritos. Todas las simulaciones se construyeron con
base para 2000. Los resultados para México, Esta-
dos Unidos y Canadd se presentan de manera se-
parada y se agregan para el resto del mundo.

Escenario 1

En este escenario se modela el mercode mundial
del limén con aranceles y costos de tronsporte de
2000. Se selecciond 2000 por la razén de que era
el Gltimo afio, al momento de realizar este trabajo,
para el cual se disponian de estadisticas de produc-
cién y comercio internacional para las regiones con-
sideradas. Este escenario, ademds de servir de com-
paracién con ofras situaciones de politica comer-
cial, se ufilizo pora validor los resultados del mode-
lo de equilibric espacial con precios enddgenes. La
tabla lll muestra los resuliades de este escenario, en
relacién a los flujos comerciales entre las regiones
consideradas, y lo tabla IV muestra los precios de
demanda y oferta.

Los resultados de este escenario son bastante
cercanos a los que publica la FAO, tanto en la pro-
duecién mundial como en los flujos comerciales, por
ejemple, la FAO sefala que la produccidn mundial
de limén en 2000 fue de 11,058,051 tm, y el mo-
delo encuentra que lo produccién mundial es de
11,054,026 tm. La FAO tombién reporta que Méxi-

co produje 1,661,220 tm, y el modelo encuentra
1,663,064 tm.

Bajo este escenario, el valor total de la produc-
cién de limén de México es de 557,126,440 déla-
res, y el de los exportaciones asciende a 88,843,340
délares.

1 Los precios de ofena representan ¢ procio minimo (anes de costos de mans-
porte y aranceles) al que an pais esinris dispuesto & comerciar.
2 Los precios de demanda representan ¢l precio mdximo de importecitn (inclu-
yen los costos de iansporte mis los aranceles vigentes a J000).

Escenario 2

En este escenario se analiza &l mercado mundial del
limén de 2000, bajo la condicién de que el TLCAN
no existiera; con el fin de separar el efecto de dicho
tratado. Los resultados de este escenario se presen-
tan en los tablas V y V1.

Los resultados sugieren que la no existencia del
TLCAN en 2000 tendria los siguientes implicaciones
para México y para el mercade mundial del limén:
aungue lo produccién de México se reduce en alre-
dedor de 3,000 tm, las exportaciones o Estados
Unidos se reducen en 23,604 tm, en Canadd se
mantienen y se incrementan en el resto del mundo.
Sin embargo, los precios del limén son ofectados
de manera importante. Por ejemple, los precios de
México de oferfa y demanda se reducen en dos dé-
lares por tonelada, los precios oferta y demanda de
Estados Unidos aumentan en 14 délares, el precio
de demanda de Canadé disminuye en dos délares,
y los precios de oferta y demanda del reste del mun-
do disminuyen en dos délares. En general, los cam-
bies en los flujos comerciales y en los precios sugie-
ren que los ingresos de México, derivados de las
exportaciones de limén, disminuirian si el TLCAN
no existiera y que esta condicién beneficiaria a la
preduccion de limén estadounidense.

Bajo este escenario, el volor fofal de la produc-
cion de limén de México es de 552,901,545 déla-
res, y el de los exporiociones asciende o 87,222,357
délares.
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Fuente: Resuliades ammojades per el modelo para el escenano |,

Escenario 3

En este escenario se considera el mercado del li-
mén en 2000, bajo lo operacién plena del TLCAM.
Este escenario pretende estimar los impactos de la
entrada plena del TLCAN y compararlos con el es-
cenario que modela la no existencia del TLCAN (es-
cenario 2).

Los resultados de este escenario se presentan en
las tablas VIl y VIIl. Estos sugieren que la entrada
plena del TLCAN tendria implicaciones importontes
en los flujos comerciales y precios en el mercado
mundial del limén. Par ejemple, México incrementa
sus exportaciones de limén o Estados Unidos en
32,783 toneladaos y, aungue el precio de demanda
estadounidense se reduce, el valor total de las ex-
portaciones se incrementa. Los exportaciones a Ca-
nodd se mantienen en volumen, pero se incremen-
tan en valor, dode que el precio de demanda cana-
diense se incremento en fres délares por tonelada.
Con respecio a las exportaciones al resto del mun-
do, éstas se reducen en 28,232, pero como el pre-
cio de demanda se incrementa en tres délares por
tonelada, se minimiza el efecto de la reduccion del
valumen exportado. En resumen, los resultados de
este estudio sugieren que el TLCAN beneficia a la
produccién mexicana de limén.

Bajo este escenario, el valor total de la produc-
cién de limén en México es de 559,142,304 délo-

res y el de los exportaciones asciende a 89,536,272
délores.

Escenario 4

En este escenario se modela el mercade mundial
del limén bajo la condicién de libre comercio mun-
dial (eliminacién total de barreras arancelarias y no
arancelarias). Se pretenden estimar los impactos de
libre comercio mundial del limén, comparéndolos con
la situacién prevaleciente en 2000. Los resuliodos de
aste escenario se presentan en los toblas X y X

Los resultados de este escenario muesiran que lo
aperiura total del mercodo mundial del limén per-
mite incremeniar lo produccién de limén de México
en 32,747 toneladas, en comparacién con la pro-
duccién del escenario 1, y aumentar de manera subs-
tancial las exportaciones de limén a Estados Unidos
y el resta del mundo; sin embargo, México dejaria
de exportar a Canadd.

En general, los precios de oferta suben y los pre-
cios de demanda bejon, aunque los de ofero au-
mentan mds que los de demanda. Esto representa-
ria beneficios importantes a la produccién mexico-
na de limén, considerando que México es el princi-
pal productor de limén en el mundo, y que bajo
este escenorio se incrementa no sélo su praduccidn,
sino también su precio de oferta. Los resultodos an-
teriores sugieren que lo opertura mundiol del mer-
cado del limén favorece a los productores mexica-
nos de esta fruta.

Baojo este escenario, el valor total de la produc-
cién de limén de México es de 617,275,204 dala-
res, y el de los exportociones asciende a
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Estimacion y comparacion del bienes-
tar social de los escenarios modelados

Las estimaciones de bienestar social, en el dmbito
mundial, resultontes de los escenarios anteriores se
presentan en lo tabla X¥l. Se observa que de no exis-
tir el TLCAM se reduce el bienestar social en 3,388
délares con respecto al escenario 1; por ofro lado,
la eliminacién de barreras al comercio del limén
incrementa el bienestar social en 139, 327 délares.

Lo dimension de los beneficios derivades de la

apertura comercial del mercado del limén no pare-

ce ser extroordinaria. 5in embargo, en el andlisis de
estos resultodos se debe considerar que en la aper-
tura comercial del mercade mundial del limén hay
ganadores y perdedores, por lo que una parfe im-
portante de los beneficios de los que ganan se can-
cela con los pérdidas de bienestar de los que se
perjudican. En general, lo opertura comercial resul-
ta en incrementos en los precios de oferta del limén
mexicana, y éstos incrementan el excedente del pro-
ductor mexicono; a su vez se incrementa el precio
de demanda (interno) que enfrentan los consumi-
dores mexicanos, con lo gue se reduce el excedente
de los consumidores mexicanos. Por otre lado, los
productores de otras regiones enfrentarén precios
relativamente mds bajos, por lo que se reduce el
excedente del productor; de igual manera, los con-
sumidores del resto del mundo también enfrentaran
precios relativamente mas bajos, por lo que o éstos

se les incrementard el excedente del consumidor.

Conclusiones

Se construyé un modelo de equilibrio espacial con
precios endégenos pora estudiar el impacto de la
apertura comercial de México y de su integracidn
en blogues comerciales en el mercado mundial del
limén. Poro evoluar el modelo se compararon los
resultodos del escenario 1 con los valores de 2000
publicados por la FAO; las diferencias entre los va-
lores de prediccién del modelo y los valores publi-
cados fueron inferiores al 5%, por lo que se juzgd
que el modelo pronestica satisfactoriamente el com-
portamiento del mercado mundial del limén. Se di-
sefiaron cuatro escenarios con diversos grados de
apertura comercial, fodos bajo un esquema de com-
petencio perfecto, pora osi estimar los impoctos de
ésia en los flujos comercioles, en precios y el bien-
estar en el mercado mundial del limén, y en particu-
lar para el mercado mexicanc.

Las simulaciones sugieren que la entrada plena
del TLCAN a partir de 2003 permitird @ México in-
crementar sustantivamente las exportaciones de [i-
mén a los Estados Unidos. Ademds, esta aperiura
incrementa los precios de oferta y demanda del li-
mén mexicano, resultande en beneficios paro los
productores de este ciirico.

De la simulocién que considera lo eliminacién
de barreros al comercioc mundial del limén se ob-
serva gue los precios de oferia del limén mexicono
son substancialmente infericres a los de Estados
Unidos, y en general a los del resto de las regiones,
por lo que In apertura comercial permitiria al limén
producido en México acceder favorablemente al
mercado del TLCAN y en general o ofros mercados.

De manera similar, los resuliados del estudio su-
gieren que, en el contexto mundial, lo entrada en
operacién del TLCAN no tiene un impocto substan-
cial en el bienestar, dodo gue algunos de los bene-
ficios positives de los que ganan con la apertura se
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concelan con los beneficios negativos de los que se
perjudican. Por otro lado, la eliminacién total de
barreros al comercio del limén tigne un impacto subs-
tancialmente mayor (139,327 délares).

Finalmente, los resultodos sugieren que el TLCAM,
el TLCUEM y en general la eliminacién de barreros
al comercio del limén, tienen un impacto muy favo-
rable o los exportaciones mexicanas de limén, que
se incrementan en 32,747 toneladas en relacién ol
escenario 1; pero, principalmente, el moyor impac-
to se dao en incrementos en los precios de oferto y
demanda del limén mexicano (29 délares), con los
consecuentes beneficios para los productores mexi-
canos de este citrico,

A partir de lo construccion de un modelo de equili-

brio espacial con precios endégenos se estudia la”

apertura del mercado mexicano del limén en una
perspectiva mundial. Se disefian diversos escenarios
entre los poises que integron el TLCAN, el TLCUEM
¥ con lo eliminacién total de barreras al comercio
de esta fruta. Se estima el impacto potencial de la
eliminacién de aranceles en los flujos comerciales,
los precios y bienestar. Los resultados sugieren que
México se beneficio de lo entrada en operocién del
TLCAM, el TLCUEM vy de la eliminacién de las bo-
rreras comerciales en el mercado mundial del limén.

Polabras clave: Modelos de equilibrio espacial,
Comercio mundiol del limén, Progromocién cuadra-
tica.

Abstract

This paper studies the liberalization of the Mexican
lemon market in a werld perspective using o spatial
equilibrium model with endogenous prices. Several
scenarios were designed reloted to the lemon mar-
ket involving the countries that integrate NAFTA,
MEUFTA, and the removal of commercial barriers
related to this fruit. The potential impact on com-
mercial flow, prices and welfare as o result of elimi-
nafing tariffs is estimated. The results suggest that
Mexico will benefit from NAFTA and MEUFTA, as
well as from the removal of commercial barriers in
the world lemon morket,

Keywords: Spatial equilibrium models, Lemon world
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| virus de la tristeza de los citricos

WTC) es un patégeno de distribu-

cién mundiol, y se considera uno de

los cinco principales problemas sa-
nitarios de los citricos en el munda. El VTC ocurre
en la naturaleza en diversidad de aislamientos o
rozas, los cuales pueden variar en gron medida en
la reaccién y sintomatologia en diversos hospede-
ros, asi como en su transmisidn por &fides.' Existen
aislamientos del VTC que causan declinamiento y
muerte en plontas de naranjo, pomelo y mandari-
no, injerfadas en el porainjerto naranjo agrio. El
potenciol destructive de los aislamientos que cou-
san acanalado o picade del tallo se considera de
gran importancio econdmica, debido a que afec-
tan los citricos independientemente del portainjerto
ulilizade. Existen aislamientos poce patogénicos que
no causon efectos visibles en los hospederos que
infectan, aun en aguéllos injertades en naranjo
agrio.’

EIVTC es un virign tilamentoso, envuelic por dos
proteinas como capside de 25 y 27 kDa.? Este virus
es diseminado en la naturaleza de manera
semipersistente por varios especies de dfides, sien-
do el vector mas eficiente Toxoptera citricido
(Kirkaldy]. El virus se transmite por los vectores sin
un periodo de latencia y tiene una pérdida de efec-
tividad que después de 48 horas de haberlo adqui-
rido pierde su virulencia **

La mayoria de los aislamientos del VTC son po-
blaciones complejas integradas por mezclas de di-
ferentes genotipes virales.® Estas mezclas incluyen

voriantes gendmicas, RMNA defectivos [d-RNA) y ge-
Nomas ql..ll-m'él'if.'ﬁ's Qque se generan Comao Consecuan-
cio de posibles eventos de recombinacidn. Lo
recombinacién se considera uno de los principales
factores gque determinan la evolucién de los virus
de RMNA de codena positiva, con sentide de la trans-
cripcién (5 a 37), debide o que los Unicos huéspe-
des naturoles, o al menos reportados para el VIC,
son precisamente los citricos. Se ho postulado que
al menos cuatro especies de progenitores de citri-
cos originaron las variedades actuales que se apro-
vechan en lo agricultura y que los diferentes aisla-
mientas del virus evolucionaron en un principio en
los portainjertos de citricos nativos de Asia, disper-
sandose por el mundo a través de yemas infecta-
das.” Estos resultados muesiran que razas conside-
radas como débiles, por ejemplo la T-30, se en-
cuentran ampliomente relacionadas gendlicamen-
te con aislaomientos de origen osidgtico, asi como
otros mas de Taiwdn (B252), Colombio [B272) vy
California (B354), divergiendo del aislamiente T385
proveniente de Espafia, también considerado dé-
bil. El andlisis filogenético demostré que dicho ais-
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Pifia, Cal, Marcisa Meandoza, Cd, Reynosa, Tamps, 77810, Tal: (52.
BP9} 924-3427. E-mail; omendozai@mail.cbyg.ipn.mx

Faax: [5?-5-9';‘] g?ﬁ- 1 ‘555-

**Loborotoric de Diogndstico Filesanitorio, Feculiod de Agronomia,
LIAML.

***Deportamento de Bioguimica, Focultad de Medicing, UAMNL.

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024

91



ALEERTO MENDOZA, CESAR SaLazar, Oman AlvARADO, Ma, Antors CruZ, Huco A, Barrers Ssipafia

lamiento (T30} se introdujo a Florida hace mas de
200 onos, vy que sus combios, con respecio o los
aislamientos mas relacionados, se deben al movi-
miento de los citricos o través del mundo.'

En la actualidad, el métode de deteccién del VTC
mds empleado es el ensoyo de inmunoadsorcidn
ligado a enzima, el cual se basa en la unidn especi-
fica de un onticuerpe con un antigeno. Los anti-
cuerpos poliespecificos 3DF1 y el 3CAS5 son copa-
ces de detectar o la mayeria de los aislamientos
conocidos de este virus.® Sin embaorgo, otros anti-
cuerpos como el MCA13 son especificos paro ra-
zas severas.” Los métodos previamente ufilizados
para diferenciar razas de VTC incluyen lo reaccidn
con distintos anficuerpos monoclonales, el andlisis
de mapas peptidicos de la proteina de la cépside,
el andlisis de RMAs bicatenarios [dsRMNAs) en plan-
tas infectadas, la hibridacidn molecular con sondas
de DMA complementario o DMNAc,'"" ademds de
polimorfismos conformacionales de cadena senci-
llas (SSCP) y polimerfismos en la longitud de los frag-
mentos de restriccién (RFLPs). Los SSCP se deben o
cambios nucleotidicos en alguna(s) de las bases,
debido o que el DNA |codena sencilla) adquiere
una conformacién diferente de acuerdo al nuclestido
presente, y los combiecs en esa base permiten que el
DMNA migre de manera diferente; estos polimorfismos
se analizan en geles de polyacrylamida en condi-
ciones no desnaturalizantes. Lee ef al.,* encontra-
ron que la técnica de los S5CP pudo ser empleada
para diferenciar ocho aislamientos de razos débiles
y agresivas, incluyenda las que causan declinamiento
y picade del talle, generando diferentes perfiles de
migracién de las bandas y separacion de los dife-
rentes grupos de razas, esto con base en el andlisis
del gen p27 que cedifica para la parte complemen-
taria de la capside.

Lozanc et al.'" aplicaron la técnica de los RFLPs,
digiriende los productos amplificados por la RT-PCR
con la enzima de restriceidn Hinf | para caracterizar
la familia de los adenovirus. Estos andlisis de res-
triccidn RFLPs) fueron eficientes para carocterizar
rapidamente DNA de odenovirus de frogmentos
amplificados gue podrian ser Utiles para estudios
epidemiolégicos. Estudios realizades por Gillings et
al.,'" medionte el andlisis del gen p25 que codifica
pora la capside, previomente digerido con la enzi-
ma de restriccidn Hinf 1, generaron un dendograma
de similitud de diferentes aislamientos, de los cua-
les se conocio su coracterizacién bislégica, paro
predecir 5i éstos pertenecion a rozas débiles o seve-

ros. Esto permitid el ocercomiento o una posible
diferenciacidn de aislomientos de VTC sin tener que
clonar y secuencior el gen de lo cépside.”” En este
estudio, el objetive principal fue desarrellar un mé-
todo moleculor con base en la RT-PCR (Retro Trans-
cripcidn del RMA unida a la Reoccidn en Codeno
de la Polimerasa) pora diferenciar rozas del VTC,
basado en lo carocterizacién molecular del gen de
lo cépside o cubierta proteica del virus,

Materiales y métodos
Moaterial biclagico

La cortezo de varetas de naranjo dulce que se ano-
lizaron proceden de Nueve Ledn, Tamaulipas y Ve-
racruz. El DNAc del VTC que se utilizé como con-
trol positivo fue proporcionado por el Citrus Center

de Texas A & M University.
Extraccion del RNA viral

El RMNA viral se obtuve a partir de tejidos de citricos
infectados con el método basado en el TRIzol Reagent
(Gibco, BRL). Este método se aplicd en 0.1 gramo de
tejido vegetal. Una vez que se extrajo el RNA se proce-
dié a visualizarlo en gel de agarosa al 1%.

Amplificacién por RT-PCR del gen p25

Para la amplificacién por lo técnica de la reverso-
transcripcidn de la reaccidn en cadena de la poli-
merasa (RT-PCR) del gen p25, se utilizaron los oli-
gonucledtidos descritos por Lee et al..* que amplifi-
con un fragmento de 488 pb. Para generar el DNAc
a partir del ENA viral en todas los reacciones de
reverso-transcripcion (RT) se aplicaron 3ul del ex-
trocto de RNA (2pg), 0.75 pl (0.5 uM) de los olige-
nucledtidos (R731-7 y RF-137 coda uno en reac-
ciones separadas). Se incubd a 70°C por cinco mi-
nutos y después se colocd en hielo. Posteriormente,
se adicionaron 5 ul de buffer M-MLV [10X), 1.25
L de la mezclo de los cuatro desoxirribonucledsi-
dos frifosfatados (dMTPs) 10 mid, 0.625 pl de RNA
vy 1 ul de la enzima tronscriptosa reversa M-MLV
1200 U), hasta un velumen final de 25 pl y se incu-
bé a 42¢C por 50 min.

Una vez obtenido el DMNAcC viral, se procedio o
amgplificar en forma independiente el gen p25. Las
reacciones de PCR se hicieron en un volumen final
de 25 L, con 2.5 ul de DNAc: procedente de la BT,
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2.5 Ul de Buffer 10X, 1.5 ul de cloruro de magnesio
25 mM, 0.5 ul de dMTP s 10 mM, 1.25 pl de cada
uno de los iniciodores 10 pM, 0.25 ul de la enzimao
Tog DMA Polimeraso (SU/ul) y se completd el volu-
men con agua MQ estéril, Las condiciones de la
omplificacién fueron: un ciclo de cinco minutos a
94°C y 30 ciclos de 30s o 94°C, 30s o 50°C y un
minuto a 72°C. Al término de los ciclos se dio un
paso de extensidn fingl de siete minutos a 72°C.
Los productos amplificodos se resclvieron por elec-
troforesis en geles de agaresa 1% coloreados con
bromuro de etidio (0.02 ng/ml') & irradiados con
luz ultravioleta LY.

Polimerfismos de longitud de fragmentos
de restriccién (RFLPs)

Los RFLPs de los productos de PCR amplificados se
determinaron con la enzima Alu |, de acuerdo con
lo descrite por Han v Mew,'* odemdas de los enzi-
mas Hae |l y Kpn |. Los fragmentos generados en
las reacciones anteriores se visualizaron en gel de
poliacrilamida 12%.

Clenacién del gen p25

Para la clonacién de los productos de PCR se utilizé
el estuche comercial TA Cloning de la compania
Invitrogen (Kit PCR 2.1.}, en el cual, el producto de
PCR de cado une de las muestras se ligd al vector;
la proporcién dptima inserto-vector fue de tres mo-
léculas del inserto por una del vector. Para la
transtarmacién, 5 Ll de cade productoe de ligacidn
se mezclaron con una alicucta de células TOP10F
ultracompetentes. Las colonias recombinantes se
seleccionaron en medio Luria Bertani (LB) adiciona-
do con ampiciling (60 pg/mL’) y kanamicing (50
pg/mL ) S0 pl X-gal (20 pg/mlL') y 20 ul de PTG
{100 mM). Las cajas Petri se incubaron a 37°C du-
rante 18 h. La presencio del inserto ligado al vector
se hizo por medio de una extraccién de plasmidaos
(lisis alkalina) de las colonias fransformadas selec-
cionadaos.

Secuencia del gen p25

Los fragmentos amplificados (p25) de cada mues-
tra se secuenciaron mediante Sequi Therm Excel ||
DA Sequencing en el secuencioder DMNA Analyzer
{LI-COR Inc. Nebroska, U5A). Las secuencias nu-

clectidicas de cada uno de los aislomientos en es-

tudio se analizarcn en el banco de genes (Gen Bank,
www.ncbi.nlm.nih.gov) medionte el progroma com-
putacional Blast. Los alineamientos moltiples de los
secuencias del VTC obienidos ce realizoron mediante
el programa Clustal X,'* con lo cual se procedid o
realizor el dendogroma de similitud, con el progra-
ma Protdist del conjunte de programas Phylip.'*

Resultados y discusion

Los aislomientos del VTC de huertos citricolas co-
merciales del noreste de México se coracterizaron
oplicando técnicas moleculares, Lo deteccion del
VTC a nivel mundial se realiza principolmente en
forma inmunelégica, usando anticuerpos contra la
proteina de la capa proteica (cépside) del virus®*
Sin embargo, las técnicas de inmunoimpresién y
PCR actualmente han tomade mucho auge, sobre
todo esta Gltima. De ahi que una de nuestras princi-
pales metos haya side amplificar el gen de lo cdpside
a partir de las muestras de trabajo.

Amplificacion del gen p25 que codifica para la
cdpside

En la figura 1 se muestran los fragmentos amplifi-
cados a partir de las reacciones de reverso-
trascripcién, con un tamofdo de 688 pb vy corres-
pondiendo al gen de la cdpside. En los corriles NLZ,
T2 y V2 se aprecio que se amplificaron algunos frag-
mentos inespecificas, por lo que se decidid purificar
el producto de interés. El fragmento de 688 pb de
la muestra H33 (Olfime carril), que pertenace a una
raza severa, sinvid de referencia para las compara-
ciones,

M NEAYI NL2T? V2 NL4 NLENLE NLT {-) HA (<)

1093 pbs
Hipls o wEph
Sliph

Fig. 1. Amplificocion del gen p25 del VTC, Cada comil

comesponde o uno muesira de los oislomientos de Muevo
Leén, Tomaulipas y Verocruz. Los preductos de PCR se
onalizaron en gel de agarcsa al 1%, El gen p25 cormesponde
al frogmento de 688 pb,
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En uno de los muestras (ML) el rendimiento de
lo amplificacian fue débil, a pesar de haber intenta-
do incrementar lo concentracidn del RNA total ex-
traido de los tejidos para modificar varias condicio-
nes de la reaccién, como la temperatura de alinea-
miento, la cantidad del DMNAc y concentracién del
clorure de magnesio. En dicha muestra, la amplifi-
cacidn fue pobre debido o que, proboblemente, la
concentracion del virus en el tejido era muy baja y
la integridad de éste no era la éptima, atectando la
contidad del RMA. Bar-Joseph et al. ' mostraren que
los bajos conceniraciones del RNA viral provacan
una amplificacidn deficiente.

Andlisis de RFLPs mediante el uso de las
endonucleasas de restriccion Alu |, Hae Il y Kpn |

Los RFLPs de los productes amplificados correspon-
dientes ol gen de lo capside se digirieron con lo
enzima de restriccién Aly |. En los perfiles genera-
dos se pudo constatar que los aislaomientos de Nue-
vo Ledn y Veracruz (NLT, NL2 y V1) son muy simila-
res, sin embargo, no se detectd alghn patrén defini-
do que permitiera diferenciar los aislomientos. Una
vez realizados los RFLPs con la enzima Alu |, se pro-
cedid a inferir un dendrograma empleando diferen-
tes programas computacionales (EMBOSS, Cross
Checker y TreeView) para observar el agrupamien-
to de los aislamientos con base en el patrén de ban-
das. Aun asi, el dendrograma no evidencié relacién
entre los aislamientos del VTC; por un lodo agrupa
aislamientos de una misma regién, NL2 y NL1; y
por otre, los aislamientos V1 y T2, aungue entre
éstos existe una alta similitud, lo cual nes indica que
estos aislamientos forman patrones similares (pero
no idénticos) entre éstos. Casualmente, estos aisla-
mientos se habian catalogade come pasibles razas
débiles. Sin embarge, habria que sefalar que el
aislomiento H33, que perfenece a una rozo severa,
se agrupa con el aislomiento V2 v se closifica comao
roza débil. Aungue un ndmero mayor de aislamien-
tos del VTC serian necesarios para darle mds soli-
dez o estos observaciones, todo indica que los per-
files generados con esta enzima, Alu |, no permiti-
rian una distincién confiable entre los rozas débiles
y los severos,

Afortunadamente, lo aplicacién de las enzimas
de restriccién Hae |l y Kpn |, para caracterizor los
rozas del VTC, si fue Ofil en neestro coso, ya que
nos permitid seporar los rozos severas de las débi-
les o partir de variaciones nucleotidicas del gen p25,

gue codifica para la proteing de la cdpside. Con
este conjunte de secuencios se hizo un mapo de
restriccion pora cada una de éstas con el programa
DMNA Stroider, '™ que incluyd mas de 20 enzimas de
restriccidn diterentes. Este andlisis mostrd que las
razas de VIC pertenecientes a razas débiles no pre-
sentaron los sitios de restriccién de Hoe Il y Kpn |.
Por otro lado, los razas severas que producen
declinamiento si tienen conservado sdlo el sitic Hoe
lll, pero carecen del sitic Kpn |. Algo muy interesan-
te es gue las razas de virus gue producen picado de
tallo presentan tante los sitios Hae lll como Kpn |, o
excepcion de una secuencia que sélo presentd el
sitio Kpn |, aungue habria gue aclarar que no se
tiene la certezo de la caracterizacién biclégica de
este aislomiento.

Los andlisis de los aislamientas ML1, V1 y NL2,
que forman un mismo grupe con el testigo positive
H33, revelaron dnicamente el sitio de corte Hae |
en la posicidn nucleotidica 516. Por su parte, los
gislamientos T2 y V2 tarmaron ofre grupo al no pre-
sentar el sitic de corte pora esta enzima (figura 2).
Posteriormente, a los aislamientos que presentaron
el sitic Hae Il se les realizé uno segunda digestion
con la enzima de restriccidn Kpn |, la cual esta pre-
sente (nucledtide 14%) en las razas que provocan
tanto declinamiente come picade de tollo y en los
cuales hubo un solo grupe junto con el testigo posi-
tiva H33. Estas enzimas presentaron un sitio de res-

M ML NLE VI VI MaME T M vIoW]

LU

Sltph
154 pb

Fig. 2. Perfil de RFLP del gen p25 con lo enzima Hae I,
Carril 1: M = Foge A digerido con Pst |; 2: Frogmento de
PCR de ML1 sin digerir; 3: Fragmento de PCR de ML1 dige-
rido; 4: Fragmento de PCR de V1 sin digerir; 5: Fragmento
de PCR de V1 digerido; é: Fragmento de PCR de MNL2 sin
digerir; /: Fragmento de PCR de ML2 digeride; 8: Fragmen-
to de PCR de T2 sin digerir; 9: Fragmento de PCR de T2
digerida; 10: Fragmento de PCE da V2 sin digerir; 11: f'rcng-
mente de PCR de V2 digeride; 12: Fragmento de PCR de
H33 sin digerir; 13: Frogmento de PCR de H33 digerido,
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triccién en las secuencias de los rozos severos,
Gillings et ol., '? encontraron que mediante los RFLPs
generados al digerir el gen p25 (cdpside) con la
enzima de restriccion Hinf |, produjeron la mejor
discriminacién entre rozas del VTC definiendo siete
grupos, donde algunes de éstes englobaban los
aislamientos con caracteristicas bioldgicas simila-
res. En nuestro caso, la enzima Hoe |l fue dtil para
discriminar los razas débiles de las severas, yo que
genera un solo patrén y facilmente se pueden dis-
tinguir unas de otras. Mientras que la enzima Kpn |
separa dentro de los razas severas a los que produ-
cen declinamiento de las que inducen picado de
talle. Consideramos que el protocolo desarrcllade
en este trobajo ofrece ventajos sobre los previamente
reportados, porque un corte con la enzima basta
para discriminar las rozas débiles de las severas y
otre mds para los que preducen declingmiento de
los que inducen picade de tallo. Por ejemple, un
método que se ha publicade pora diferenciar o se-
parar las razas débiles de las severas se basa en lo
aplicacién de anficuerpos monoclonales obtenidos
a partir de particulas virales de razas débiles o se-
veras, haciendo un andlisis tipo ELISA.'® Sin embar-
go, este métado ha sido rechazado por las nuevas
tecnologias moleculares. Por tal razén, considera-
mos que nuestro método es mas sencillo y menos
costoso.

Andlisis de las secuencias del gen p25 (capside)

Para el gen p25 (cdpside) se lograron obtener cin-

Eht-tLl
CRG-]
CRHG=YZ
CRG=HL2
CBE-T2
CRG=NL
BV
CRG=V2
CBC-NHLI
CBG=T2
Fig. 3. Alinegmienic mdltiple de se-
cuencias ominoacidicos de cinco ais-
lamientos de Mueve Leén, Veracruz y ca-tmL
: : i BG-¥'1
Tomoulipas. Los asteriscos [*) indican P
aminedcides idénticos; [;) indico gru- CBG-HLI
gl CBG-12
pos de aminedcidos fuertemenie con-
servados; (. indica grupos de ominad-

; e -,
cidos débilmente conservados. Los re- oot
siduos 49 y 43 se resalian con negri- CRG=VZ
tos. Se indica el sifio de corde con Hoe E:g-:l::

=l e

Il = H y el sito de corte con Kpn 1=K,

co secuencias nucleotidicas completas de las clonas
correspondientes o los aislamientos ML1, V1, ML2,
V2 T2. Estas secuencias se compararon en el ban-
co de genes (http://www.nchi.nlm.nih.gov) para
asegurar que correspondieran al gen p25 del VTC,
Una vez confirmada su identidad, se procedid a tra-
ducirlas en amincacidos mediante el programa ORF
finder [http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Las secuencias
de aminodcidos de los aislamientos se compararon
con el programa BLAST pora determinar similitudes
entre si, encontrandose similitudes cerconas al 80%.
Pappu et al.,'” obtuvieron resultados similares ol
ocnalizar la relacién entre la severidad de diferentes
oislamientos del VTC y las similitudes entre los se-
cuwencios de su gen de lo capside. Ellos refieren si-
militudes de hasta 80% entre las secuencias de
aminodcidos de los once aoislomientos analizados,
lo cual concuerda con los porcentajes agui reporta-
dos entre la secuencias obtenidas de los aislamien-
tos del VTC.

Los aislamientos CBG-NL1, CBG-NL2 y CBG-
V1 mostraron un 96% de similitud respecto a razas
que ocasionan picado del talle y declinamiente,
mientras que el aislamiente CBG-V2 presentd un
99% de identidad con la cepa T30 clasificada come
débil.

Estos analisis mosiraron diferencios enire secuen-
cias y, por lo tanto, se podria pensar que se trataba
de infecciones independientes o de rozas diferen-
tes, pero, sobre todo, hay que sefalar un par de
combios interesantes: en lo figura 3 se muestra el
alineamiente miltiple de las secuencias, donde el

k
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aislamiento CBG-V2 presenta una serina (5] en el
residuo 49, mientras que los ofros tres aislomientos
poseen una glicing (G). Asimismo, en el residuo 63,
el aislamiento CBG-V2 presenta una alanina (A),
mientras que en los ofros aislamientos se conserva
una treonina (T).

Posteriormente se realizd un alineamiente malti-
ple de las secuencias antes mencionadas con las yo
reportadas y tomadas como referencia. En este and-
lisis de lo secuencios del gen de la capside se en-
contré que en la razos severas, los residuos 49, 63
y 124 se encuentran conservados en: una glicina
(G}, una trecnina (T) y una fenilalaning, respectiva-
mente; mientras que en las rozas consideradas dé-
biles s reemplazon por une serina (5], una alaning
(A4) y una tirosina (Y], respectivamente (figura 4. Los
dos primeros cambios no han sido reportados en la
literatura, sin embargo, Pappu ef al.,'? en 1993,
describieron que las rozas severas tienen conserva-
do el aminodcido fenilalanina (F), mientros que las

razas débiles tienen conservado el ominodcido
tirosina (Y) en la misma posicién, y éste es &l Onico
cambio distintiva enfre las razas severas y débiles
anteriormente reportado. Creemos que estos resi-
duos podrian jugar un papel muy importante en la
patogenicidad del VTC, mismo que valdria la pena
estudior més adelante.

Caobe sefialar que los oislamientos CBG-V2 v
CBG-T2 no presentan los sities Hae lll y Kpn |, al
igual gue los reportados como rozas débiles. Sin
embargo, las razas severas que ocasionan decling-
miento, como la T34, presentan Onicamente el sitio
Hae lll, y las severas que ocasionan picado de fallo,
como 5Y568, presentan los sitios Hoe Il y Kpn |,
junte con CBG-NLT, CBG-NL2 y CBG-V1. El com-
bio que se presenta en lo secuencia nuclestidico de
la cépside, a raiz de la presencia del sitic Kpn |, es
en la tercera posicién de un codén de treoning, por
lo tanto, el cambio es a nivel nuclectidico ¥y no a
nivel aminoacidico. Asimismo, la enzima Hoe |l tam-

CRG=W] MO DETERLANEEE TEELT L VAAL S S VML DFTL | THRT VRO LT AA L R DL,
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Fig. 4. Alineamiento mdlfiple de secuencios de aminogcidas del gen p25. Loz esteriscos (%) indican amincdcidos idénticos;
(:] indica grupos de aminsdacidos fuerdemente conservados; () indica grupes de aminodcidos débilmente conservados. Los
residuos disfintivos 49, 63 y 124, glicina (), trecnina (T) y fenilalaning {F), los cuales se encuentran conservados en rozos

considerodas como severos.
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bién corta en lo tercera posicién de un codén de
alanina, siendo el cambio también silencioso.

A partir del alineamiento multiple de nuestras
secuencias, junta con las ya reportadas y caracteri-
zadas bioldgicamente por Pappu ef al.:" T34 [de-
clinamiento), SY568 [picado de tallo), T30 y T385
[débiles) se procedié a realizar el dendrograma de
similitud v, al misme tiempo, para chtener las dis-
toncios entre los secuencios de aminodcidos se apli-
co el programa Protdist del poguete Phylip; o partir
del cual se observd gue los aislamientos CBG-NL1,
CBG-NL2, CBG-V1 y CBG-T2 formaren un mismo
grupo muy cercano a las rozas severas T34 y SY568
{todas presentan los sitios Hoe Ill y Kpn |); el aislo-
miente CBG-VZ, por su parte, formé otre grupe con
la raza débil T30, Ahora bien, los aislomientos CBG-
W2 vy T30 se relocionoron con una distanciao genétis
ca de 0, al igual que el otro grupo conformado por
SV548 y T36. El aislamiente que presenta une ma-
yor distancia con respecto a los demds fue el aisla-
miento CBG-T2 donde la distancias cbservados fue-
ron enire 1.4 y 1.6 con respecto o los ofros aislo-
mientes del VTC (figura 5).

Con base en lo anterior, consideramos que la
técnica de los RFLPS con los enzimas de restriccion
Hae [l y Kpn | del gen de la capside tienen poten-
cial para diferenciar las rozas débiles de los seve-
ras, dade que es mas sencillo y practico hacer una
digestion enzimatica del DMNA gue realizar hibrido-
ciones, Por lo tanto, esta técnica serio potencial-
mente mdas rapida y confiable para discriminar los
tipos de razas de VTC, siempre y cuondo se aumen-
te &l numero de secuencios onalizodos y que se cuen-
te con su caracterizacién bioldgica.

o [EG-Y1
Ch-m1

L= oL

Fig. 5. Dendrograma de similitud de |los diferenfes
aislomientos del ¥TC, medionte andlisis computacional de
las secuencias aminoacidicas dal gen gue codifica para la
capside. Los aislamientos de referencia son el T34 (severo,
daclinamiento); SY568 (severa, picado de falla); T30 (débil)
y T385 (dahil).

Conclusiones

1.- El dendrograma de similitud, generado por los
RFLP del gen de lo capside medionte la digestién
con la enzima Alu |, no permitié agrupar o diferen.
ciar los aislamientos del VTC de acuerdo con su
perfil electroforético comparade con una rozo se-
vera.

2.- El andlisis de los secuencias del gen de la
cdpside mosird que los razas severas tienen el sitio
Hae lil, v, denira de éstas, utilizando lo enzima Kpn
| se logré separar las que causan picade de tallo de
oquellos que causan declinamiento,

3.- Los dendrogramas de similitud generados a
partir de las secuencios de aminodcidos del gen de
lo capside permitieron separar las razas severas de
los debiles, Del total de muestros analizadas, los
aislamientos CBG-MNL1, CBG-MNL2 y CBG-V1 po-
drion ser considerados come razos severas v los dos
restantes, CBG-T2 y CBG-V2, como posibles razas
débiles.

4.- Se encontraron tres aminodacidos conserva-
dos: el residuo 49 (glicing), el residuo 43 (frecnina)
v el residuc 124 (fenilalaning) que pudieran estar
involucrados en la potogenicidad del VTC.
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Resumen

La tristeza de los citricos es la enfermedad viral mas
importante de éstos a nivel mundial; debido o que
en los Ultimos 20 onos ha cousado la muerte o mas
de 100 millones de drboles en América del Sur,
California, Florida (EE.ULL), lsrael y Espafa. El Citrus
tristeza closterovirus (Virus de la tristeza de los citri-
cos o VTC) se transmite principalmente por el dfido
Texoplera citricida y por material vegetative infecta-
do (injertos). El &fida T. citricida ha sido reciente-
mente detectodo en el sureste de nuestro pois. La
presencia del virus y del fido en el territorio mexi-
cano es relevante perque la mayeria de las plantas
comerciales (mdas del 90%) estan injertadas sobre
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naranjo agrio que es susceptible al VIC, por lo que
se podria ocasionar uno epidemia. La caracteriza-
cién moleculor de diferentes rozas, la cual incluye
la secuenciacién completa del genoma del VTC, ha
abierto la puerta para hacer diversos estudios en-
caminados a contrarrestar (disminuir) los dafos cau-
sados por este complejo viral. Por lo anterior, este
trabajo de invesfigacién tuvo como objetivo desa-
rrollar un métedo para diferencior razas del VTC,
basado en la corocterizacién moleculor del genc-
ma viral. Para lograrlo se amplifics lo secuencio del
gen de la capside, posteriormente se buscaron
palimorfismos con enzimas de restriccién que per-
mitieran diferencior razas débiles de severas. Los
resultades mostraron que al realizor los RFLPs em-
pleando la enzima Hoe Il se lograron diferenciar
los razos débiles de las severas, De igual forma, el
uso de la enzima Kpn | discriming los rozos que oca-
sionan picado de faollo de las que inducen el decli-
namiento, Los dendrogramas derivados del alinea-
miento multiple de las secuencias de aminodcidos
maostraran lo separacian de los rozas débiles de las
severas. El andlisis de lo secuencia nucleotidica del
gen p25 en las posiciones 49, 63 y 124 mostrd a
los aminodacidos glicing, treonina y fenilalaning pre-
sentes en Eﬂ'ﬁ razas sevenas.

Palabras clave: WVTC, Roza débil, Roza severn, Pi-
cado del talle, Declinamienta.

Abstract

The Citrus Tristeza closterovirus [CTV) is the most
important viral disease of the citrus trees in the world,
infecting more than 100 million trees in the past 20
years in South America, U.5.A, Israel and Spain. The
CTV is transmitted by the aphid Toxoptera citricida
and by infected vegetative moteriol. The most visible
effects caused by the CTV are o fast decline and
death of trees grafted onto rootstocks (Citrus
aurantium L). The presence of the virus and the aphid
in the Mexican territory constitutes a real hazard
considering that most of the commercial plants (>
20%) are grafted on C. ourantium, which is
susceptible to CTV, thus creating the possibility of
an epidemic. The detection of VTC has been mainly
achieved by serclogy, and lately by molecular
methods. The molecular characterization of different
races, including the complete genome sequence of
the CTV, has allowed progress in obtaining
transgenic citric cultivars resistant to this virus. This
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study was aimed ot developing o method for the
differentiation of races of the CTV, based on the
molecular characterization of the viral genome. In
doing so, we amplified the coat protein gene.
Afterward, we examined its polymorphisms with
restriction enzymes that allowed differentiation
between weak and severe races. Our results show
that using the enzyme Hae il in PCR products of the
gene p25, it was possible to relate its genetic profiles
to the different CTV races. The use of Hae |l allowed
us to distinguish the weak roces (CBG-T2, CBG-V2)
from the severe ones (CBG-ML1, CBG-ML2Z, CBG-
W1, H33). Furthermore, the enzyme Kpn | allowed
ditferentiating between races that cause stem pitting
ond those inducing decline. The analysis of the P25
gene sequence in positions 49, 63, and 124
demonsirated the presence of the amino acids
glycine, threonine, and phenylalanine in severe races.
These amino acids could be involved in the

pathogenicity of the CTV,

Keywords: CTV, Weak races, Severe races, Stem
pitting, Decline,
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El indice Ka: un nuevo algoritmo para analizar
los componentes de la superficie terrestre
en imagenes de satélite

ROBERTO LUEVANO ESCOBEDO***, KARLA O.LUEVANO DE LA CRUZ", GERARDO DE LIRA REYES***,
WALTER RITTER ORTIZ**** GUSTAVO A. MARTINEZ TURANZAS***, HUMBERTO RODRIGUEZ FUENTES"*¥,
EMILIO OLIVARES SAENZ=**

os bosques del pais ain no han sido in-

ventariados en su totalidad, por lo que

generar una clasificacién de los estratos

vegetales es complicado por estar sujeta
a diversos procesos ecologicos.! A esto se auna su
composicion definida por la diversidad, densidad
v distribucién de especies,’ los costos tan elevados
por los métodos tradicionales, tales como las eva-
luaciones de campo en los inventarios y el uso de
fotografias aéreas, las cuales quedan obsoletas en
poco tiempo debido a las actividades de aprovecha-
miento forestal. Un método a través de sensores
remotos puede proporcionar informacion estraté-
gica, con mayor rapidez y mds econdmica, para la
planeacién y organizacion de la estructura del bos-
que.’ Asi, los programas de forestacion o reforesta-
cidn se pueden encaminar a las necesidades y si-
tios que lo requieran. La composicidn de especies
v las copas cerradas son factores importantes que
afectan la respuesta espectral del bosque o dosel.
La riqueza forestal de distintas regiones del pais
tiene cambios muy continuos por la destruccién
de los bosques y selvas, pronosticindose la desapa-

ricion total de esta biodiversidad.*

El establecimiento de la vegetacién en el estra-
to inferior del bosque est4 influenciado por la dis-
ponibilidad de semillas v el substrato,’ asi como por
factores ambientales como la radiacidn solar, tem-
peratura del suelo, temperatura del aire, humedad
del suelo y humedad atmosférica.® La combinacién
de los factores anteriores es decisiva en el estableci-
miento y estructura del dosel y el conocimiento de
éstos es esencial para generar un sistema de clasifi-
cacién de cobertura de la tierra.’

Antecedentes

Desde 1989, el sistema Alberta Vegetation
Inventory (AVI) ha generado un indice para
“mapear” bosques, con dimensiones de dos hect4-
reas.” Este nivel de detalle del estrato no se consi-
dera apropiado para datos de satélite.’ Las bases

* Instituto de Silvicultura e Industria de la Madera, FCFUANL.

=+ Escuela de Maremdticas, LJED.

= Pacultad de Agronomda, UANL.

*xk Centro de Clencias de la Armésfera, UNAM, luevano@ujed. mx
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para la clasificacidn de imigenes de sensores remo-
tos son la determinacién de la respuesta espectral
de los diferentes elementos o clases contenidos en
la cobertura del suelo a partir del niimero digital
(DN) de las bandas, asi el indice de vegetacién pro-
cede de la relacion entre la reflectividad del infra-
rrojo cercano v el rojo, que da una medida del vi-
gor de la cubierta vegetal. Un ancho de banda
inadecuado o la eleccién incorrecta del namero y
posicién de las bandas conduce a resultados po-
bres de la imagen empleada, que debe hacer una
discriminacién de la cobertura en cada pixel, al
aplicar los indices tales como: NDVI, el SAVI,
ARVI, éstos tienen como finalidad analizar la vege-
tacion, para ello se han empleado bandas que leen
en el visible de 0.4 2 0.7, pm B1, B2 y B3 y el rojo
de 0.7 a 0.9, pum B4, del espectro magnético en
Landsat, diversos estudios han demostrado que
cada uno de estos indices tiene dificultad para
mostrar los valores pequenos. El indice mads usado
es el NDVI cuyo rango es de -1 a +1 (indice de
vegetacion de diferencia normalizado), midiendo
el verdor de la hoja, este indice se obtiene a partir
de las bandas 3 y 4 para Landsat ETM +, que hasta
la fecha se aplican en el andlisis de la vegetacién,
determinado por la férmula:

P, xc-R
NDV] =—MEC_1R

Prc+Rz

dondeP .y R, indican las reflectividad del pixel
i en la banda del infrarrojo cercano v del rojo.

El valor del NDVI produce resultados con una
valoracién relativa y se considera que-cuanto mas
positivo sea el valor, mayor vigor vegetal presenta
la zona observada. Con la finalidad de evitar los
valores negativos o muy pequefios, se han asigna-
do constantes,” de tal forma que los valores obteni-
dos de imdgenes Landsat o Spot, con valores de
NDVIinferiores a 0.3, tienen un error mayor y se
aplica una correccion que haga equivalente el c:l-
culo con DN, a partir de la siguiente férmula:

R e -0.801g Ry,
R e +0.801g Ry,

NDVI=

Otro autor considera que el resultado puede

conducir a problemas de interpretacién mayores®

y se propone un NDVT = (NDVI-+ 1)*125, conside-
rando que NDVI original variade -1 a + 1, al su-
marle + 1 elimina valores negativos y multiplicarlo
por 125 se expande el rango de 0 a 250 de lectura
en la imagen generada, normalmente su lectura es
de 0 a 255 DN.

Con la finalidad de que NDVI se interprete
mejor, se ha propuesto que se le adicione uno para
que el promedio usado pueda obviar los valores
negativos v el resultado es multiplicado por una
constante para usar los valores de 8- bit, 256 en el
gris de la imagen, y se desarrolla la siguiente modi-
ficacién' para el indice de vegetacitn:

= el
[(NIR +R)+1]X 128

Una clasificacién tipica de la vegetacion es usar
métodos supervisados o no supervisados con la
imagen de las bandas."" Un método supervisado
incluye el entrenamiento para la obtencion de da-
tos y la definicién de las clases de cobertura del
suelo, mediante un estudio previo del drea," el no
supervisado sélo emplea algoritmos estadisticos
para dividir una imagen dentro de un niimero de
blogues espectrales, basados en el agrupamiento
natural que presentan los datos y el pardmetro para
conducir la clasificacion. "'

En un estudio de las bandas'® TM5/TM4 se
determiné el cociente para aislar la cubiertas vege-
tales de la roca desnuda. Por otro lado, con el co-
ciente obtenido'’ de la combinacién de las bandas
TM5/ TM4 y TMT7/TM4, se evaluéel dafio en bos-
ques de coniferas, se diferencié el bosque deciduo,
el suelo desnudo, rocas y agua, permitendo con
ello identificar la vegetacién verde de coniferas y
los dafos o mortalidad que ocurre en las regiones
de alta montarnia.

Debido a la complejidad para la compresion
del valor digital obtenido de imdgenes satelitales,
de los diversas indices utilizados, en el presente
estudio se propone un nuevo algoritmo que se es-
pera elimine esa dificultad o la minimice, el indice
Ka, el cual ha sido desarrollado por Roberto
Luévano Escobedo y Karla Olimpia Luévano de la

NDV
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Cruz, en 2003, para el analisis de los componentes
de la superficie terrestre, cuya base fundamental es
a través del valor digital de la imagen, quees la
informacion base de los sensores remotos, En este
andlisis, v como estudio de caso, se trabaja sola-
mente con las coniferas, obteniéndose con esto los
primeros valores o firmas espectrales de este grupo
bioldgico,

Objetivos

a) Conocer la relacion del valor espectral de co-
niferas con el NDV1 y el indice Ka

b) Determinar el valor o firma espectral de las
especies de coniferas

¢) Determinar, por medio del indice Ka, el cam-
bio de la cubierta vegetal en el drea de estudio
entre la escena del afio 2000 y 2004.

Métodos
Descripeion del drea de estudio

El drea estudiada se localiza en el municipio de
Pueblo Nuevo, Dgo., a 100 km al sur de la ciudad
de Durango 23°22'15" y 23°29'50™ de latitud Norte
v los meridianos 104°48'45"” y los 104°53’ de lon-
gitud Oeste (carta topografica F13-b-31 del INEGI),
con una superficie de 5068 ha, dentro de la pro-

vincia denominada Sierra Madre Occidental v,

subprovincia de Grandes Mesetas y Cafiones
Duranguenses. La altura media de la zona de estu-
dio es de 2700 msnm; el tipo de suelo dominante
esregosol (Eutrico) asociado con litosol v cambisol
con textura media, cubriendo el 88%, litosol aso-
ciado a regosol de textura media, cubriendo el 5%
v el cambisol con un 7%. El clima, con baseen la
clasificaciton de Koeppen,” es de dos tipos C (E)
(W2), tipo semifrio, subhtimedos con lluvias en
verano y C (W2): templado subhimedo con llu-
vias en verano. Vientos todo el ano, con direccion
5§, 80, SE, temperatura media anual de 11.2°C,
méxima de 24.4°C y minima de -1.8°C, y con pre-
cipitacién media anual de 80.8 em.”

Método de analisis en campo
y laboratorio

Se utilizaron los datos del inventario cuantitativo
de las especies de coniferas™ (tabla I) obtenidas me-
diante un muestreo simple aleatorio en unidades
muestrales de dimensiones de 100 x 100 m, anali-
zando a 20 de ellas, mismas que se georreferencia-
ron en campo con GPS; con esta informacion se
ubicaron en la imagen satelital, en el laboratorio
de teledeteccién de la Facultad de Agronomia, se
determinaron sus valores espectrales, en las seis
bandas de la toma correspondiente al afio 2000 y
de las siete bandas de la toma de 2004, del sensor
ETM+T del Satélite Landsat, de fecha del 19 de
marzo, respectivamente; determinando inicialmen-
te el valor digital de cada unidad para cada banda,
v saber cual banda es la que mejor representa la
vegetacion analizada.

La determinacién espectral se realizé por me-
dio del indice de vegetacién normalizado NDVI, y
su valor se obtuvo con la combinacién de las ban-
das que regularmente se usan para medir este indi-
ce y para poder contrastar su resultado con la com-
binacién de la banda TM5; por ser la mds adecuada

para esta vegetacion, la férmula es:

NDWT= (TMETM4) / (T3 + T4}y (TM4-TMS) S (T4 + TMS).
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A fin de establecer que el indice Ka utilizado
en el anélisis de la vegetacion proporciona mejor
informacién que NDVI, se aplicaron las mismas
bandas y sus valores digitales, que al combinarse
con la vegetacidn generan el valor espectral decada
unidad muestral, relacionado con la densidad po-
blacional. El indice Ka se define como el valor es-
pectral o reflexion de la cobertura de la superficie
analizada, relacionada con la densidad de los com-
ponentes presentes en la unidad muestral.

El pixel analizado en la imagen tene una di-
mensidn de 30x30m, v se analizaron 110 de éstos
para cada unidad muestral, siendo el equivalente a
una ha,

Valor espectral de cobertura superficial
y su relacién con las coniferas analizadas

El valor espectral se determing con el indice Ka,
este indice se sitia en un valor de 0 a 5. El valor
espectral de cero corresponde a la mayor cobertura
o densidad del componente. El valor espectral de
cinco se refiere a la menor cobertura o densidad
del componente analizado. El valor espectral de Ka
permitié medir la relacién con las especies de coni-
feras, se considera que a mayor valor espectral me-
nor cobertura vegetal, el indice se determina con
la siguiente ecuacidn:

Kas ——2— (SPI)(EI—] #=1,....n (1)

donde Ka es el valor espectral de la densidad de los
componentes en el pixel de la imagen (ejemplo:
vegetacion, suelo desnudo, rocas, agua, nubes etc.);
ies el mimero de sitios o unidades muestrales ana-
lizadas; VD, es el valor digital de la banda satelital
utilizada, o la combinacién de éstas; E_ correspon-
de al total de las especies presentes en la unidad
muestral analizada y Spi es la suma de los indivi-
duos de todas las especies en la unidad muestral.

Valor o firma espectral de las especies

La determinacién del valor o firma espectral de los
diferentes componentes dentro de la unidad mues-
tral se obtiene a partir del valor que adquiere Vs,
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que se calcula con la siguiente ecuacion:

L) @

) It

i

donde Vs_es el valor o firma espectral de la
especie; m es el nimero de individuos de la espe-
cie s en la unidad i; Its es el mimero total de indivi-
duos de la especie s de todas las unidades analiza-
das; i es el nimero de unidades analizadas v s
representa la especie seleccionada.

Como se ha mencionado en este estudio, las
unidades muestrales (M) arrojan una abundan-
cia de las especies del género Pinus. La imagen se
georreferencié mediante la carta topografica y ve-
getacion del INEGI F13-B31, para cada banda por
medio de sus coordenadas, las que previamente se
determinaron. El programa utilizado para el anali-
sis de las imdgenes satelirales fue el Ilwis Ver 3.0.

Resultados v discusion

Para conocer la relacion de coniferas con el NDWVI,
se generaron las imdgenes con las bandas TM3,
TM4, ademds de la combinacidon con la banda
TM5" (figuras | y 2), se puede observar que los
valores generados por este indice, independiente a
la banda empleada, no permiten analizar si existe
relacidn con la vegetacion o con otro elemento de
la superficie terrestre.

Con el indice Ka (figuras 3 v 4), se obtiene un
alto grado de relacién, entre lo que representa la
imagen (figura 7) y los datos de campo. El uso de
estas bandas con este indice, a diferencia de NDWI,
mantiene su resultads y la variacién sélo obedece
a que la banda TM5 es mas especifica para conife-
ras, por lo que éstas representan una excelente re-
lacidn.

Se estd buscado la mejor forma de identificar
los componentes de la superficie terrestre, aplican-
do imdgenes de alta resolucidn, sin embargo, el
costo es limitante, y ha sido dificil encontrar el al-
goritmo que separe adecuadamente cada compo-
nente superficial; destaca la revisién que hacen en
este sentido un grupo de investigadores.” Sin lo-
grar ain tal cometido, con el indice Ka, aparte de
resolver esta problemitica de diferenciar adecua-
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Fig. 1. Las coniferas cuantificadas no tienen relacién con los
valores de NDVI, a partir de de las bandas TWM3 y Th4 (ver
tabla ).
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Fig. 2. En los valores de WDWI, con las bandas Th4 v T3, el
indice no riene relacidn con la vegeracidn, independiente a la
banda empleada.
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Fig. 4. Valor K con las bandas ThM#4 y TMS, obsérvese la relacion
con la vegetacitn, vegetacidn analizada (ver tabla I

Fig. 3. Los valores de Ka estin relacionados con las confferas
analizadas, imagen delas bandas TM3 y TM4 {ver tabla I).

damente los elementos del paisaje, se pueden iden-
tificar variaciones, por minimas que se presenten,
en grandes masas forestales o pequefias dreas, de
tal forma que los aprovechamientos forestales y el
impacto o cambio, después de un incendio, se pue-
de medir de un periodo a otro, como se observa en
las figuras 5 v 6, a partir de las imagenes generadas
en falso color para ambos anos. Obsérvese que en
tan sélo cuatro afios existe un incremento en Ka
en casi todas las unidades analizadas (figura 7), este
cambio refleja el efecto de los aprovechamientos
forestales, por lo que habri que cuidar los mode-
los que se estdin usando, esto porque, mds que per-
mitir el crecimiento sin competencia, trae consigo
danios en el sistema.

Aplicando los datos espectrales generados por
el indice Ka, se determind el valor o la firma espec-
tral de las diferentes especies analizadas, por lo que
ello permitira realizar estudios de diversidad por
medio de imdgenes satelitales, a medida que se
incremente el banco de firmas espectrales.

Conclusiones

a) Labanda que mejor representan las coniferas
es la 356.

b) EINDVI no genera informacién confiable so-
bre las condiciones de la vegetacién, mucho
menos permite diferenciarla.
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Lagenda .

0.04 Bosgque cerrado de coniferas
0.08 Bosgue abisrto de condferas
11 Vegelaciim de matomal
0.15 Suesle deanudo

.19 Afloremientos rocosos

Fig. 5. Unidades muestrales de la imagen en falso color de la
banda 356, de 2000.

Fig. 6. Unidades muestrales de la imagen en falso color de la
banda 356, de 2004.

¢) Elindice Ka refleja con claridad la cobertura
del suelo, asimismo, permite determinar los
cambios en anilisis temporales.

d) A partir del valor Ka es posible obtener el va-
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Fig. 7. Cambios espectrales de la cubierta vegetal obtenidos a
través del indice Ka a partir de los valores digitales,

lor o firma espectral de las especies.
¢) Elindice Ka abre la puerta para un nuevo con-
cepto de andlisis a través de la teledeteccién.
f) Se podra aplicar en diferentes resoluciones es-
paciales con resultados altamente coherentes
¢ identificar cambios por minimos que ocu-
ran.

Resumen

El cambio del paisaje de la superficie terrestre, su
composicidn y estructura, ocurrido por causas di-
versas, ha estado en la mira de toda la humanidad.
Se han desarrollado diversas formas para entender-
loz v la sensoria remota es lo mds reciente y nove-
doso para tener un conocimiento rdpido de gran-
des extensiones. En este estudio se ha desarrollado
un nuevo algoritmo para medir estos cambios, asi
como para identificar valores espectrales de espe-
cies de coniferas, utilizando imdgenes del satélite
Landsat7 ETM +. Los resultados muestran un gran
potencial del indice Ka para detectar los diferentes
componentes superficiales y su variabilidad debi-
do a efectos naturales o antropolégicos, etc.

Palabras clave: Indice Ka, Coniferas, Sensoria re-
mota, Indice de vegetacion espectral.
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Abstract

The change in the landscape of the terrestrial
surface, its composition, and its structure, caused
by many factors, has been in the aim of all
humanity. Diverse forms have been developed in
order to understand them, the sensory remote
being the most recent and novel thing in acquiring
fast knowledge of large extensions. In this study a
new algorithm has been developed to measure these
changes, as well as to identify ghastly values of
coniferous species using images of the satellite
Landsat? ETM+. The results show a great potential
of the Ka index in detecting the different superfi-
cial components and its variability due to natural
effects or due to man.

Keywords: Coniferous, Models, Remote sensing,
Index of vegetation Ka.
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Efecto de la variacion de la densidad del aire en la
temperatura bajo condiciones de invernadero

JAVIER LEAL IGA *, EFRAIN ALCORTA GARCIA**, HUMBERTO RODRIGUEZ FUENTES***

| cambio de clima global que experi-

menta nuestro planeta propicia el des

equilibrio de las condiciones ambien-

tales adecuadas para el desarrollo de
cultivos.! En general, los cultivos a cielo abierto se
ven amenazados por variaciones atipicas en los va-
lores de temperatura; asi como por la falta o exceso
de agua de lluvia, entre otras cosas. Una forma de
enfrentar el problema ocasionado por estos cam-
bios es la urilizacion de invernaderos. De esta ma-
nera, un cultivo puede ser protegido de las condi-
ciones ambientales extremas, ademds es posible lle-
War a Cﬂbﬂ un l.._.(_'.lrln.'ﬁ]. dt'.." Iﬂﬁ nurrin::nu:s. EI LESCY ﬁﬁ'
ciente de invernaderos, operando con un minimo
de energia, requiere de la aplicacion de técnicas de
control automdrtico. La aplicacion de la teoria de
control maneja modelos matematicos que descri-
ben las interacciones entre las diferentes variables,
El punto de partida para un buen control es dispo-
ner de un buen modelo.

El presente trabajo consiste en la mejora de un
modelo dindmico de clima para invernaderos exis-
tente en la literatura. La propuesta responde a la
necesidad de incorporar el efecto de los cambios
de la densidad del aire en la ecuacion que modela
la temperatura del aire dentro del invernadero. La
'i.[.IL‘Fl 5 Contar con un mﬂdﬂ'l{] dEI |:.'|ima deanﬂ dE].

invernadero mis cercano a la realidad y urilizarlo,
en el futuro, en un control mas eficiense del clima.

Antecedentes

Uno de los primeros desarrollos formales de mo-
delos dinimicos de clima en invernaderos se re-
monta a principios de los afios 80, con los desarro-
llos seminales de Bor' y Udink ten Care.’ En am-
bos modelos se consideran ecuaciones para la tem-
peratura dentro del invernadero, e incluyen el efecto
del calentamiento y la apertura de ventanas, ¢onsi-
derando al invernadero como un perfecto tanque
mezclado, en el cual las variables climaticas son
uniformes. El modelo de Bot® maneja un ntimero
relativamente grande de variables de estado, debi-
do a la eonsideracion de diferentes capas del suelo.
El modelo de Udink ten Cate’ trata el efecto de la
radiacion y el calor de absorcidn del cultive por
evaporacion de una manera empirica, evitando la
necesidad del prondstico de la radiacion de onda
larga de la atmosfera. Este modelo se obtiene por
linealizacidn del proceso del clima en la vecindad

* Facultad de Ingenieria Chvil, UANL. jlealiga@®yahoo.com.mx
** Posgrado en Ingenierda Eléctrica, FIME-UANL. ealcorta@icec.ong
*** Facultad de Agronomia, UANL. hrodripu 1 0@vahoo.com.mx
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de un punto de trabajo v por la suposicion de que
es un proceso de primer orden.

En un desarrollo posterior, Tchamitchian et al.*
desprecian los tiempos muertos en el modelo de
Udink ten Cate,” y mediante suposiciones de tra-
bajo simplifican la representacion de la entrada de
calor al invernadero. Van Henten® incorpora al
modelo cilculos mas precisos de la respiracion,
transpiracion y fotosintesis, asi como modelos
mejorados para el intercambio de aire con el exte-
rior. Frank Tap® mejora el modelo, incluyendo el
efecto de la humedad del aire dentro del inverna-
dero, asi como un modelado més preciso de la ven-
tilacion.

Takakura’ propuso otro modelo no lineal, que
considera como estados a la temperatura de la cu-
bierta, la temperatura del aire interior, piso v tem-
peratura de la planta. Desde otro punto de vista,
Nielsen v Madsen® proponen un modelo lineal
estocastico de tiempo continuo. En este caso la li-
nealidad limita su aplicacion. Mas recientemente,
Ferreira v Ruane’ desarrollan un modelo basado
en redes neuronales artificiales, mismo que, si bien
reproduce ¢l comportamiento del clima en un in-
vernadero, deja poca interpreracion fisica de las
interacciones de las variables dentro del inverna-
dero.

Cabe mencionar que en los casos mencionados
anteriormente, se considera siempre la densidad
del aire constante. De aqui surge la motivacion de
considerar variaciones de la densidad del aire y su
efecto en el cilculo de la temperatura de éste den-
tro del invernadero, buscando mejorar el caleulo
de la temperatura y con esto todas las variables cli-
méticas del invernadero,

Modelo dindmico del clima en invernaderos

El punto de partida de este trabajo es el modelo
propuesto por Tap,” el cual es uno de los mas com-
pletos disponibles en la literatura, y ha demostra-
do su utilidad en el control de condiciones clima-
ticas en invernaderos.*

El modelo consiste de cuatro ecuaciones dife-
renciales: temperatura del aire T'{t}, y del suelo
T.(1), humedad ¥ (1), y concentracion de CO,
C; () (ver la figura 1).

Fig. L. Variables del invernadero.

La descripcion de todas las variables de las ecuacio-
nes puede ser encontrada en el apéndice A y en
Leal-Iga et al.®

Cada ecuacion es como sigue:

Temperatura del aire dentro del invernadero: La ecua-
cion de remperatura del aire considera el efecto
debido a las siguientes influencias: €l intercambio
de calor entre el exterior v el interior del inverna-
dero, entre el suelo y el aire dentro del invernade-
ro, entre el aire interior v la tuberia del sistema de
calentamiento, entre el aire interior y el recho; la
influencia de la radiacion solar; la pérdida de calor
por transpiracion de la planta; la ganancia de calor
por la condensacion del vapor de agua en el techo.
La correspondiente ecuacion es:

T
6, T =K@ Ty all, T K@ T K@) ()

ING-AE+——M.
g+l
donde:

E=W, gSmG +rpe D g,

ALS 401+ 3’,._,]
E

ol
D, =ae™" AT, +T,W,

s=8T7 +5,T, +35,

g=g,(1-ge™%)e ™"

A=L-LT,
K=M,c 0 (2)
U 1A A LA A T A A

0 W, <W'

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024



EFECIO DE LA VARISCION DE LA DENSIOAD DEL AIRE EN LA TEMPERATURA BAJD CONDICIONES DE INVERMADERD

P, =A(T, +T,WV,

Hay que hacer notar que, en esta ecuacion, la
densidad del aire M4, es considerada constante,
suposicion que no se ajusta a la realidad v es tema
central de este trabajo.

Temperatura del suelo dentro del invernadero: La
ecuacion diferencial considera el intercambio de
calor entre el aire interior del invernadero y el sue-
lo, y el intercambio entre el suelo superficial y el
suelo profundo. La ecuacion correspondiente es:

c “; =-K(T-T)+K,(T,-T) (3

n

= Concentracion de CO,: La ecuacién diferencial
de CO, esta formada por el balance de masa entre
el CO ‘del interior y el exterior; el flujo de inyec-
cion de CO,; la forosintesis del cultive y el CO,
contribuido por la respiracion. La ecuacién corres-
pondiente es:

VR 4
A—T—-& (C,-C)+o +R-pP (4)
Dﬂl‘idE:
o =k+o W+v W rw
M, G
R=—=-0," p W,

Cify0

I
JI-T V(T -T ) +T,

P =t.CT,

T D (1-mpP_, +e K I
K (1-mE,, +€,K le T

" Concentmicion de vapor de agua dentro del inverna-
dero: La concentracion de vapor de agua considera
el efecto del balance de masa de la transpiracion
entre el interior y el exterior; ademas del efecto de
la condensacién. La ecuacion correspondiente es:

dV,
LA I V,-¥,)-M, (5)
4 d o )=

El significado de las variables, estados y pari-
metros pueden ser encontrados en el apéndice A y

en Leal-lga et al’
Efecto de la variacion de la densidad del aire

La densidad del aire P definida como la di-
vision de la masa de las moléculas del atre entre el
volumen que las contienen, medida como Kg/m'.
Debido a la humedad, la masa de aire #14, se divi-
dE en dnﬁ PﬂTl’E‘S:

a) La masa de aire seco m,,,

b) La masa de vapor de agua L P—

Esto implica que la densidad del aire

m
N m i
g Volumen
MJ LB mmo + m"P"".‘I‘" {6}
" Folumen  Volumen
M,= 7, + ¥

donde ¥, es la densidad del aire seco, en Kg/m'y
representa la masa del aire seco por unidad de vo-
lumen a una temperatura especifica de 20°C. Este
valor se considerara constante. V, es la concentra-
cion de humedad dentro del invernadero, en Kg/
m' y representa la masa de vapor de agua por uni-
dad de volumen. Este valor cambia con el tdempo,
calculada por la ecuacion (5).

De esta manera, la densidad del aire M_, consi-
derando el efecto de la humedad, es evaluada como
la variacion de la concentracion de vapor de agua,
por medio de la ecuacidn (5). El resultado muestra
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que es posible representar la densidad del aire como
la suma de la densidad del aire seco v la del vapor
de agua. Esto permitira hacer un ajuste importan-
te a las ecuaciones del modelo y en particular a la
relacionada con la temperatura del aire dentro del
invernadero.

Efecto en la ecuacion de temperanra del invemade-
ro: Al considerar como no-constante la densidad
del aire, se ven afectados los siguientes rérminos:

a) Coeficiente de transferencia de calor por ven-
tilacion, K . La ecuacion (2) resultaria;

K=y, +V(D)e9, M

b) Capacidad calorifica del aire dentro del in-
vernadero, C . Este parimetro es calculado como:

-1
¥ Air P .r"i

=
Aplicando la ecuacion (6), resultaria:

-

C,(y=c,-h-Y,+Cy-h-V (1) (8)

en la cual, el calor especifico fue aplicado segiin
corresponde para el término de aire seco vy vapor
de agua , respectivamente. Ahora la ecuacion (8)
serd aplicada a la parte izquierda de la ecuacion
(1}, resultando:

derivando y simplificando resultaria:

s
dt -
Cy T, (E-®(V,~V,)-M,)

o .
EI;{C, T )=h-(c, ¥, +Cy -¥)-

Ahora la ecuacion (1) puede ser rescrita, consi-
derando estas modificaciones, queda como:

dr, !

dthele, 1, +Cy V)
K.(T,-T,)+K,(T,~-T,)+nG-AE+
A

—M_~C, T (E-Q,(F-V)-M) (9
£+l L

KT, -T)+a(l -T)+

La ecuacion (9) es una version extendida de la
ecuacion (1), donde se incluyd el facror de la varia-
cion de la humedad.

Comparacion via simulacion

El modelo propuesto es el mismo que el original
(ecuaciones (145)), sustituyendo las correspondien-
tes ecuaciones de (T) v (9). La idea es comparar el
comportamiento dindmico de ambos modelos (el
original tomado como base y el modificado por las
ecuaciones (7) v (9)). Para realizar esto se constru-
yeron los correspondientes modelos en Simulink.

Todos los parimetros y entradas se tomaron del
trabajo de Tchamitchian® y Tap.® El tiempo de si-
mulacion fue de 72 horas (rres dias).

Resultados de la simulacion

Los resulrados se pueden observar en las figuras 2
a 5. Notese que la evolucion de la temperatura del
aire es muy diferente, aun y cuando los valores no
son numéricamente diferentes. En el caso de la
humedad, las variaciones no son demasiado signi-
ficativas, como se puede apreciar en la figura 3. La
temperatura del suelo también tiene un efecto por
la variacion en la densidad del aire.

El efecto mas representativo se presentd en el
resultado de la temperatura del aire dentro del in-
vernadero, esto es claro por el hecho de que esta
ecuacion (9) fue la més afectada por la modifica-
cion para considerar la variacion en la densidad
del aire en el modelo.

La tGinica variable que no se afecta por cambios
en la densidad del aire es la concentracion de CO.,
COMmo se u]JGET"-".:I. £n ].E ﬁgura 5. -

El modelo aqui obtenido (9) es il para cuan-
do se requiere simular el clima dentro del inverna-
dero con una mejor precisidn al tomar en cuenta
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las variaciones de densidad del aire por consecuen-
cia de los cambios en la humedad, por ejemplo,
cuando es requerido el uso de nebulizadores en
climas cilidos para enfriamiento.

Notese que para el cileulo con las ecuaciones
del modelo modificado, considerando la densidad
del aire como variable, no se requiere del parime-
ro C.

4
L")

i A Ki)
= I——

[

l‘.

'ﬂ"—"m!ﬂ:l

"

E
Ll
]

i 4

Fig. 2. Temperatura del aire dentro del invernadero en *C. La
linea «olida es el resultado del modelo modificada.

Conclusiones

El rrabajo pretende mejorar la modelacion de las
ecuaciones de temperatura de un invernadero. La
estrategia consistit en quitar la restriccion de tra-
bajo que considera a la densidad de aire constante.
Para realizar esta mejora se procedit a encontrar
una representacion adecuada de la densidad de aire
variante en el tiempo en términos de la densidad
del aire seco y de la humedad.

Una primera consecuencia al eliminar la restric-
cion sobre la densidad del aire es que se aumenta
la correspondencia del modelo con la realidad. Los
cambios que se producen en la temperatura se pue-
den apreciar en las simulaciones presentadas en la
seccion anterior. La ecuacion con la densidad del
aire variante en el tiempo es mucho mas sensible a
las variaciones de las entradas al invernadero que
¢l modelo original de Tap," cosa que corresponde
también con la realidad.

Una ventaja adicional es que el proceso de cali-

c zgmnhﬂﬂ;nwm mt:

f
¥
[
.
E
e
]

Fig. 3. Humedad del aire dentro del invernadero en Kg#/m'.

La linea solida es ¢l resultado del modelo modificado.

E F
4

P o3
?

B
?

=509 TT T 0 VESTD QST GBS TLOS T ()
A

Fig. 4. Temperarura del suelo dentro del invernadero en °C.

La linea salida es el resulrado del modelo modificado.
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Fig. 5. Concentracion de CO, denrro del invernadero en gr/m’.
La linea salida es el resuleado del modelo madificada.

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024

115



116

Javier Leas Ica, EFrairs Avcomms Garcia, Humeerio Ropeicuez FuenTes

bracion requerido en Tap® no fue necesario. Lo cual
nos indica que parte de la dindmica no modelada
compensada por el proceso de calibracion (selec
cion de parimertros realizada para reducir el error
de prediccion del modelo) se incluye mediante el
procedimiento realizado de consideracion de den-
sidad de aire variante en el tiempo. Esto también
es un indicador de que la modelacion propuesta es
correcta.

Trabajos posteriores incluiran la validacidn del
modelo con daros reales, asi como la propuesta de
umna Eﬁﬁﬂtﬂgi-ﬂ L{E E(:Intl'ﬂl.

Resumen

Se presenta la modificacion de un modelo de cli-
ma en invernadero para incluir el efecto de la va-
macion en la densidad del aire, debido al cambio
en la humedad. Dicho efecto es muy importante
en la zona noreste de México, a la que corresponde
Nuevo Leon, debido a que, por el clima extremoso
cilido, es necesario el uso de nebulizadores como
medio econdmico de enfriamiento, adicionando
una considerable humedad al interior del inverna-
dero, siendo fiecesario incluir dicho efecto en el
modelo. El buen comportamiento de la modifica-
cion propuesta se muestra mediante simulaciones.
Esto se aprecia en un comportamiento que explica
mejor los cambios de temperatura durante el trans-
curso del dia y, adicionando el hecho de que el
modelo propuesto no requiric de ninguna calibra-
CROTL.

Palabras Clave: Clima en invernaderos, Densidad

del aire, Modelado, Sistemas nolineales.
Abstract

A maodification of a greenhouse dlimate model in
order to include the effect of air density variations
due to humidity changes has been presented. This
effect is very important in the northeast region of
Mexico which includes the state of Nuevo Leon.
Due to the extremely warm climarte, it is often nec
sssary to use humidifiers as an economically viable
option for cooling the air, thus adding a consider-
shle amount of humidity onto the greenhouse ef-
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fect and making it necessary for us to include this
effect in the model. The well behavior of the pro-
posed model is shown through simulations. This
behavior makes it possible to explain the tempera-
ture variation throughout the day. The proposed
model did not require any calibration procedure.

Keywords: Greenhouse climate, Air density, Mod-

eling, Nonlinear systems
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Apéndice A

Variables de estado

T} Temperatura del aire en el invernadero, °C.

?: Temperatura del sueloe en el invernadero, *C.

', Concentracién de CO, dentro del invernadero, g/m’.
¥; Vapor de agua dentro del invemnadero, Kg/m’.
Entradas

T, Temperatura aire exterior, °C.

T, Temperatura tuberia de calentamiento, °C.

& Radiaciom solar onda corta, watts/m?.

', Concentracion de CO, exterior, g/m’.

¥, Concentracion de vapor de agua exterior, Kg/m'.
W Velocidad del viento, m/s.

{J; Consumo de agua por nebulizadores, m's.
Pariametros

'ﬁm =3.8, flujo de ventilacion por extractores, m/s.
£, =1010, calor especifico del aire, Jouls/Kg-°C.

Cv" =32000, capacidad de calor del aire en el

invernadero, Jouls®C-m?,

', =120000, capacidad de calor del suelo del
invernadero, Jouls/ *C-m’.

CH- =2010, calor especifico del vapor de agua, Jouls/
Kg°C.

K =0.3349, transferencia de calor con el techo, Watts/
2C-m?.

K, =5.75 tramsferencia de calor con el suelo, Watts/
*C-m?,

7 =07, factor de conversidn de radiacidn.

K‘ =2, transferencia de calor de suelo a suelo, Watts/
“C-m’.

ot =0, transferencia de calor con la tuberia de calentador,
Watts/®C- m-.

Z =0.6, radiacion solar efectiva por malla sombra,

T; =17, temperatura del suelo profundo, °C.
Vg =4555.4, volumen del invernadero para Marin, m’,

H, =1050, drea del invemadero para Marin, m°,

b =3, promedio de altura del invernadero para Holanda,
m.

By =0, flujo de inyeccion de CO,, gs- m’,

Fe =100, rel. apertura de ventanas a sotavento,
Py =100, rel, apertura de ventanas a barlovento,
W, =75, peso seco de follaje, g/ v,

AT =3, indice de drea de follaje del cultivo.
W, =0.17, peso seco del cultivo, KgCH20/m’.

H}‘r =1.29, densidad del aire sncu a0 °C, Kg/m',

¥, =1.205, densidad del aire seco a 20 °C, Kg/m'.
£ =998 masa especifica del agua, Kg/m’,

£ =101.0, presion atmosférica del aire, kPa.

ar =0.622, razon de humedad.

g =0,01, radiacién evaporacion, m/g.

r =0.01, déficit evaporacion presion de vapor, m*/g.

# =0,098, parametro de radiacion,

£, =10, conductancia limite de frontera, mm/s.

¥ =0.067, constante psicometria aparente, kPa®C,

£ =3, resistencia de calor de la cubierta entre int. ¥ €xt.
& =0.00018407, par. 1, presidn de vapor agua satur.,
kPa/”C3.

&y =0.00097838, par. 2, presion de vapor agua satur.,
kPa/*C2,

&y =0.051492, par. 3, presion de vapor agua satur., kPa
C,

A =0.46152, constante de presion, N m/C g.

ay =0.611, presidn de vapor para saturacion, kPa,

gy =17.27, presion de vapor para saturacion,
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5 =239, presion de vapor para saturacion, °C,

§'=ﬂ_uuﬂ{}27{}ﬁu, parametro de renovacion de

ventilacidn,
g =0.000071708, pardmetro de renovacidn de
ventilacion, 1/%,

F=0.0156, parametro de renovacion de ventilacion, 1/%.
& =0.000063233, parimetro de renovacién de

ventilacion, 1/%.
r=0),000074, paraimetro de renovacion de ventilacion,
m's.,

‘['1 =2501, coeficiente de energia de vaporizacion, Jg.

L, =2.381, coeficiente de energia de vaporizacién, Jg
oC.

£, =203, conductancia del follaje, mm/s.

£, =044, conductancia del follaje.

g5 =0.0025. conductancia del follaje. s m*/pmol.
g, =0.00031, conductancia del follaje, m'/g.

=(,0010183, Transferencia de masa, g/sm’,

ki

p, =033, transferencia de masa,

Mﬁ,l =0.044, masa molar del didxido de carbono, Kg/

maol.

Mcﬁﬂ =003, masa molar unitaria del glucido, Kg/mol.
Php =1.40, respiracion del cultivo.

£ =12 = 107, mantenimiento de la respiracion,
KegCH20/Kg's.
T, =0.0029, eficiencia de CO, del follaje, m/s.

Ty =0.54, amplitud del efecto de la temperatura, 1/ °C.
K, =0.58, coeficiente de extincion de luz del cultivo.

T =7, temperatura minima para fotosintesis, °C.

T, o =38.5, temperatura mixima para fotosintesis, °C.
T, =19840, efecto de la temperatura por tersura, °C2.

£, =1.46=107, eficiencia quantum de campo, KgCOL/

pmol.
s =0.10, factor de transmision de follaje.

Recibido: 15 de junio de 2005
Aceprado: 12 de mayo de 2006
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Detecci6n del virus Y de la papa variante ntn
(PVY™") mediante RT-PCR en plantaciones del
estado de Nuevo Ledn, México

CESAR ENRIQUE GUERRERO GAMEZ*, HAZAEL GUTIERREZ MAULEON*, OMAR GUADALUPE
ALVARADO GOMEZ*, JOSUE LEOS MARTINEZ*, AURORA GARZA ZUNIGA*®, LUIS
ANGEL VILLARREAL GARCIA*

n el cultivo de la papa (Solanum
w  tuberosum L.), uno de los mis impor-
: rantes de la republica mexicana, la
Confederacion de Productores de
Papa de México (CONAPAPA) reportd, en 2001,
una superficie de 65,000 ha sembradas. De la in-
version total, aproximadamente 17% (cerca de 85
millones de dolares americanos) se destina a la
adquisicion de rubérculo que se usard para semi-
lla; por tal motive, los danos o pérdidas que inci-
den directamente en la semilla son realmente de-
sastrosos. |

En Nuevo Ledn se siembran alrededor de 3,867
ha de papa que representan una importante fuen-
te de ingreso. El rendimiento promedio de la re-
gion es de 30 a 35 toneladas por hectirea, lo cual
supera la media nacional, que es de 20 a 22 tone-
ladas.’

Un factor importante que limita el rendimien-
to del cultivo es la ocurrencia de enfermedades:
las de naturaleza viral limitan la introduccion de
semilla al pais y produccion de la papa, va que
disminuyen la calidad y el rendimiento del tubér-
culo que se utiliza para semilla y para consumo
fresco o industria. Entre las enfermedades virales,
el virus Y de la papa (PVY) e uno de los mas
trecuentes v problemaricos, va que causa mosai-
cos severos en la planta, flacidez de las hojas y

grandes lesiones necroticas en las ncﬂ'adura; con
pérdidas consecuentes que van de 10 a 80% del
rendimiento.™

El ensayo de inmunoadsorcion de enzimas li
gadas (ELISA) es el mérodo rutinario de diagnos-
tico de PVY. Ademis, con la utilizacidn de anti-
cuerpos monoclonales se pueden diferenciar algu-
nas de las variantes de este virus. Sin embargo, la
variante NTN, que recientemente se ha detectado
en algunos paises de Europa, no se ha podido di-
ferenciar de la raza necrética debido a la similitud
de la cubierta proteica en ambas, por lo tanto,
con la utilizacion de téenicas moleculares, como
la RT-PCR, se ha distinguido la variante NTN de
los otros miembros del grupo PVYn

Por lo tanto, el objetive de este trabajo fue
implementar la téenica RT-PCR para la deteccion
dE' Iﬁ ‘-‘aT'lﬂ.T'i'l't‘ HTN Y i.lt.'t".'.'r!'lli“ﬂr SU OCUTTenCla en
plantaciones comerciales de papa en Nuevo Leon.

Materiales v métodos

Se llevaron a cabo colectas de plantas de papa en
tres lotes comerciales localizados en el ¢jido San
Joaquin, Galeana, N.L., durante verano-otofio de
2004 y primaveraverano de 2005, En cada mues
treo se tomaron, al zar, diez muestras de plantas

* Facultad de Agronomia de b UANL.
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en desarrollo vegetativo. Todas las plantas colee-
tadas pertenecian a la variedad Mondial. Al finali-
zar el ciclo de 2004 se colecraron tubérculos en la
cosecha y se tomd una muestra al azar de 400.
Los tejidos urilizados para la extraccion de dcidos
nucleicos fueron: foliolos, brotes v estolones de
rubérculos. La obtencidn de RNA fue mediante
¢l método comercial Trizol Reagent™®, de la com-
paiia Molecular Research Center, ademis del
Chomezynski v Sacchi.! El método Trizol
Reagent™™ consiste en lo siguiente: se pesaron de
100 a 200 mg de muesrra v seé adiciond 1ml del
reactivo Tri Reagent™® en un mortero y se
homogenizé con el pistilo; ya homogenizada la
muestra se transfirio a un tubo de centrifuga de
1.5 ml, v se incubd a 5 min a temperatura am-
biente; después se centrifugo a 12,000 rpm y se
transfirics la fase acuosa a un tubo nuevo,

Posteriormente se agregaron 200 pl de cloro-
forma, se mezclaron en vortex 15 seg y se incuba-
ron deg 2 a 3 min; luego se centrifugaron nueva-
mente a 12,000 rpm, durante 15 min, y se trans-
firieron de la fase acuosa a otro tbo nuevo,

Se precipitaron los acidos nucleicos, con 500
ul de isopropanol frio, v se incubaron por 10 min
a -20°C, se centrifugaron a 12,000 rpm por 10
min, se decantd y se agregd 1 ml de etanol frio a
709% para lavar el dcido nucleico, se mezcléd con
vortex v centrifugandolo a 7,500 rpm durante 5
min, posteriormente se elimind la fase acuosa.

Se dejo secar la pastilla por inversion y se
resuspendid el dcido nucleico en 20-30 pl de agua
tratada con dietilpirocarbonaro (DEPC) incuban-
do después a 5560°C durante 10 min. Cuando
¢l RNA no se utilizd inmediatamente, se almace-
né a -20°C hasta su uso."”

Se evaluaron los iniciadores especificos para
PVY™™ descritos por Weilguny v Singh: antisen-
tido 1, antisentido 3 y sentido 4, y los reportados
por Moravec et al.: Mor 1, Mor 2 y Mor 3; ademis
se urilizaron los iniciadores $4 y antisentidd pro-
puestos por Nie y Singh para diferenciar PVYN
de las orras variantes (PVYC, PVYY), M6
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La reaccién de RT-PCR se llevo a cabo en for-
ma discontinua, en un volumen de 20 pl con los
siguientes componentes: 8 pl de RNA total v 2 pl
del iniciador antisentido, 4 pl de buffer de rever-
so rranscripeion 5X Promega™® (200 mM Tris HCI
pH 7.5, 30 mM MgCI2 10 mM spermidine, 50
mM NaCl) 2 pl INTP s 10 mM (Promega MR),
0.125 pl de RNAsin (40 U/pl Promega M*), 0.5
pl de M-MLV reverso transcriprasa de 200 U/pl
{(Promega™™), 6,375 pl de apgua. Para la PCR se
prepard una mezela de reaccion a 25 pl, la cual
contenia: 2.5 pl de buffer 10X (NH,), 1 pl MgCI2
25 mM, 0.5 pl ANTF's 10 mM, 2.5 pl primer
antisentido 3 (10 pmoles), 2.5 pl primer sentido
4 (10 pmoles), 0.25 pl Taq Polimerasa 5 U/pl v
12.75 pl de agua MiliQQ estéril. Los programas tér-
micos utilizados fueron: 92-50-740C por 60-40-
40 seg, por 34 ciclos para NTN y S4/Ane, ade-
mas de 92-54-T40C por 6060-60 seg por 34 ci-
clos para los iniciadores Mor."™*

Resultados v discusion

Al comparar los métodos se observod que ambos
fueron eficientes para la extraccidn de dcido
ribonucleico, aunque el método comercial a base
de Trizol Reagent™ mostrd mayor concentracion
de RNA que el método de Chomezyvnski v
Sacchi." Se observd una mayor intensidad de las

bandas, que corresponden a RNA obtenido de

brote de tubéreulo v foliolo (figura 1).
1 I 3 4 ]

188

Fig. 1. Comparacidn de calidad de dcido ribonucleico en teji-
do vegeral mediange el mérodo comercial Trizol Reagent™®,
RMNA, obtenido a partir de brores de tubérculo con el mérodo
de exrraccion comercial Trizol Reagent™® carriles 1 v 4 hojas;
1 v 5 brotes de tubérculo. La flecha indica los acidos
ribonucleicos ribosomales 285 y 185,
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do vegeral mediante el mérodo Chomenynski v Sacchi (1987},
Carril 14 RNA Rilbosomal,

En la figura 2, las bandas correspondientes al RNA
ribosomal se observan con cierta degradacion.

Con respecto a la calidad de RNA, al utilizar
el mérodo de Chomezynski v Sacchi,'' se visualiza
un barrido en el gel asociado con una degrada-
citn de dcidos nucleicos, a diferencia del método
comercial (figura 1) donde las bandas de RNA
presentan menos degradacion.

Los juegos de iniciadores evaluados mostraron
efectividad para la amplificacion del ¢cDNA del
virus PVY, "™ las amplificaciones que muestran
son nitidas y con muy buena intensidad, los re-
sultados de los iniciadores fueron muy consisten-
tes v reproducibles.

Con el juego de iniciadores Anril/Send y
Antil/Sen4 se obrienen bandas de 388 a 416 ph,
respectivamente, con el programa térmico 92-50-
74°C por 604040 seg por 34 ciclos (figura 3),
los fragmentos esperados con el programa térmi-
co utilizado fueron los adecuados."

Al amplificar el cDNA, con los iniciadores
Morl/Mor2/Mor3, se observan dos bandas de
diferente peso molecular: una a 334 ph y otra de
569 pb, v en esta ultima se observa mis tenue,
con el programa 92-54.74°C por 60-60-60 seg du-
rante 34 ciclos (figura 4). Sin embargo, la detec-
cion del virus con estos iniciadores no solamente
detecta la variante relacionada con el PTNRD, ya
que éstos también detectan variantes y aislados
gue no son tan virulentos, debido a las recombi-
naciones que ha sufrido el virus en su genoma con

Fig. 3. ET-PCR con los iniciadores aneiL/anti3/zend. Car
les 146 muwesrras; carril 7 control positivo; carril B marcador de
peso molecular Ladders 100,

1

2 3 4 3 6 7 858 9 10

Fig. 4. RT-PCR con los iniciadores Morl/Mor /Mor3. Cam
les del 1-7 muestras de problema, carril 8§ control §); carnl 9
conrrol (#), carril 10 Marcador de Peso Molecular Ladder 100

Fig. 5. RT-PCR con los iniciadores S4/Ant, Los carriles 1 v 8
marcador de peso molecular Ladder 100, carriles 2.5 muestras,
carril & control (), carvil 7 conmol (+).
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otras variantes del PVY v a que la diferencia entre
la variante v los otros aislados de PVY es solo en
una base en la posicion 8611 del genoma, donde
el PVYNTN tiene una G en esta posicidn y los
demas aislados tienen una A, siendo designados
los iniciadores a la region de la cipside y a la re-
giém NIb del genoma del virys, '#42

Para los iniciadores S4/Ant se obtiene una
banda de 443 con el programa térmico 92-50-74°C
por 60-40-40 seg por 34 ciclos, siendo éstos para
la amplificacion del PVYn (figura 5).

Con respecto a los resultados de incidencia del
virus en la semilla de origen nacional, se evalua-
ron 40 submuestras que correspondian al lote 1,
de las cuales se detectaron 10 submuestras positi-
vas, donde cada submuestra estaba compuesta de
diez tubérculos, con una incidencia de 25%. Las
muestras positivas detecradas procedian de San
Joaquin, Galeana, Nuevo Ledn, de la variedad
Mondial. Lo anterior representa uno de los pri-
meros reportes de la ocurrencia de PVYn en Nue-
vo Leon, ya que existen reportes recientes sobre el
mismo virus en semillas y plantaciones en Cana-
da, Japdn y otros paises,”*"’

Conclusiones

Como resultado del rrabajo experimental de cam-
po, bodega y laboratorio se obtuve un protocolo
basade en la transcripcién inversa y reaccion en
cadena de la polimerasa para una deteccién efi-
ciente del virus Y de la papa variante NTN. Ade-
mas, se determino la incidencia de la variante n
del virus Y en semilla nacional con las siguientes
conclusiones especificas:

El mérodo comercial Trizol Reagent es efectivo
para la obtencion de RNA. Los tres juegos de ini-
ciadores utilizados Anti 1/Anti 3/Sen 4, v Mor
1/Mor 2/Mor 3 fueron efectivos en la deteccién
del virus PVY™™; la sensibilidad de la técnica para
la deteccion de PVY™ en muestras compuestas
hasta por 25 tubérculos fue la esperada. De acuer-
do con los andlisis realizados, se estima que para
el periodo 2004-2005 en las dreas muestreadas, el
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porcentaje de incidencia del virus PVY" en semi-
lla de origen nacional fue de 25%.

Resumen

Para ¢l diagnostico del virus Y de la papa (PVY),
se ha urilizado la téenica serolégica ELISA, pero
es imposible diferenciar la variante PVYNTN de
la PVYn debido a la similitud entre éstas. El pre-
sente trabajo pretendio establecer una merodolo-
gia eficiente para la deteccion del Poryvirus Y raza
NTN, mediante la técnica RT-PCR, asi como de-
terminar la ocurrencia de esta enfermedad en cul-
tivos comerciales en el estado de Nuevo Leon. Se
emplearon diferentes primers (anti 1/ anti 3/ sen
4; Mor 1/ Mor 2/ Mor 3 y Antisentido,/54) don-
de el primer juego resultd homoélogo a la region
P1, y el segundo a la regién Nla, NIb y el CP del
genoma del virus. Como resultado de este experi-
mento se desarrollé un protocolo confiable y efec-
tivo para la deteccion y diferenciacion de las va-
riantes del virus Y de la papa (PVY). Los tres jue-
gos de primers resultaron efectivos para la detec-
cion de la variante PVYNTN. Ademas, se derer-
miné una incidencia de 25% de la variante PVYn
en semilla de origen nacional.

Palabras clave: Solanum tuberosum, RT-PCR,
PVYnm.

Abstract

The ELISA serologic technique has been urilized
for the diagnostic of Potato virus Y (PVY), how-
ever it is impossible to differentiate the PVYY™
from PVY" strain due to the similarity between
them. The present work intended to establish an
efficient methodology for detection of Potyvirus
Y strain NTN (PVY¥™) by the RT-PCR rechnique,
as well as determining the occurrence of this dis-
ease in commercial fields in the Stare of Nuevo
Leon. Different primers (anti 1/ anti 3/ sen 4 ;
Mor 1/ Mor 2/ Mor 3 and Anrisense,/S4) were

used, where the first set was homologous to re-
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gion P1 and the second to region Nla, Nib, and
CP of the virus genome. As a result of this experi-
ment, a reliable and etfective protocol for reverse
rranscription-polymerase chain reacrion (RT-PCR)
detection and strain differentiation of Potato vi-
rus Y (PVY) was developed. All three primer sets
were effective for detecting PVYM™, Also, an inci-
dence of abour 25% of PVY-n strain was deter
mined on national seeds.

Key words: Solanum tuberosum, RT-PCR, PVY™,
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Modelado del clima para un invernadero
en Marin, Nuevo Ledn, México

JAVIER LEAL IGA*, JUAN FCO. PISSANI ZUNIGA**

n este trabajo se presenta el modela-

do de clima para un invernadero

ubicado en la zona del municipio de

Marin, Muevo Ledn, México. Cada
zona climérica define las condiciones y elemen-
tos que se tienen en el invernadero. Por ejemplo,
en climas frios, como en Holanda, se requieren
invernaderos de vidrio y sistemas de calentamien-
to; en climas extremosos, como la zona de Marin,
¢ requieren sistemas de enfriamiento como la
malla sombra v los nebulizadores. Debido a que
el modelo debe representar lo mas fiel posible la
realidad, cada modelo de invernadero debe ela-
borarse a la mediada, debido a que las condicio-
nes en cada zona climdtica son particulares.”
Motivados por esta necesidad, en este trabajo se
realiza un modelado ajustado a las condiciones
climaricas catalogadas como extremosas' de un
invernadero localizado en Marin, Nuevo Ledn.
Ademis se presenta la validacion del modelo ela-
borado mediante simulacion con daros obteni-
dos en un invernadero de la localidad.

Los invernaderos o cultives prategidos procu-
ran un clima independiente al que se encuentra
en el exterior, adecuado al desarrollo de las plan-
tas. Las caracteristicas, equipamiento y forma de
los invernaderos dependerin de qué tanta dife-

rencia haya entre el clima del exterior y el que
requiera el cultivo en el interior. De tal manera
que un invernadero en clima templado, como el
de Almeria, en Espafia, que cuenta con clima
mediterrineo, le basta con un techo de plistico
para cumplir con los requerimientos de la plan-
ta. Un invernadero localizado en clima frio, como
el de Holanda,® cuenta con sistemas de calefac-
ciom y estructuras térmicas con base en el uso del
vidrio. Y un invernadero localizado en clima ex-
tremoso cilido, como el de la zona de Marin,
M.L.,' requiere de sistemas de enfriamiento como
la malla sombra, nebulizadores v ventilacion for
zada. Debido a esto, los moedelos de clima para
invernaderos deben elaborarse explicitamente
para cada zona donde se localicen, considerando
todos los factores presentes. Para desarrollar el
modelo ajustado al invernadero localizado en Nue-
vor Ledn, se tomd como punto de partida el mo-
delo elaborado por Tap F.,* el cual es resuleado
de desarrollos previos propuestos por el grupo de
investigacion de la Universidad de Wageningen,
en Holanda, ™ al cual se le hicieron las modifica-
ciones necesarias para considerar los efectos no
modelados en el invernadero, porque correspon-

*Facultad de Ingenierla Civil, UANL jlealizgat®yahoo.com. mx
**Departamento de Ingenieria Agricols Ambienzal, Faculiad de Agro-
nomia UANL. jpssani@ccr.dsi.uanl.mx
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de a un clima y equipamiento diferente. Si se desea
aplicar alglin proceso de control de clima es de
suma importancia contar con un modelo ajusta-
do a las condiciones que reales del invernade-
ro." Para la modelacion y validacion se efectua-
ron mediciones de los datos climaticos de un in-
vernadero localizado en Marin, zona climarica del
noreste de México, el cual se describe mis ade-
lante.

Modelo del clima en invernaderos tomado de
base

El modelo que se tomd de base es el desarrollado
por Tap F.f Debe tomarse en cuenta que la pro-
puesta de Tap F.* es consecuencia de modelos
previos propuestos por Udink Ten Cate® y conti-
nuados con los de Tchamitchian, M. % en la Uni-
versidad de Wageningen, en Holanda. Asi, ¢l mo-
delo prapuesto por Tap F. se integra de cuatro
ectiaciones diferenciales para las variables de es-
tado: la temperatura del aire Te(t), temperatura
del suelo Ts(t), humedad del aire Vi(t) v la con-
centracion de CO,. La descripcion de todas las
variables de las ecuaciones puede encontrarse en

J. Leal Iga.’
Temperatura del aire en el invernadero

La ecuacion correspondiente es:

dr
€, ==K (T, ~T)+al, ~T)+ K,(T,~T,)+ K(T,~T,)+
i

A
ING-AE+—M
" E+]l {”

La ecuacion de la temperatura del aire (1) consi-
dera los intercambios de calor entre: el aire del
interior con el exterior por la venrilacion, el aire
del interior del invernadero y la tuberia del siste-
ma de calentamiento, el aire del interior y la cu-
bierta del invernadero, el aire interior y el suela.
Asi como la influencia de la radiacion solar, pér-
dida de calor por evaporacion debido a la rrans-
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piracion, entrada de ealor debida a la condensa-
ciom del vapor de agua en el techo.
Donde:

s=85T 45T +s,
g=g(l-g.e™")e ™
A=L-LT,
Kl. - M.{chﬂ¢l.

I::E_T+.I-T’
g+l £

0 = s i +L+E-r |W+y
R &+

P = MT, +T ),

oP,
" B~F,

L

n+T,

P =ae

E=W il il a7

1(5+T{1+x“]
g

T

D, =ae""™ ~ (T, +T),

£

m |1 =T|" (W, -W])
0 W, sW'

Hf'r.&-Hr’I_

Temperatura del suelo en el invernadero

A KT -T)+KAT,-T) (2)
et

La ecuacion diferencial del suelo considera el in-
tercambio de calor entre el aire en el interior del
invernadero y el suelo profundo; ademis del in-
tercambio de calor entre el suelo superficial y el
suelo profundo.

&5 [
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Concentracion de vapor de agua en el inverna-
dero
V, av,
A, dt

=E-® (K -V,)-M (3)

Esta ecuacion considera el efecto del balance de
masa entre la transpiracion del cultivo, la hume-
dad del interior y el exterior, v resta la condensa-
cion en la cubierra.

Concentracion de C'Dz dentro del invernadero

V. dc
—~—= (C -C)+9 +R-uP
A, dr AC. =G+, # (4)
Donde:
M L]
R=—12 in W
11'-’.-"::19”: i p.r, ) .
r-T _Wr -T
Bt O ||ty )
VO, =T P (T, -TL Y +T,
[ (-mP, +e K1
F:ﬁn-“-—f_.ﬂg Cot) — £ F;l AT
K | (1-m)F, +e K e

La ecuacion diferencial de CO, se forma por el
balance de masa entre CO, interior y el exterior,
el flujo de inyeccion de CO, la forosintesis del
cultivo y el CO, adicionado por la respiracion
del cultivo. '

Descripcion del invernadero de Marin

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se
aprovecho el invernadero de Marin, Nuevo Leon,
México, ubicado a 25243 latitud norte y 10022'
longitud oeste, con una elevacion de 363 msnm.
El clima del drea es tipicamente seco, semiseco y
semicilido.! El invernadero se muestra en las fi-
gura 1, con 50 m de longitud, 21 m de ancho,
4.35 m de altura a la cumbrera. La cubierta tiene
una forma parabolica orientada a nortesur. La

estructura es de rubos de acero palvanizado, cu-
bierta de polipropileno en cuatro claros o espa-
cios. Con cuatro nebulizadores, uno en cada cla-
o, v ocho ventiladores interiores, uno en cada
extremo de los claros. Ademas, cuenta con venti-
las cenitales y laterales de plastico enrollables,
equipadas con mallas antiinsectos, cuatro abani-
cos extractores en el muro norte que operan con-
tinuamente dia y noche, debido a los requerimien-
tos de enfriamiento este factor induce un efecto
fuerte sobre los demis factores. Durante la inves-
tigacion se cultivo tomate en el invernadero.

Fig. 1. Vista exrerior invernadero (A ) vista interior invernade-

ro (B), Marin. N.L.

Efectos agregados al modelo tomado de base para
ajustarlo a al invernadero de Marin, N.L.

Los efectas que fueron necesarios agregar al mo-
delo de Tap F.* para ajustarlo al invernadero de

Marin, N L., fueron:
1) Efecto de los nebulizadores
Este efecto se agregard a la ecuacion de variacion

de humedad (3), de tal manera que quedaria
como:

££= E-@(V=V)=-M +0 (5)
A, di
Donde:
g T
- % " [?f:?glsr' "P-g
0 i [ﬁlj] <p-Q,-di
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{2 es la humedad agregada por los nebulizadores,
en m'/s:m",Q es el consumo de agua por
nebulizadores, en m'/s, A es el drea del inverna-
dero, en m*, p es la masa especifica del agua, en

Kg/m'.
1) Ventilacidn forzada mediante abanicos en el mur

El efecto de la ventilacion forzada provocada por
los extractores se aplicara directamente al pari-
metro de ventilacion ¢. Resultando en:

i ﬁ[l':—g o AV 0L (6)
Donde ¢_ es el flujo de ventilacion por
extractores, m/s.

2) Malla sombra

La malla sombra provoca una disminuciéon en la
radiacion solar que incide en el invernadero, de
tal forma que se aplicara como:

ZnG (7
Donde: Z es la radiacion solar efectiva por malla
sombra, adim; nes el parimetro de radiacion v (7
la radiacion solar, warts/m?

3)  Efecto de la vaniacion de la densidad del aire debi-
do a los cambios en la humedad

El punto inicial para este trabajo es el modelo
tomado de Tap F.,* en el cual la densidad del aire
es considerada como constante. Este punto es
importante, ya que en climas extremosos calien-
tes, como la zona de Marin, N.L., es comin el
uso de nebulizadores como medio de enfriamien-
to, agregando grandes cantidades de humedad al
interior del invernadero.

Para tal efecto se tomd el trabajo elaborado por J.
Leal Iga,” donde se hacen las modificaciones ne-
cesarias para considerar la densidad del aire va-
riante en el tiempo, y no constante como se tomao
originalmente en Tap F.,' aprovechando que se
cuenta con la correspondiente ecuacion diferen-
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cial de la variacion de humedad dencro del inver
nadero (3). Y afecto:

* Al coeficiente de capacidad de calor del aire en

¢l invernadero C‘ - Mhr ¢ -h (8)
* asi como al coeficiente de transferencia de ca-
lor por ventilacion K =M, ¢ ¢, (@

En el desarrollo de |. Leal Iga’ se establece que la
densidad del aire M_Jm se define como la division
de la masa de las moléculas que componen el aire
m, entre el volumen que las contienen, medida
como Kg/m’. Ahora, agrupa las moléculas en la
correspondiente parte seca m__y parte hiimeda

5 L]_l.l{:dill'llﬂ COTTC:

oA

A - LTS a m... m‘wr-r ]
= A o e W e
i Volumen Volumen  Volumen

Asi:

M, (D=7, +F(D (10)
Donde:
Y, es la densidad del aire seco en Kg/m’ vy repre-
senta la masa del aire seco por unidad de volu-
men a una temperatura especifica de 20°C. Va-
lor que se considerara constante; y V(t) es la con-
centracion de humedad dentro del invernadero,
en Kg/m’, y representa la masa de vapor de agua
por llnidad dﬂ.’. "I."‘(.'.Iiul-l'lﬂn. Vﬂl[lr L]_uc \rﬂr[ﬂ cOn EII.
tiempo, calculado por la ecuacion (3).
Aplicando la ecuacion (10) en (8) y (9), queda-
rian como:
o

) - o . ;
€=l = (€, Ty== (e, by, + € bk ], X11)

K()=lc,7,+C, VOB, (1)

Da por resultado la siguiente ecuacion al aplicar

(11) en (1)
dT, I
dr _h-k‘r-?,ﬁf,,-f’.]

[KAT, -T ) +o(T,-T,)+

A
£+1

K(T,-T)+K,(T-T)+ G -LE+—M -

CH'?:;(E"b1[}:'l{.}'-""f.-+9}] (13)
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De esta manera, el modelo modificado a las con-
diciones del invernadero de Marin N.L., obteni-
do en la presente investigacion se expresa en las

ECllﬂCiﬂntﬁ {2)! {4)!- (5}!- (6}|- {IE} ¥ {131.

Validaciéon del modelo modificado mediante
comparacion con las mediciones efectuadas en
el invernadero de Marin, N.L.

1) Datos medidos en el invernadevo de Marin N.L.

Las mediciones consistieron en colocar dos esta-
ciones meteorologicas automiticas (modelo 540-
A, Handar, U.5.), una en el interior y otra en el
exterior del invernadero. En el exterior se midio:
radiacion solar (modelo PY9653, Li-Cor, U.S.);
temperatura del aire y humedad relativa (modelo
435+, Handar, U.5.); velocidad del aire (modelo
436, Handar, U.8.). Y en el interior: temperaru-
ra del aire y humedad relativa (modelo 4352,
Handar, U.5.). Para la temperatura del suelo su-
perficial y el suelo profundo se usaron medicic-
nes puntuales. El periodo de muestreo fue de cin-
co dias en intervalos de 15 minutos, durante el

Temparatura del aire interior
Ml . manw

A A A B S e R R e g

35

5 J

— —h
(=] 50 100 150
Thempo His.

Humedad del aire interior
0,03 + T

D028
0.028
0.024

> 00224
0.02
0.018

0016

(1] 180

Tiemps Hrs.

Fig. 2. Datos medidos en el interiar del invernadero
de Marin, Muevo Ledn.

verano de 2004, del 20 al 25 de junio, cuando la
temperatura del aire exterior se presentaba por
encima de los 30°C, en un dia normal para esta
ZOna 'LID“'L]E EI {:Iima s Cﬂtal{.‘igﬂ COMO eXTrenoso.
Los datos medidos se muestran en las figuras 2 v 3.
1} Simulaciones y comparacidn con los datos medidos

Radiacion soalar
|00 , B

== ' |
50 100 150

Tiempao Hrs

Velocidad del viento

5
|
4 |- . f
3 ¥ |
g L
| T
a 1 i
(v] 50 100 150
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g Temperatura del aire externor
& H=
f
VN
2 30 k \ \ / \ -
|
i
3 \ \J . \r . \
20, T 100 150
Tiermgpo Hrs,
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0.026 f !
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0.022 ! h 1|| §
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Fig. 3. Datos medidos en el exterior del imvernadero de Ma-
rits, Nuevo Ledn.
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Con los datos colectados en el invernadero de
Marin, N.L., se caleuld mediante simulacion de
la temperatura en el interior con el modelo pro-
puesto en este estudio, el cual se modifico para
ajustarlo a las condiciones presentes; asi como con
el modelo originalmente tomado de base.

La validacién consistid en comparar la tempera-
tura real del aire medida en el interior contra la
temperatura resultante de las simulaciones, usan-
L:IU:

a)  El modelo originalmente tomado de base (Tap
F.).* ecuacion (1). La grﬂﬁca l:urru.*ipundiuntu s
muestra en la figura 4.

b) El modelo modificado, ajustindolo al inver-
nadero de Marin N.L., ecuacion (13). La grifica
correspondiente se muestra en la figura 5.

i

Ll
L
-
w
]
-
[}
w
Y
k]
-
.
LY
[

; -
Fig. 4. Comparacion de I'L"Tnpl.:ITI'I.IT.'l medida en el interior
contra la simulacion con el modelo originalmente romado de
base (1)

Linea continia. Real medida en el interior. Linea disconti-
nwa. Simulada con el modelo original romado de base,

E". ) . I. |
ERAAR

i t(f :”‘H |
= ; \. \ !

Fig. 5. Comparacion de temperarura medida en el inrerior
comrra la simulacion con el modeloe modificado (13),

Lineca conrintia. Real medida en el interior. Linea discont-
nua, Simulada con el modelo modificada.

La estadistica deseriptiva de las diferencias entre
la temperatura real mediada en el interior usada
como referencia, contra las resultantes de las si-
mulaciones se presentan en la siguiente tabla:

Tabla L. Estadistica descriptiva de bis diferencias entre la
temperamra real mediada en el interior.

Modelo Modeln
original modificadao
tomuado
de base
-Promedio entre las diferencias: | 4.36 °C 145 °C
-Minima diferencia; 003 'C 0003 °C
-Maxima diferencia; £72 °C 7.08 °C
-Desviacim  estindar  entre | 1.90 1.23
diferencias:

Discusion de resultados

Una vez efecruadas las simulaciones para obser-
var el comportamiento del modelo modificado,
al cual se agregaron los efectos necesarios para
ajustarlo a las condiciones del invernadero de
Marin, N.L., se puede comprobar el buen desem-
peno de éste. Segiin se puede concluir al obser-
var las grificas de las figuras 4 vy 5, donde se pue-
de ver claramente que el modelo original se apar-
ta de las mediciones reales que se presentaron en
el interior del invernadero (en la figura 4), y con
el modelo modificado se obtiene una remperatu-
ra mas ajustada a la realidad (figura 5). Esto mis-
mo se concluye de la estadistica descriptiva co-
rrespondiente a las diterencias obtenidas entre la
temperatura real medida y las salidas de los mo-
delos presentados en la tabla L Y resulta una
media entre las diferencias de 4.36°C para el
maodelo original, y de 1.45°C para el modelo mo-
dificado. Los valores minimos, maximos y desvia-
cion estindar (tabla 1) corroboran esta misma ten-
dencia al sefalar el mejor desempeno del mode-
lo modificado.

Conclusiones
Como se puede apreciar de los resultados, el

modelo modificado presenta un comportamien-
to que se ajusta mas a la realidad de las condicio-

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024



MODELADG DEL CLIMA PARA LN INVERMADERD BN Magin, NLL., MéEnco

nes presentes en el invernadero de Marin, Nuevo
Leon, después de agregar los efectos no modela-
dos en el originalmente tomado de base. La cali-
dad del modelo del elima en el invernadero de
penderd en gran medida de los efectos considera-
dos durante el proceso de modelacion, ya que el
equipamiento utilizado, la relevancia de los fac
tores fisicos involucrados en los balances de masa
y la energia de cada invernadero dependerin en
eran medida de las condiciones climaticas pre-
sentes en la zona donde se encuentre ubicado. Es
indispensable elaborar un modelado ajustado a
la medida para cada uno de ellos, donde se to-
men en cuenta todos los factores involucrados
para cada caso individual.

Resumen

Se presenta la modificacion de un modelo de cli-
ma en invernadero para ajustarlo a las condicio-
nes del localizado en la zona climarica de Marin,
N.L. Adicionando al modelo los efectos de la va-
riacion en la densidad del aire debido al cambio
en la humedad, el efecto de los nebulizadores, la
malla sombra y la ventilacion torzada, efectos no
considerados en el modelo tomado originalmen-
te de base. Dichos efectos son importantes en la
zona noreste de México, a la que corresponde Nue-
vo Ledn, debido a que por el clima extremoso
cilido, es necesario el uso de éstos elementos
como medio econdmico de enfriamiento. El buen
comportamiento de las modificaciones propues-
tas se muestra mediante simulaciones.

Palabras clave: Modelado clima en invernaderos,
México, Densidad del aire, Nebulizadores, Malla
sombra, Ventilacion forzada.

Abstract

A modification of a greenhouse climate maodel
has been presented in order to adjust to the
present conditions of its location in the climaric
zone of Marin, Nuevoe Ledn. Adjustments and

considerations were made to the previous model
such as the effects of variations in air density due
to changes in humidiry, the effect of nebulizers,
the shade cloths, and forced ventilation; effects
not considered in the model originally taken as a
basis. These effects are important in the north-
east region of México, where Nuevo Leon is lo-
cated. Due to the extreme hot climare, it is neces-
sary ro use these elements as a means of economic
cooling. The well behavior of the proposed model
is shown through simulations.

Keywords: Modeling greenhouse climarte, México,
Air density, Nebulizers, Shade cloths, Forced ven-
tilation.
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Impacto de la movilidad estudiantil en la formacion
de estudiantes

- La movilidad estu-
_'I' . diantil es hoy en dia
L 008 una actividad estra-
el tégica que, con ma-
8 yor frecuencia, se
incluye en las politicas de interna-
cionalizacion de las instituciones de
educacién superior que buscan in-
crementar sus estandares de cali-
dad. El movimicnto de las perso-
nas a través de las fronteras
nacionales es quizds <l aspecto mis
visible y ampliamente analizado de
la internacionalizacion. Ya sca que
los estudiantes viajen para estudiar por un periodo o
para tomar un programa completo de grado en otra
universidad, o que los miembros de la academia rea-
licen visitas al profesorado en cualquicr parte o un
intercambio interuniversitario de estudiantes den-
tro de un acuerdo de cooperaciéon mas amplio. La
movilidad académica roma una infinita variedad de
formas, ¥ €5 un aspecto importante de la internacio-
nalizacién que ninglin estudio debe ignorar.
El concepro de movilidad académica no es nue-
vo, se remonta a la aparicion de las primeras univer-
sidades curopeas, cuando estudiantes y maestros se

trasladaban libremente de un pais a otro. Posterior-

Betbaill el iSed

A

mente, con la facilidad que les dio «l Programa

Erasmus, el acelerado desarrollo de la ciencia y la
tccnaln-gial. los medios de comunicacion ¥ una cre-
ciente internacionalizacién ofrecen a las institucio-
nes nucvas oportunidades y desafios para formar a
los estudiantes con comperencias apropiadas al en-
torno de la era del conocimiento, a las necesidades
de la globalizacién y a las exigencias del siglo XXI.

La movilidad se ubica en dos niveles: académico
y estudiantil. En la movilidad académica, los profe-

N L'ni\'rn.ir]:l:' J-'!.lll'trll'lnli!lz 1.‘ll'.' NUc\-u ln;lﬁ. I..T[.l:k

emma.melchorguanl. mx
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sores ¢ investigadores realizan estudios de posgrado,
estancias ¥ cursos cortos, priu:ticas de laboratorio ¢
investigaciones conjuntas, periodos semestrales o
anuales, o estancias corras. En la movilidad estudian-
til, los esrudiantes de licenciatura y posgrado reali-
zan pricticas, CUrsos corros y visitas académicas fue-
ra de su institucién. Cabe destacar que la movilidad
no implica necesariamente una accién reciproca.
La movilidad de profesores de la UANL ha exis-
tido desde sus inicios a través de los estudios de pos-
grado en el extranjero, mientras que la movilidad de
estudiantes sc inicio en 1989, incremencindose a
Morteamérica con el Tratado de Libre Comercio entre
los tres paieses, desde entonces a la fecha se ha incre-
mentado el nimero de estudiantes de movilidad,
La movilidad coadyuva positivamente al fortale-
cimiento de la formacion integral de los estudiantes
de la institucion, al permitirles la posibilidad de una
experiencia académica y de interaccion con otras
culturas, experiencias ¥ contactos personales orien-
tados a promover la calidad de su formacién y des-
empeno profesional. El programa de movilidad de
la UANL ha morivado a que los estudiantes envia-
dos al extranjero realicen una estancia de intercam-
bio académico, en instituciones extranjeras con las
que la UANL riene convenio para revalidar los créditos
de las materias cursadas, al regresar a la institucion.
La cobertura de este programa, en ¢l periodo de
2000 a 2011, abarca mis de 2000 alumnos que han
tenido una experiencia en el extranjero, los cuales se
han favorecido con la oportunidad de participar en
este programa, que incluye aspectos académicos,
culrurales, de doble tirulacion, sociales, lingfiisticos,
de prictica profesional y, sobre todo, de compeien-
cias culturales que les permiten desempenarse de
manera aceptable en su sociedad de origen. La capa-
cidad que comprende el idioma y la cultura del es-
tudiante mismo se r:ﬂcja en la forma en que ]:r:rcib-c

I:I mundn, cn IJl ﬁ]rma EI.C actuar €n ID ql.l.f ¢ CONOCC

como cosmovision o “vision globale du munde” o

“world view"; les ha beneficiado en su formacién
académica actual y desempeiio profesional futuro.

La escasa informacion disponible sobre los bene-
ficios de la movilidad de estudiantes destaca, como
principales elementos, la posibilidad de proveer a sus
estudiantes de oportunidades para desarrollar com-
petencias curriculares, extracurriculares, intercultu-
rales, y de propiciarles ¢l contacto con quienes, en ¢l
fururo, serdn sus pares académicos.

En la UANL, desde siempre ha habido movili-
dad; inicio, principalmente, con la formacién de pro-
fesores en el extranjero, en el drea de posgrado. Pos-
riormente, cstos mismos profesores motivaron la
cooperacion en diferentes dreas, a través de investi-
gaciones y publicaciones conjuntas. Sin embargo, no
s¢ han realizado estudios, a través de encuestas, para
medir el impacto que ésta tiene en ¢l desarrollo per-
sonal de los estudiantes. Por ranto, ¢l objetivo de
este estudio fue medir el impacto de las experiencias
de movilidad académica en la formacion de los estu-
diantes de la UANL, desde un enfoque académico,
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surgido de la hipétesis de que la movilidad académi-
ca tienc un impacto positivo cn la formacion acadé-
mica de los estudiantes.

Se determind el impacto en términos de los re-
sultados obtenidos por los estudiantes en las califi-
caciones, en el nlimero de marerias y créditos cursa-
dos, en el aprendizaje de lenguas y culturas. Ademas,
s¢ compararon resultados académicos entre ¢l antes
y ¢l después de la experiencia de movilidad. Asimis-
mo, sc verifico si la diferencia en los programas de
estudio, mérodos de enseianza y disposicion de re-
cursos educacionales, tiene un impacto, atribuide
por los estudiantes, en los resultados de sus califica-
ciones. Finalmente, s¢ identificaron aprendizajes del
estudiante, a través de su propia éptica, atribuibles a
su experiencia de movilidad.

Para determinar ¢l impacto de la movilidad de los
estudiantes de la UANL al extranjero, se aplicaron di-
rectamente a los participantes encuestas disciadas para
dar respuesta a los siguientes cuestionamientos:

1. ;Mantuvieron o incrementaron los pmmcdim
de su carrera?

2. ;La capacidad de adapracion al cambio estu-
vo presente?

3. ;Estuvicron satistechos con el sistema de eva-
luacién escolar de la UANLE?

4. ;El sistema de transferencia de eréditos es in-
apropiado o exigente?

B ER.quimrﬂn un esfuerzo adicional?

0. ;El proceso para tramitar ¢l reconocimiento
de créditos Y calificaciones fue lento ¥ des-
orientado en la UANL?

7. ;La movilidad resulté un importante factor
dc Erﬂﬂi"lif"[ﬂ, anto Pfﬁﬂllﬂl COIm PI'GFC'
sional?

8. ;El sistema de evaluacion fue ¢l correcto?

9, EMunmh‘i:mn o incrementaron los pmmcdim‘

de su carrera?

10.;La disponibilidad de recursos educacionales

impacto en el terreno académico?

Las encuestas se enviaron a través de Internet a
234 estudiantes; sin embargo, solamente respondie-
ton 172, de los cuales sdlo se tomd muestra de 100,
debido a que 72 no respondieron a todas las preguntas
del cuestionario. Los resultados fueron mbulados y
graficados a través de una hoja de cilculo (Excel), y se
obtuvicron los porcentajes de cada respuesta.

El resultado de las encuestas arrojaron la siguien-

te informacion en torno a la investigacion:

1. El 99% de los estudiantes que formo parte
del estudio mantuve o incrementd los pro-
medios de su carrera, durante ¢l proceso de
movilidad, y 99% hizo lo mismo al regreso
de su movilidad, durante ¢l semestre inme-
diato posterior (anexo).

2. Los sistemas de evaluacién y de enfoque en ¢l
modelo educativo pueden impactar de forma
positiva en 67%, o negativamente en 2%, en
los resultados académicos de los estudiantes.

3. La capacidad de adapracién al cambio estuvo
presente en 80% de los estudiantes que parti-
ciparon en el estudio, y ese elemento no les
afectd o si les afectd en sus procesos y resulra-
dos académicos.

4. El 90% de los estudiantes que estd satisfecho
con ¢l sistema de evaluacion escolar de la
UANL, una vez que conocio sistemas distin-
[os uvo npfinién distinta del sistema uriliza-
do en la UANL para transferir calificaciones
y crédiros. Al respecto, 8% considerd que las
calificaciones transferidas fueron mis o mis
altas o bajas, en términos de la equivalencia.
De ahi sc obtuvo que ¢l 2% dc los estudiantes
oping que el sistema de transferencia de cré-

ditos es inaprupiadﬂ 0 cxigr:ntr:.
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5. El 5% de los participantes del estudio se in-

corporard en una programacion mds baja de
créditos, y 90% mis alto, dependiendo de lo
programado antes de su movilidad. No obs-
tante, ¢ste hecho no se debe considerar por
ellos como desventaja, ya que les permitié rea-
lizar otras actividades y desarrollar habilida-
des ¢n las dreas personal y cultural. En senti-
do similar, se obtendri 90% de los
pﬂnicipa.nrcs en la imr:stigaci&n. ¥ $¢ consi-
derard valor agregado el haber cursado mare-
rias distintas a su plan de estudios, lo que
mucstra su sensibilidad para abrirse a los cam-
bios y a incrementar su vision disciplinaria.

. E1 91% de los estudiantes realizé un esfuerzo

adicional a las actividades y ¢l tiempo acos-

tumbrado de estudio en la UANL.

. El 78% opinéd que ¢l proceso de trimite de

reconocimiento de créditos y calificaciones fue
ripido y sin contraticmpos, micntras que 22
% de los estudiantes opind que el proceso para

tramitar el reconocimiento de créditos es len-

to y desorientado en la UANL.

8. El 78% de los estudiantes que participaron
durante ese periodo opiné que la movilidad
resulté un importante facror de crecimeinto,
tanto personal como académico, mientras
18% menciond que la movilidad results una
gran experiencia cultural, ¥ un 4% no dio res-
pucsta.

9. La diferencia en la disponibilidad de recursos
educacionales en la formacién se percibe como
un problema de 1% o una ventaja de 93%
para unos estudiantes y como un desafio para
otros, cn ¢l caso de una disminucién de ellos
en las instituciones receptoras.

10.El 98% de los estudiantes con referencia a su
opinién sobre su impacto positivo lo adjudi-
ca a su aprendizaje cultural y a sus habilida-
des para comunicarse.

11.El 90% es referente al impacto ¢n ¢l terreno
académico.
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Los hallazgos mis relevantes que arroja la pre-
sente investigacion son en ¢l sentido de que los estu-
diantes consideran la movilidad académica como una
gran opurrunidad ¥ un gran apoyo o un PIIlS cn su
formacion, pues amplia su visién del mundo, obtie-
nen una preparacion distinta, crecen en lo personal,
incrementan su sentido de responsabilidad, convi-
ven con personas de distintas culturas, adquicren
habilidades para resolver problemas. Por otro lado,
la hipdtesis se confirma al quedar de manifiesto que
el impacto de la movilidad académica en la forma-
cion de los estudiantes tiene, en términos generales,
una consecuencia positiva en las vidas de los estu-
diantes, de acuerdo a lo contestado por ellos. Asi-
mismo, queda claro que los limires de esta investiga-
cion v, al mismo tiempo, las oportunidades que
brinda, s su naturaleza descriptiva, ademas les per-
mite desarrollar las siguientes competencias:

«  Aprenden el concepro de cultura.
Aprenden la cultura propia.
Piensan interculturalmente.

Negocian, toman y hacen decisiones en otras
culruras.

Motivan y guian grupos multiculrurales.
Tienen comunicacién intercultural.
Desarrollan equipos multiculturales.
Dominan y aprenden otros idiomas.

- Maduran emocional y personalmente.

Este estudio ha arrojado una cantidad significa-
tiva de informacién que permitird profundizar, me-
diante estudios posteriores, y buscar explicaciones
para los resultados académicos, para el tipo de apren-
dizajes culturales, y permirird saber si éstos tienen
relacion o impactan positivamente también en sus
habilidades académicas, si ¢l incremento en las ha-
bilidades para comunicarse tiene relacion con la par-
ticipacién de los estudiantes en paises de habla no
hispana. En fin, éstas son sélo algunas de las aristas
que podrian llevar los futuros estudios con base en
los hallazgos de éste. Asimismo, se destaca el cardc-
ter operativo del estudio, lo que hace que sus resul-
tados sean ttiles en dos niveles: uno institucional y
otro de cardcrer nacional.

Para ¢l primer caso, los resultados permitirin a la
UANL romar decisiones sobre la forma de operar
en las distintas instancias participantes del proceso
de movilidad, para mejorar ¢l proceso de revalida-
cion y transferencia de créditos. De igual manera,
servird para revisar y mejorar los contenidos y for-
mas €n |35 ql.IC 5C ;Jn:pnmn alos cstudiantcs pam su
movilidad, particularmente en lo que se refiere a los
distintos modelos educativos y de evaluacién em-
pleados por las universidades anfitrionas. El impac-
to de la movilidad estudiantil de la UANL hacia el ex-
tranjere ha sido un gran beneficio no sélo para los

estudiantes, sino para la comunidad en general:

1. El hecho de quic los estudiantes quc regresan
con una experiencia del extranjero y motiven
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a otros estudiantes de la UANL a participar
chn Cl PT'DEI':I.I'I'IB.

2. Ha motivado a los profesores a prepararse cada
VCZ mas.

3. Ha incrementado la cooperacién entre la
UANL y las instituciones a donde acuden los
estudiantes a realizar su movilidad.

4. Ha motivado a estudiantes de las institucio-
nes extranjeras a venir a la UANL, lo cual fa-
vorece la internacionalizacién en casa,
“internationalization at home”.

5. Ha fortalecido el proceso de la inrernaciona-
lizacidn de la UANL.

6. Pero, sobre todo, el beneficio que adquiere el
propio estudiante al realizar una experiencia
de movilidad internacional, porque le presen-
tan mejores oportunidades de rrabajos bien
remuncrados, o mejores oportunidades para
becas de estudios de posgrado.

El trabajo mismo se constituye ¢n un estudio pi-
loto para una investigacién mds amplia, en toda la
institucion y, como se afirmé antes, cada uno de los
resultados de los doce indicadores analizados podria
convertirse en un nuevo estudio que busque expli-
caciones de mayor profundidad.

Se concluye que la urilidad del estudio, mas alld
del beneficio para la UANL, radica en la posibilidad
de publicar un texto que difunda lo que tal vez seria
el primer estudio de impacro de la movilidad estu-
diantil de la UANL. Lo que resultaria valioso, mds

que los resultados de la investigacion, serd difundir
la importancia de que la Direccion Intercambio de
la UANL rtrabaje mis de cerca con los profesores y
mucsire como sus proccsos ¥ servicios s converti-
rin en un laboratorio de andlisis para mejorar los
programas de movilidad, en bencficio de la forma-
cién integral de los estudiantes de la UANL.
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Fernanpo Sancrez DAviLA™, GerarDo PaDia Rivas™, Roceuo A. Leoeava Togses™,
ALeianoro S. DeL Bosaus Gonzaler

La produccion ovina en México se ha incrementado
en los dltimos afos debido al aumento en la deman-
da de carne ovina.' Esto ha ecasionado que acrual-
mente la poblacion avina sea de 8.5 millones de ca-
bezas, con tendencia a llegar a 10 millones en los
proximos anos. Los productores demandan buena
calidad genética en sus animales y recurren a nuevas
técnicas reproductivas para evaluar los parimerros
reproductivos de los rebaiios.

Dentro de un ciclo reproductivo, los empadres
que se realizan, a través de monta natural o insemi-
nacion artificial, requieren a la brevedad posible su
evaluacion a través de un diagnéstico temprano de
la gestacion. Una técnica que ha tenido mayor rele-
vancia en este procedimiento es la ultrasonografia a
tiempo real.’ La ccografia o ultrasonografia es una
técnica en la que se emplean ondas de sonido de alta
frecuencia para producir imigenes de los tejidos blan-

dos y érganos internos, las cuales visualizamos a

través de la pantalla del ecografo, ya que se produ-
cen por la reflexion de los ultrasonidos a nivel de los
distintos tejidos.*”

Laaplicacion del ultrasonido en las especies ovina
y caprina corresponde a los anos noventa; sin em-
bargo, su desarrollo y perfeccionamiento para el es-
wdio de los eventos reproductivos se han acelerado
en la presente década.®” En reproduccion ovina, su
utilizacion es demandada cada vez mds por los pro-
ductores y los centros cientificos, porque su aplica-
cion confirma o desestima la valoracién realizada por
palpacion rectal (caso en bovinos), y constituye un
medio de diagndstico de certeza en la dindmica de

* Universidad Ausénoma de Nuevo Leon, Facultad de Agrono-
mia.

** Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, Facultad de Medi-
cina.

== Universidad Aurénoma de Nuevo Ledn, Faculrad de Medi-
cina Vererinaria y £oorecnia,
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las ondas foliculares, desarrollo del cuerpo liteo, la
determinacion del estado de gestacidon precoz, sexado
de las crias y la evaluacion de los procesos parologi-
cos del sistema reproductor, entre otros usos.** En
ovinos, ¢l diagnostico de gestacién precoz tiene la
ventaja de monitorear a los animales que presenten
una gestacion E:m:lar. para un mejor manejo nu-
tricional; en cambio, para las ovejas vacias, sc roma-
ri la decision si se desechan o se agrupan en otro
Iﬂlc dﬁ I'I'CI.TII}[ES d r:mpndrar, Cuﬂ"dﬂ bl liCl'.!CI'I
empadres conrrolados continuos. ™

Por lo anterior, ¢l objetive del presente trabajo
fue evaluar la eficiencia del ultrasonido en la deter-
minacién de la gestacion temprana a diferentes tiem-
pos después del empadre en ovejas de pelo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé durante el inicio de la
estacién reproductiva (junio) en el rancho “Luce-
ro’, en ¢l municipio de Marin, N.L., México. La
situacié-n El:ﬂgrj.ﬁca d.f] ranc‘hn cﬂrn:spundc a4 Iﬂ IH.-'
titud 25°50°28.64" Norte y 100° 04" 16.94" Oeste,
a una altirud de 345 msnm. El clima es extremoso,
con temperaturas en ¢l verano de 20 a 43°C, yen el
invierno de 10 a -2°C. La temperatura media anual
¢s de 25°C. Se urilizaron 80 ovejas de la raza Dorper,
que fueron cubiertas por machos con fertilidad pro-
bada; s les registré la fecha de monta, fecha del dl-
timo parto, tpo de parto y condicion mrporaj al
servicio.

El prorncdiu de condicion curpnra] para los ani-
males del presente trabajo fue de 3.25 + 0.35, y se
evaluo de acuerdo a varios autores.” A las ovejas que
5 C\"ﬂiuﬂlﬂn cn CI PI'CEI:I'I[C focIiITICI'I[U 1 1{'-5 P[ﬂ'
porciond un mancjo sanitario que consistio en la
aplicacion de vitaminas A, D y E, a razén de 1 ml /

ammal, con una concentracion de 500 000, 75 000

y 500 U.L, respectivamente. Asimismo, se les

desparasito internamente con lvermectina via sub-
cutinea, a razon de 0.5 ml/ 25 kg de peso vivo. A las
ovejas se les suplementd con una diera con 14% de
proteina cruda y 2.02 Mcal/kg ENm. Ademas, sc les
proporciond heno de sorgo forrajero a libre acceso.
Se wtilizé un equipo de ecografia “ Faleo-ESAOTE",
modelo 410477, pie medical, con un transductor
rectal de 7.5 MHaz, pertencciente al Laboratorio de
Reproduccion Animal de la FAUANL.

Esta técnica se aplico a partir de los 25 dias de
servicio para cada oveja. La forma de sujetar a la oveja
fuc colocarla en posicion horizontal, sc le introdujo
el ransductor via rectal adaprado a un émbolo para
un mejor contacto con la pared del recto y, por lo
tanto, obtener una buena imagen del apararo
reproductor de la oveja. A partir de ese lapso se rea-
lizaron diagndsticos de gestaciones a los 35, 45 y 60
dias posteriores al servicio, en los que se observaron
las estructuras de presencia de embrién y liquido
fetal. El diagnéstico lo realizé una sola persona para
cada oveja. Los datos de las ovejas fueron asignados
al azar, en los que el tiempo de diagnastico de gesta-
cidn se tomo como variable independiente, y su efec-
to sobre los porcentajes de preiiez en diferentes pe-
riodos por servicio, se evalué a través de una Chi
cuadrada +. *'"

RESULTADOS Y DISCUSION

En ¢l presente trabajo, de las 80 ovejas que se eva-
luaron, 71.25% (57/80) se diagnostico gestante al
final del estudio. Estos valores fueron superiores a
los reportados por Karen er al.,'" pero inferiores a
los reportados por Romano y Christians.'* Para am-
bos trabajos se utilizé ultrasonido con transductores
de 7.5 MHz. Aun en la especie caprina, se encontra-
ron valores superiores en cabras Boer (87.2%), cuan-
do el diagnéstico de gestacion se realizé entre los 45

y 60 dias, con un transductor lineal de 8 MHz, con-
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siderando que a partir de los 43 dias se puede apre-
ciar el diverticulo g_cniml para determinar el sexo de
las crias.™

En los primeros 25 dias del diagnostico de gesta-
cion, se encontrd que ¢l porcentaje de diagnosticos
correctos fue de 77.5% (62/80) y de incorrecros
22.5% (18/80). Estos resultados fueron inferiores a
los reportados por Karen et al.,'' ¢n los que encon-
traron valores incorrectos de 32.3% de gestacion en
ovejas Awassi x Merino, v que no fucron dictadas
previamente para aplicarles la ultrasonografia; sin
cmba.rgc-. en cse mismo estudio, cuando las hem-
bras se dietaron por 12 horas, se incremento el por-
centaje de diagnosticos correctos en 92.5%, siendo
superior al del presente estudio. Llevar a cabo una
dicta previa de 12 horas, antes de realizar ¢l estudio
de ecografia, tiene la ventaja de que el rumen se va-
cie de alimento y s¢ tenga mejor visualizacién cuan-
do se diagnostica la prencz arriba de los 60 dias
posservicio,*!!

En la tabla [ se observa que se presento 77.5% de
diagnosticos correctos, cuando se realizé a los 25 dias;
y para los diagnésticos incorrectos evaluados se pre-
sento 17.39% (4/23) en las ovejas no gestantes, y en
24.56 % (14/57) en las gestantes (I > 0.05). Esto
indica que realizar el diagnéstico de gestacién, por
medio de ultrasonido a los 25 dias de servidas, tiene
las mismas proporciones de diagndsticos incorrec-
tos cn ovejas gestantes y vacias.''" Técnicamente, a

partir de los 25 dias, el crecimiento ripido del em-

Tabla |, Dizgndsticos COMMEctos ¢ incomeclos en oviejis o las que
s¢ lex realied el diagndatico de pestacion, por medio de
ultrasonbdo, a los 25 diag de 1a fecha de servicio

Vacias Ciestantes Total
Diag. 15 43 62
Comecios
Diag. + 14 1%
Incorrectos
Total 23 57 &0

brion, acompanado por un incremento en el volu-
men del ||'|:|uidu amniotico provoca que la sensibili-
dad del ecografo se incremente y se obtengan mejo-
res resultados.'"* Aparte, no hay riesgo de pérdidas
fetales en este periodo, siempre y cuando se lleve a
cabo la sujecion de la oveja con la mano y manipula-
da en un pasillo restringido.'™” Se considera que,
dependiendo de la experiencia del téenico operador,
no se deben presentar danos en el recto o, en casos
cxtremos, mucrics de las hembras bajo estudio
ecogrifico.'™""

Por otra parte, cuando el diagnastico de gesta-
cion se realizé a los 35 dias, el porcentaje de diag-
nosticos correctos fue de 78.75% (63/80) y de inco-
rrectos fue de 21.25% (17/80). Los diagndsticos
incorrectos se presentaron en 26.08% (6/23) en las
ovejas vacias, y en 19.20% (11/57) en las ovejas

Tabla II. Los diagndsticos de gestacidn comectos ¢ iIncomectos en
ovejas s¢ realizoron por medio de ultrasonido, 35 dias despuds de
Ia Techa de servicio.

Vacias Gestanles Total
Diag. 17 46 63
Correctos
Doag. i 11 17
Incorrectios
Total 23 57 B0

¥ =45): pall 503

gestantes (P > 0.05). Esto se observa en la rabla II.
Estos resultados fucron superiores a los encontrados
por Karen ef al,'' quienes encontraron 63.3% en
animales no dietados, y 92.3% en hembras dictadas
por 12 horas. En este lapsu de gestacion, la presen-
cia del embridn con latide de corazén es visible con
transductores lineales arriba de 5 MHz."*'* Segtin
Karen er @f," la variabilidad de los resultados  se
deberia a la raza y edad de la oveja, si las ovejas esta-
ban dictadas antes del estudio, la experiencia téenica
del operador y la incidencia de pérdida embrionania
o fetal. Pero depende del tipo de transductor que se
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urilice en el estudio.'” Para determinar el sexo de las
crias s¢ recomicnda que sea a partir de los 43 dias,
cuando estd presente el diverticulo genital en el o los
fetos. ™

A los 45 dias (rabla 111}, el porcentaje de diag-
nosticos correctos fue de 88.75% (71/80), y de in-
correctos fue de 12.67% (9/80). De este porcentaje
de diagndsticos incorrectos s¢ presentaron 13.04%
(3/23) en ovejas vacias, y en 10,52% (6/57) en las

Tabila [, Los diagndaticos de gestacidn codfecion & Incomectos ¢f
ovejas se realiziiron por medio de ultrasomdo, 45 dias después de

la Fecha de servicio,
Vacias Gestanles Tonal

Diag. 20 51 71
Correctos

Diag. 3 ] 9
Incorrectos

Total 23 57 80

4 = 0,104 p=0.920

gestantes (P > 0.05). Estos resultados fueron infe-

W en los

riores a los reportados por Karen ef al,
que encontraron valores de 50% de gestacion en
ovejas que no fueron previamente dictadas al mo-
mento de realizar la ultrasonografia.

Sin embargo, en ese mismo estudio, cuando las
hembras se dietaron por 12 horas, los resultados fue-
ron superiores (96.8%) en comparacion con el pre-
sente estudio. En parte, el éito de diagnosticar ges-
taciones positivas se basa en la habilidad del operador
para determinar a una edad muy temprana la preficz
en ovejas, siendo ¢l punto critico saber ubicar la ve-
jiga v, posteriormente, ¢l apararo reproducror de la
oveja para encontrar una posible prefiez con base en
la presencia de liquidos amniéticos y, por lo ranto,
de embriones.™ !

Por otra parte, en la tabla IV sc presentan los re-
sultados del diagnéstico de la gestacion a los 60 dias
posservicio, en los que los resultados de diagnosti-

Tabla IV, Los diagndsticos de geslacion cOmectos & inoonmeclos ¢n
ovejas se realizaron por medio de ulirasonido, 60 dias después de
la fecha de servicio,

Vacias Giestantes Toal
Diag. 22 58 R0
Correctos
Diag. i 0 0
Incormeclos
Total 22 A8 R0

< =049]; p=0.002

cos correctos fueron de 100%. Es decir, la posibili-
dﬂd quc s¢ cquivoqu: 'L‘E Gpcr'.ldur a ].'r'l 'Edﬂ.d d: dﬂﬁ
meses de gestacion es nula. Consideramos que de
csta cdad, y hasta los 45 dias, sc puede determinar

en forma muy precisa ¢l tipo de parto de cada una

Tabla V. Comparacidin de los disgnosticos de pestacidn cormectos
£ incormectos en ovejas que s¢ realizaron por medio de
ultrasonido, a los 25 v 35 dias despudés de la fecha de servicio,

25 dias 35 dins Total
Diag. 62 63 0
Comectos
[iag. 18 17 %0
Incorrectos
A1 0
4 =0.037; p=0.968

de las ovejas que presenten una predez.'""* Asimis-
mo, la determinacién de la gestacién con un
transductor rectal seria mds precisa cn comparacion
con uno de tipo abdominal; esto es complicado en las
razas de lana, cuando se aplica esta tiltima téenica.”®

Sin embargo, para fines pricticos y econdmicos,
s¢ considera de viral importancia determinar ¢l esta-
do reproductivo de la hembra a una edad temprana,
y de acuerdo al sistema de empadres que se mancje
en un rebaio particular, se determinard en su mo-
menio Si ].3. hcmhri. 5 qucda <n EI I'Iﬂ.'[(] Pﬂm IDEmlJ‘H."
drar o s¢ deshecha."™'* Los diagnésticos correctos se
compararon entre los 25 y 35 dias, siendo éstos de
77.5% y 78.75%, respectivamente, y se encontra-
ron diferencias no signiﬁc;lti\ras (tabla V).
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Tabla V1. Los diagndsticos de gesticion cormecios ¢ inComecios en
ovejas se realizaron por medio de ultrasonido, a los 25 y 45 dias
de la fecha de servicio.

Tabla VIL. Comparsciin de los diagnisticos de gestacion
comectos ¢ incormectos en ovejis que se realizaron por medio de
ultrazanicho, o los 25 v 60 dias después de la fecha de servicio,

25 dins 45 dias Total 25 dias 60 dins Tolal
Diag. 62 71 20 Dviag. f2 &0 0]
Correctos Cormectos
Diag. 15 9 &0 Driac. 18 ] &0
Incorreclos Incorrectos
B B 2 £
« = 16l; p=0 057 + = 2028 p=lh 000

Asimismo, se compararon los porcentajes de diag-
nosticos correctos obtenidos a los 25 (77.5%) ¥ 45
dias (88.75%) (rabla VI), V S encontrd que las pro-
porciones de diagnésticos correctos se incrementa-
ron; sin embargo, la diferencia no fue significativa
(p = 0.057). Estas diferencias en los resultados de
baja efectividad se deberian a la falta de capacidad
del técnico para diagnosticar preficces muy tempra-
nas o a las diferencias del peso corporal de las ovejas,
d PCS&I‘ d-C ql:t: no se c'l."ajuﬁ cn CI FITSCI.'I[C [Iﬂb«'l'
jo.'"*1% Asimismo, en las ovejas multiparas se lleva
a cabo en forma temprana el descenso del trero gri-
vido hacia la cavidad abdominal, y provoca que ¢l
transductor lineal quede fuera de su alcance para su
diagnéstico eficaz.*™**

Las comparaciones de diagnésticos correctos en-
tre los 25 y 60 dias fueron de 77.5% y 100% (wabla
VII), y hubo diferencias significativas (P < 0.01).
Estos resultados fucron inferiores a los reportados
por Anwar ef al," quicnes encontraron valores de
97% de concepcién con un ultrasonido
transabdominal, con un transductor sectorial de 3.5
MHz en ovejas locales Balkhi de Pakistin. La pro-
babilidad o el porcentaje de diagnosticar falsos ne-
gativos disminuye conforme se realice el estudio arri-
ba de los 45 dias, ya que a partir de esta edad se
obscrva, en casi 80% de los casos, la presencia de
placentomas y en menor proporcién la presencia u

observacion de estructuras musculares (66.7 %).**5

Tabla VIII. Comparacidn de los diagndsticos de gestacidn
comrectos ¢ incorrectos en ovejas que se realizsron por medio de
ultrasonido, a los 35 y 45 dias después de la fecha de servicio,

35 dias 45 dias Total
Diag. Correctos 63 Tl &0
DHac. Incorrectos 17 9 =0
B0 R

4 =204 p=0089

Estos mismos autores mencionan que la prcsrnci:z
dc Eﬂ m]:umrm 'n:rtcbr:ﬂ dt‘ !.‘DS FCIDG pucdc SCr ﬂsiblf
a partir de los 50 a 60 dias dcspués del servicio, con-
firman que el diaﬁndstim de gestacion, ind:pcnd icn-
temente del ultrasonido a urilizar, ¢l porcentaje de
d iagnosticar falsos negativos disminu:ﬂ: en forma sig-
nificativa. Esto s¢ observd cuando se compararon
los diagnasticos entre los 35 y 45 dias (figura 9) y
35 vs 60 dias (figura 10).

La evaluacién de la prefiez a los 35 y 45 dias re-
sulté en 78.75% y 88.75%, respectivamente (tabla
VII). La comparacion estadistica de estos porcenta-
jes mostro que a pesar de un incremento de diagnos-
ticos de la prencz a los 45 dias, no hubo diferencia
significativa entre los porcentajes encontrados (p >
0.05). Sin embargo, la diferencia entre los porcenta-
jes de prefiez a los 45 y 60 dias (rabla VIII) si fue
significativa (p < 0.002).

Utilizar ultrasonografia transrectal eleva el por-
centaje de falsos negativos en los primeros estadios
de la prefiez, debido, entre otros factores, a que las
hembras no se dietaren antes del estudio de

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024

151



152

Tabla IX. Comparacion de los diagndsticos de gestaciin cormectos
¢ incorreclos en ovejas que ¢ realizaron por medio de
ultrasonido. a los 35 y 60 diss después de la fecha de servicio.

35 Dias 60 Dias Total
Diag. 63 80 80
Correctos
[Diac. 17 0 ®0
Incormectos
=i B0

4 =054 p = 0002

ultrasonografia, y que ¢l gas intestinal o ¢l alimento
interfirieron en la visualizacion del titero gestante.'**
Por otra parte, los porcentajes de falsos positivos que
se presentan en diagndsticos tempranos entre los 25
y 35 dias, sc pueden deber a la posible presencia de
piometras o condiciones desconocidas que dan lu-
gar a la concentracion de liquide anccoico intrauteri-
no.** Esto se presenta en un menor porcentaje cuan-
do la ecografia se realiza de forma transabdominal =+

Warios autores, de acuerdo a los trabajos de in-
vestigacion que han realizado, mencionan que la
mayor parte de falsos positivos, en estadios
tempranos, s¢ podrian deber a que las ovejas abor-
tan entre los 25 y 30 dias, y ocasionan un resulrado
mener ¢n comparacion a periodos posteriores, '+

CONCLUSION

Los mejores resultados de diagnéstico de gestacion
se obtuvicron a los 60 dias posservicio. A pesar que
sc obtuvicron los mejores resultados en Pcriado:s nds
prolongados, se puede realizar el diagnéstico de ges-
tacién a partir de los 25 dias posservicio, con una
alta confiabilidad, siempre y cuando se tenga perso-

nal altamente capacitado.

RESUMEN

Real time ultrasound in hair sheep was evaluated 1o
determine pregnancy rate at different post-service

periods. Eighty Dorper e¢wes were used and
pregnancy was diagnosed with a rectal transducer
from day 25, and later ar 35, 45, and 60 days. Greater
percentage of correct diagnoses were obtained ar 60
days (P < 0.05) after ewes were mounted. However,
25 days from the service date it is possible to deter-
mine pregnancy with 77.5% of assertions, not
differing (P < 0.05) when carried out ar 35 days
(79%); bur ar 45 days, 89% pregnancy assertions
were obtained (P < 0.03). It was concluded that from
25 days after service, pregnancy can be diagnosed
with a minimal reliability of 77%.

Palabras clave: Owvejas, Diagndstico de gestacion,

Ultrasonido.
ABSTRACT

Real time ultrasound in hair sheep was evaluared ro
determine pregnancy rate at different post-service
periods, Eighty Dorper ewes were used and
pregnancy was diagnosed with rectal transducer from
day 25, and larer ar 35, 45 and 60 days. Greater
percentage of correct diagnoses were obrained ar 60
days (P < 0.05) after ewes were mounted. However,
25 days from the service dare it is possible to deter-
mine pregnancy with 77.5% of assertions, not
differing (P < 0.05) when carried out ar 35 days
(79%); bur ar 45 days, 89% pregnancy assertions
were obrained (P < 0.05). It was concluded that from
25 days after service, pregnancy can be diagnosed
with a minimal reliability of 77%.

Keywords: Ewes, Pregnancy diagnosis, Ultrasound.
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Histora de las crisis del agua

eneldrea metropolitand de
Monterrey (AMIM)

previa a la llegada de las grandes

represas (1597-1955)

Luis G. Esrarza Hernvanoez®, Ciro G, 5. Valpes Lozano™,
Peoro Cesar Can) Magrinez®, Gasriela DE LA Mora De LA Mora®

La historia natural y social del valle de Monrterrey
puso cn manos de los conquistadores una dotacion
de humedales pristina, con sus respectivos ecosiste-
mas acwiricos naturales; cada uno de éstos ha dejado
evidencias acumuladas por millones de anos en que
s¢ han formado, y sus componentes han
coevolucionado para r.'nnl"ugu rar su propia capacidad
de resiliencia. Sin embargo, la vertiginosa sucesion
de las erisis del agua indica que la concepcion de la
infinitud del recurso agua ha imperado con la conse-
cuente ;Ip|icm.'it"=r'| del modelo minero de “rierra arra-
sada .

Aunque no es pml.iuci.;ln'rn humana, la existencia
y renovacion del agua en sitios como ¢l ocupado por
el AMM es muy E'r.igil, v como parte de los recursos
abidricos mantiene una relacion reciproca, no casual
con los recursos bidticos u organismos de los ecosis-
temas' en los que se dicron los asentamicntos huma-
nos en csta area, cn la cual, de manera recurrente,
asociadas con los ciclos de fuertes precipitaciones, se

han presentado riadas en el llamado Rio Santa Cara-

rina, que han ocasionado severas inundaciones en ¢l
AMM desde su fundacion.

Es conocido que después de cada inundacion del
AMM, por las lluvias v las avenidas del Rio Santa
Cararina, ocurre una prolongada sequia, pero sc ig-
nora si en las crisis que se avecinan emergerin nue-
vos factores y procesos que s¢ configuraron debido a
las caracreristicas de las crisis pa:«’.;u{as.

Se sabe poco del manejo del agua que se da entre
crisis, v las nuevas generaciones desconocen la dolo-
rosa y catastrofica transicion hacia una crisis nueva,

Los humedales del AAM estaban alimentados por
rios que no solo eran cauces con riberas por donde
fluye y drena el agua,’ sino algo mads complcjo rela-
cionado con un corredor natural de agua y sedimen-
tos que interactia en el tiempo y en el espacio con
los factores bidticos ¥ abidticos de los ecosistemas

[CITCSIICS [ucgcmr;ifm riparia, valles intermontanos,

* Universidad Autonoma de Mueva Labdn, NSO,

Lontacto: esparzahggehormail.com
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bosques de galeria, bosques de pino-encino, ctc.) ¥
ecosistemas acudticos continentales (ictiofauna, flo-
ra, lagos, anfibios, especies benténicas, erc.) de toda
una region fisiogrifica, como lo expone la figura 1.

Fig. 1. Relacion eawre flujo del agua ¥ ecosistenas.”

Ante la recurrencia de sequias cada vez mis pro-
longadas en ¢l AMM, las cuales amenazan con ago-
tar las ya sobrexploradas aguas subterrineas y super-
ficiales (presas La Boca, Cerro Pricto y El Cuchillo),
el gobierno del estado de Nuevo Ledn propone ¢l
Proyecto Monterrey VI, que consiste fundamental-
mente en realizar un transvase de la Cuenca del
Pinuco, con todas sus implicaciones financieras, eco-
logicas y socioculturales.

Ante las instituciones gubernamentales, los go-
bernantes y los constructores asociados que llevan a
la pricrica tal decision trascendental, e preciso con-
testar la siguiente pregunra:

;Existe informacion histérica fiable y accesible que
permita rescatar del olvido las fuentes primigenias
de agua y las causas de su paulatina extincion, y esta
informacion serd Gl para la toma de decisiones ac-
tuales y fururas?

Esta investigacion ticne por objetivo rescatar la
informacion historica para contribuir a que la socie-
dad regiomontana y sus instituciones puedan contar

CON Una memoria cnmplcta Y ﬁtl I'.:It |as Causas df IES

crisis del agua en ¢l pasado y de su relacion con los
efectos en el presente y consecuencias a fururo. Para
conseguir este objetivo, historicamente se reconocen
CIDS c[apﬂs cn Iﬂﬁ crisis dcl ngua <n CI %{M una
previa ala construccion de las grandes represas (1597-
1955) y otra posterior (1956-2013); el presente es-
tudio se ubica en la primera.

METODOLOGIA

Esta investigacion sobre los antecedentes de las crisis
del agua en el ahora Nuevo Ledn, y en lo que es hoy
el AMM de 1582 a 1955, se efectué a partir de la
revision de las fuentes documentales existentes ¥ la
comunicacion oral con historiadores y cronistas, co-
tejando sus valiosos aportes con fuentes del AMM
del prestigio de Samuel Flores Longoria, Isracl Ca-
vazos, Enrique Maldonade, Benjamin Valdés Fernan-
dez, Javier Rojas Sandoval, Abel Moreno Lépez, Je-
sus Esparza, Julio Méndez, erc., o de fuentes
institucionales como ¢l gobicrno del estado de Nue-
vo Leon, o Instituto del Agua en Nueve Ledn, la
UANL, el ITESM, el Centro de Informacion de
Historia Regional. Ademis, cotejamos dichos apor-
tes de los cronistas con revistas especializadas en
muscografia y otros temas: los tratados en Rizoma,
Revista de Cualrura Urbana, Monterrey, Voces del tiem-
po, Boletin de Monmentos Historicos, INAH, etc., para
integrar csta informacion en dos crapas: lade 1582 a
1780 y la de 1780 a 1955, ¢ integrarla y discurirla
bajo las dos acciones propuestas por Paré Luisa er
al.,’ con las cuales se alcanzaria una gestion hacia la
sostenibilidad en ¢l abasto y uso del agua en cl AMM,
dstas son las propuestas: @) las acciones de aprove-
char (usar, transformar, consumir) el recurso agua
para asistir al crecimiento economico: &) las accio-
ncs ﬂritﬂ[ﬂdﬂs d mancjar Ct recurso ﬂgui I:l:unscnrrarv
lo, recuperarlo y protegerlo), con el fin de lograr la
sostenibilidad.
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RESULTADOS

Crisis del agua relacionadas con la ubicacién, de-

gradaciﬁn ¥ agotamiento de los recursos hidricos
superficiales (1582-1780)

Muestros colonizadores, al mando de don Luis de
Carvajal y de la Cueva, en uno de sus intentos por
establecerse, eligieron, en 1582, la parte mis predo-
minante, la parte arida y semidrida, hacia las minas
de la sierra de San Gregorio Magno, hoy Cerralvo
N.L., y fundaron la ciudad de Leon, considerada “la
cuna de Nuevo Leén™." Trataron de enfrentar la esca-
sez de agua por medio del disefio de casas construi-
das con materiales de la region que incluian noria,
horno para hacer pan y aljibes que capraban el agua
de lluvia ubicados en los sotanos de las casas,”” ade-
mds de apoyarse en uno que otro manantial como
“El Sabinal”.

Mis rarde, Diego de Montemayor y las doce fa-
milias que lo acompanaban” decidicron cambiar ¢l
Pubhda hacia las tierras aluviales de tipo gr.'mu!ar de
alta vulnerabilidad, ubicadas en la zona de manan-
tiales de la subcuenca ubicada entre el Rio Sanra
Cararina y ¢l Rio de Santa Lucia (que corria por lo
que ahora es la calle de Juan Ignacio Ramén), con el

Fig. 2. Palacio Municipal de Cerralvo, N. L.*

claro propasito de usarlos como fuente de agua lo
miis cercana posible y fundaron, en 1596, la Ciudad
Metropolitana de Nuestra Sefiora de Monterrey, con
las siguicntes implicaciones, segiin Benjamin Valdez

E:te

...el rio de Santa Lucia que era una cuenca
baja al norte del rie principal, recibia los des-
bordamientos cuando venian las grandes cre-
cientes, aumentando ¢l caudal de los escurri-
mientos formados por los ojos de agua y de
los mantos fredticos origen de éstos, inundan-
do de esa forma todos los asentamientos
riberefios. Aun asi contra toda adversidad,
Diego de Montemayor da jurisdiccion y tér-
mino de 15 leguas hacia ¢l oriente y otras 15
hacia el poniente, igual de norte a sur, rtoman-
do como eje y centro los Ojos de Agua de Santa
Lucia.

Debido a la ubicacion del poblado, de mancra
muy temprana ocu rrics la primera crisis del agua, pues
la inundacion de 161 1obligo a reubicarlo, pero solo
algunos 700 m hacia el Rio Santa Cararina en direc-
cion al sur (lo que hoy ocupa la Plaza Zaragoza),
manteniéndose latente el problema de la inundacion,
ya quc aqui se encuentra uno de los meandros mas
pronunciados que servia entre otras funciones como
un natural distribuidor en abanico de los aluviones ¥
a la vez pared de infiltracién que alimentaba los ma-
nantiales, como se observa en ¢l siguiente plano de
1908.

Hacia 1791, cuando ya la ciudad sc habia expan-
dido al Poniente, hacia la Loma de José Vera (“Chepe
Vera”), tiempo en el cual ya se habia construido ¢l
Palacio del Obispado, en un mapa claborado por ¢l
guardiin del Convento de Franciscanos y comisario
de Misiones, fray Cristobal Bellido y Fajardo, citado
por lsracl Cavazos,” relara la rica biodiversidad del
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yor empleo de las norias contaminadas para consu-
me humane. La salud piblica sc agravé, y lo que
mids se pudo hacer fue construir dos presas (“La Gran-
dc”, ubicada en lo que hoy es Dicgo de Montema-
yor, entre Juan Ignacio Ramén y 15 de Mayo, y “La
Chiquira”, ubicada en lo que hoy es el cruce de la
calle Escobedo y Juan Ignacio Ramén) y el empe-
drado en su paso por ¢l centro del Rio Santa Lucia,

como se observa en la figura 4.

Nuevas crisis del agua y sus efectos acumulados

(1780-1955)

Dado los problemas de salubridad piblica y la baja
capracion fiscal, tuvo que venir del obispo fray Ra-
facl Jos¢ de Verger (“cl primer urbanista de Monte-
rrey”, de acuerdo al portal de la Arquididcesis),™
quien planteo la estrategia de alcanzar el suministro
de agua mediante la construccion a principios de la
década de 1780 de un depdsito clevado en La Loma
del Obispado, alimentado por unos derechos de agua
qu: C’GI'I'IP“'_:P, p:rttnccicntcs a ofra SI.II}L-I.J.CI'ICR.. ﬂ.F&I‘C-
ciendo por primera vez el empleo de una fuente re-
mota ubicada en el Municipio de Santa Cararina,
M.L., destinada a satisfacer las necesidades de una
poblacion de mis de 50,000 habitantes que, dicho
sca de paso, alin carecia de sistema de alcantarillado
que recolectara y transportara las aguas residuales y
pluviales de la ciudad.

Fig. 4. Paso empedrado sobee el rio Santa Luc{a ®

Dicho sistema de abasto y distribucion del agua
potable la conducia hasta una fuente en la plaza pui-
blica, a donde acudia la gente a abastecerse del vital
liquide, y que atin funcionaba durante la invasién
norteamericana de 1848, la cual oriunfé en buena
medida por ¢l control del mencionado depdsito y de

la caneria de distribucion.

a) Gobierno del Gral. Bernardo Reyes Ogazdn
(1885-1887 y 1889-1909)

En la medida que se incrementaban las actividades
economicas hacia 1890, impulsadas entre orras co-
sas por las exenciones ororgadas por ¢l gobicrno del
Gral. Bernardo Reyes a la pujante industria y a la
llegada del ferrocarril a la ciudad de Monterrey, se
afianzo la estrategia de la bisqueda de fuentes de agua
superficiales ubicadas en subcuencas cada vez mas
Icjanas, como La Estanzuela y su deposito clevado
en la Loma Larga o la obtencion de agua subrterri-
nea, al construir la galeria filirante de San Jeronimo
¥ la pcrfuracién de pozos hacia el ponicnte por el
lecho del Rio Santa Cararina hasta la confluencia del
Arroyo “El Obispo”; lo anterior fue motivado para
ofrecer ¢l agua y posteriormente usarla y transfor-
marla sin reflexionar sobre las opciones que repre-
sentan las fuentes existentes, y buscar mediante otras
formas de gestion que hubicran estado orientadas a
conservar y recuperar el agua disponible, para pre-
servar ¢l recurso y garantizar ¢l funcionamiento pro-
pio de los ecosistemas responsables de proporcionar
¢l agua requerida acorde a los planes de expansion de
la industriosa ciudad, pero permanecia latenre una
nueva crisis.

Por ¢jemplo, en comparacién con las viviendas
de Cerralvo, N.L., que en su diseiio incluian la cap-
tacion mediante aljibes del agua de lluvia, las cons-
truidas en la nueva sede de Monterrey ya no las con-

templaron, y sus habitantes exhibicron un derroche
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del recurso al no tratar de ganarle terreno o detener
la expansion del gran Desierto Chihuahuense, bus-
cando emplear acequias revestidas o al mostrar una
actitud de aprecio real a las fuentes superficiales y
subterrineas disponibles, que existieron gracias a los
cfluentes del rio que alimentaba a los manantiales de
Santa Lucia y su propio cauce.

Mucho menos se buscéd efectuar un nuevo trazo
de la ciudad que la alejara del peligro de las inunda-
i.'-iDI'I':E }’ dfl cnchal.’ca.micnm dﬂ'l a.gun <n I.ﬂ.S Cﬂ"fﬂ
no obstante se procurd atajarlo con el empedrado,
PCID sin ITSIDIVCIIG a Fundu, PGI.' !ﬂ ql.lf pﬂsib'cmcntc
la escasez del recurso no debe arribuirse a la falea del
agua misma, sino a causas de tipo social que propi-
ciaron el inicio de su mala gestion.

La red de suministro y distribucian del agua, ba-
sada en el esquema del obispo Verger, con el tiempo
termind con la rectoria del centro historico para im-
poner ¢l trazo urbano de manera pnralcln al Rio San-
ta Catarina, hacia <l poniente, y ademiis la existencia
de huertas y acequias, sobre todo las ubicadas al orien-
te, en donde se ubicaba ¢l "pucbln de indios tlaxcal-
tecas de Nuestra Sefiora de Guadalupe™ —que brin-
daban una identidad cultural y socioeconomica a los
habitantes tanto del centro como los ubicados en las
ribcras aguas arriba y aguas abajo, asi como con los
demis usuarios mds distantes (pescadores, mineros,
molineros, etc.)—, que interactuaban, al igual que los
demis, con los factores bioticos y abidticos v con las
tendencias prr:duminant:.s del desarrollo econdmico
y social de esa época.

Después la inundacion de 1636, la ciudad de
Monterrey sufrird otras rantas en 1637, 1642, 1648,
1716, 1752, 1756, 1775, 1782, 1810, 1881 y 1909,
1938, 1967 (rormenta tropical Beulah), 1978, 1988
(rormenta tropical Gilberto), 1995 (rormenta tropi-
cal Emily) y 2010 (rormenta tropical Alex), como se
aprecia en la siguiente figura. Desde su fundacion, la

ciudad de Monterrey encara dos problemas ocasio-
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Fig. 5. Precipataceones de 1886 a 1997 =

nados por ¢l agua: periodos de escasez que dificultan
su disposicion y suministro y su llegada en colosales
avenidas del Rio Santa Cararina {cstadisticamente
ocurren cada 25 aios), sin poder controlarla ni apro-
vecharla, aunque los manantiales se recargaban y sa-
caban algtin provecho los molinos de trigo movidos
por agua o uno que otro beneficio minero.

Asi llego al siglo XX a este pujante centro urbano
e industrial, ¥ ante la tormenta tmpicnl pmc:dcntc
del Golfo de México que azoto en 1909 contra la
parte culminante de la Sierra Madre Oriental, oca-
siond la tercera crisis del agua y una vez mis el rio
cifid la existencia misma del corazén industrial, inun-
dé gran parte de la ciudad, ocasiond la muerte de
5,000 personas'” ¢ inundd la propia Fundidora de
Fierro y Acero (ubicada en la margen del rio) como

se aprecia en la ﬂgura 0.

el

Fig. 6. El Béo Santa Catarina, isundacion de 1506,
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Aunque ¢l gobierno del Gral. Reyes uve mayor
captacion de impuestos, no fue suficiente para solu-
cionar de fondo al problema y opté mejor por con-
cluir ¢l Palacio de Gobierno cuando el centro histo-
rico perdia rectoria, precisamente en momentos en
que muchas industrias, al buscar alcjarse del drea
inundable, estaban promoviendo el segundo
subcentro hacia la parte drida y semidrida, es decir,
hacia la Calzada Madero, rumbo al norte. El gober-
nador en turno solamente se dispuso a inaugurar la
primera linea de drenaje sanitario y construir el Puen-
te Juirez sobre el curso del Rio Santa Lucia;'! sin
embargo, ¢l problema del suministro de agua conti-
nuabﬂ }7 ]35 FIICI'II.'.C‘S €N mManos l:IC ID.'S- CONCESI0NArios
eran las mismas de muchos anos atrds, y sélo pro-
porcionaban 600 [/segundo para tan sélo 80 000
habitantes que representaban 25% de la poblacion.

El gobernador Reyes propuso a los industriales |a
construccion de una presa en Boca de Potrero, en ¢l
municipio de Santa Cararina. aguas arriba del rio;
pero esta propucsta no prosperd a pesar de que hacia
fines del siglo XIX y principios del XX se habian
instalado en la ciudad importantes empresas que usa-
ban y transformaban ¢l agua: Cerveceria Cuauhré-
moc¢, Fundidora Monterrey, Penioles, Asarco, etc., u
otros procesos productivos que empleaban ¢l agua
como la produccién de cemento. '™

El Gral. Reyes tuvo que acudir, en 1896, al inver-
sionista estadounidense Joseph A. Robertson. radi-
cado en la ciudad, para ofrecerle la concesion de la
construccion de la presa en el curso del Rio Sanra
Catarina. El inversionista solicité una exencion de
impuestos de mis de 30 anos' y las concesiones fu-
turas de construccién de presas a lo largo de dicho
rio, lo cual se le concedid; pero al iniciar los trabajos
se percatd de que existian abundantes mantos fredticos
a poca profundidad y la presa no se construyo.

Tal vez la retirada del inversionista Robertson y

la escasa o nula inversidn en manos de los concesio-

narios s¢ debid a la poca disponibilidad de la pobla-
cidn y de los industriales para aceprar el pago de la
tatifa que harian en caso de abrir contrato con algu-
na cmprcsa qI.Il: Dfrccicrﬂ C[ ﬂ.g“ﬂ Pﬂtﬂb‘[f: Y ]J[Cﬁ.'fiﬂl'l
arriesgar su salud abasteciéndose de agua de norias
(pozos someros), aunque conllevara ¢l peligro de
adquirir infecciones y epidemias como la fiebre ama-
rilla. Asi currio en 1902, cuando ¢l gobernador de
Nueve Ledn proponia a un grupo de empresarios
estadounidenses la construccion de nueva cuenta de
la presa referida, éstos aceptaron y programaron cons-
truir; pero, por estos motivos de salubridad publica,
¢l personal asignado se negod a trasladarse a nuestro
pais por ¢l peligro de contagio.™

Al carecer de suficientes fondos, el gobicrno del
Gral. Reyes finalmente les propuso la oferta y distri-
bucion de agua a los canadienses James D. Stocker y
William Walker, representantes de la empresa Mac
Kensye Mann & Sewer Co, los cuales solicitaron la
concesion por 99 anos con la opcion de que a los 40
aios ¢l gobicrno podia adquirirla; se acepraron sus
condiciones y crearon Servicios de Agua y Drenaje
de Monterrey (The Monterrey Warer Works and
Sewerage Company, Limited).

b) Diversas administraciones (1909-1950)

Durante los primeros 20 anos de operacion de esta
compaiiia canadiense, la ciudad de Monterrey conté
con ¢l mejor servicio de agua portable en el pais,"
pero esta empresa incumplié en buscar nuevas fuen-
tes de abasto y ampliar la red de agua potable y al-
cantarillado, ocasionando que la mitad de la poblacion
no contara con una oferta de agua ni drenaje suficien-
te,' y para 1945 el gobierno del estado la adquirié.
De acuerdo a Patricia Avila G.,* los motivos de
inconformidad con esta empresa canadiense, los cua-
les ocasionaban una deficiente oferta ¢ inequitativa

distribucion, fucron éstos:
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a) La empresa ofrecid un servicio de agua y drenaje
para la poblacién y no cumplio.

&) La empresa vendia agua de buena calidad para
irrigacion, micntras que muchas personas care-
cian de agua porable.

¢/ La empresa boicoteaba ¢l trabajo de supervision
téenica y financiera del estado.

d) Era usual que los propictarios de grandes predios
compraran ¢l agua para irrigacion. Los ejidararios
usaban aguas negras.

¢) Laempresa argumenté que no obtenia ganancias
y reclamaba un adeudo al gobierno de mis de 30
millones de pesos, como garantia de 10% del capi-
tal invertido.

) La presion popular, poco organizada por su ca-
racter aislado y espontinco, comenzaba a sentirse
en la ciudad.

Para estas fechas, los diversos manantiales ¥ los
escurrimientos de la ciudad de Monrerrey ya habian
pasadu a ser fucntes muy sccundarias de abasto de
agua, ¢ incluso en la bibliografia ya no se le llamari
Rio Santa Lucia, sino simplemente “El Canalén”, al
igual que el Rio Talaverna, muy seguramente pasé lo
mismo con los demis rios.

Por mucho, la principal fuente de agua la consti-
tuian, en orden de importancia, la Galeria de San
Jerénimo, y en seguida el manantial de La Estanzuela,
que de acuerdo a la Camara de Comercio de Monte-
rrey,'” sélo tenian capacidad para abastecer 50% de
la poblacion; ante este desabasto, las industrias a las
que no se les surtia de agua o era insuficiente amplia-
ron ¢l nimero de pozos de su propiedad en ¢l drea
metropolitana. También se observa que para estas
fechas la compania canadiense registraba 40% de
fugas, ya fucra ¢n la red o en los medidores, por lo
que s¢ indica que <l desembolso destinado a mante-

nimiento de la red era minimo.

Se desconoce si la causa de las “enfermedades
hidricas como la tifoidea, paratifoidea, disenteria y
parasitosis intestinal, que asolaban a la genre mas
pobre” a principios de 1940, cuando cra gobernador
Arturo B. de la Garza,™' fueron ocasionadas por ¢l
desabasto de agua potable, por la mala calidad de la
misma, o por la insalubridad que representaba el agua
encharcada que provenia de las inundaciones y de la
red de mananriales y sus escurrimientos que perjudi-
caba mis a los secrores menos favorecidos de la so-
ciedad regia, ubicados en las partes bajas y en las
mirgenes del Rio Santa Cararina.

Lo cierto es que para 1938 habia ocurrido otra
desastrosa inundacién seguida por varios afios de se-
quia, que incluso ocasiond que la Galeria de San Je-
ronimo sc quedara seca y la ciudad sélo conto con ¢l
manantial de La Estanzuela, que apenas proporcio-
naba 40 lsegundo, y considerando las fugas se re-
querian 1104 scgundo para una poblacidn supe-
rior a los 240,000 habitantes, por lo que aparece la
cuarta crisis del agua cn 1948. Y por primera vez en
la historia de Monterrey se toma la medida de racio-
nar ¢l agua, para quienes se habian favorecido con
las tomas domiciliarias, y se reafirmaba la estrategia
principal de traer agua de fuenres remoras, y la com-
plementaria de abastecerse de agua mediante alum-
bramiento de nuevos pozos profundos, y cobré ma-

yor importancia el agua fredtica. Sin duda alguna se
iniciaba la carrera por ¢l agua profunda del drea ur-
bana de Monrerrey.

Fig. 7. Visia del Puemte de la Purisima Concepeidn (Fuente: Revisa Kizoma
Mo il
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Todo esto coadyuvé a que el Rio Sanra Lucia des-
aparecicra del paisaje urbano, no obstante continuar
CO 5SS Caudﬂlﬁ Fﬂl' dchajn df !35 cunstrurcinnc& (=} ]
un principio y después se desecara y scpultara para
construir calles, como la de Juan Ignacio Ramén.
Sin embargo, ¢l manantial de Santa Lucia se negaba
a extinguirse totalmente, y ¢l mejor destino que se le
Pudﬂ 'I:IEI FUC l:ﬂni:tsionar'u a par[icul:lrcs. I.ﬂi I:UEJCS
instalaron una alberca y servicio de baiios publicos,
como sc obscrva en la figura 8, que dara de 1932,

Fig. 8. Pamordmeca de la Alberca Momterrey (cortesia lsrael Cavasos ).

Esta alberca tenia banos de vapor (al fondo, en la
figura), y después de un incendio de los mismos, su
actividad se mantuvo hasta que en ¢l gobicrno mu-
nicipal de Leopoldo Gonzdilez Sienz, en su primer
periodo, 1961-1963, se desecd este manantial y el
sitio se transformé en la Fuente Monterrey, que atin
s¢ mantiene con ¢l mural del arquirecto Joaquin A.
Mora, alusivo a la fundacién de Monterrey, rodeado
por los grandes edificios adyacentes a la hoy Macro-
plaza de Monterrey; referente a otros ojos de agua
ubicados por ¢l mismo rumbo como los de Pena,
Nogales y Jaglieyes, se desconoce cuidndo, por qué y
como fueron cegados .

Tal vez sin proponérsclo o sin percatarse de cllo,

las autoridades, los habitantes del Valle de Monte-

rey y los demids usuarios de los escurrimicentos su-

perficiales y subterrincos estaban afecrando, para fi-
nes de 1930, e funcionamiento del ciclo hidrologico
y la misma disponibilidad a nivel de la Cucnca del
Rio Bravo-5an Juan, en la que ¢l Rio Santa Cararina
cs ¢l mas importante, por lo que ol Ejecurtive Federal
declara, en 1939, la subcuenca de este rio como Area
Martural Protegida con la categoria de Parque Nacio-
nal Cumbres de Munltrrq.' {PNCM), en donde ya
para estas épocas en esta superficie de 246 500 ha
deberian quedar al margen del reparto agrario, y efec-
tuarse importantes obras de reforestacion y obras ci-
viles para prevenir las inundaciones.

A pesar de la constitucién, en 1939, del PNCM
{por muchos afios el mas grande del pais), México se
ve obligado a firmar ¢l convenio del Rio Bravo con
USA en 1944, segiin el cual sc coadministrarin las
aguas de la Cuenca Rio Bravo-San Juan, y con esto ¢l
Valle de Monterrey no deberd disponer de manera
unilateral de las aguas superficiales y subrerraneas.

¢) La bisqueda de la solucién a la disponibilidad
de agua y los intentos por controlar el Rio Santa
Catarina

Durante la administracion del Dr. Ignacio Morones
Pricro (1949-1952), a principios de la década de
1950, para la sociedad regiomontana y sus gober-
nantcs IGS mﬂjfi I:IC' h-[unl‘trrqf <ran .FI.Iﬂ'dﬂﬂlfl'ltﬂ.I'
mente hidriulicos, y la solucidn la daba “el estado
del arte”, y como alin estaba fresca en la memeria de
los regiomontanos la dltima inundacién de 1938, se
decidié modificar la geomorfologia del Rio Santa
Cararina, tratando de ajustar el rio a laurbe y noa la
inversa. Fueron mis de sicte kilometros de terraple-
nes y taludes basados en miles y miles de roneladas
de rocas traidas del Cerro del Topo y de Las Mirras,
para conformar estos diques de contencion para eli-
minar los meandros y darle una configuracion en li-
nea recta.
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En la naturaleza no existen rios rectos, y si algu-
no I:I.'C C]I.ﬂ\& ©n i'l.tg'lil'l tramao Il} maniﬁ-:sta.. S0 ]f l:l.Cl:x
considerar anormal, inestable y en trinsito a un rio
meandriforme.*

En ¢l valle de Monterrey, rodeado hacia el sur
por impresionantes sistemas montanesos, la historia
geoldgica ha destruido en las alturas, v construido
en las bajuras, por medio de un rio aluvial que rran-
sita sobre ¢l mismo marterial que ha arrastrado, por
lo que la configuracion del rio serd inestable y las
mirgenes también, ademids de erosionables con el
pasar del tiempo, lo que coadyuvard la composicién
liquida y solida del torrente.

En el tramo que se “recrificd” durante la gestion
del Dr. Morones Pricto, ¢l Rio Santa Cararina se
puede apreciar en la siguiente foto en dos estados: el
meindrico y ¢l anastomosado; no obstante, después
de cada gran avenida, ¢l caudal remanente se vuelve
poco a poco pequeno, configurando su propio y
nueve recorrido con su respectiva sinuosidad que
servird de cauce en crecimiento para cuando vuelva
el periodo de retorno, y embestir las mérgenes, como
se observa después de las avenidas extraordinarias de
1909 en la siguiente figura.

En el meandro previo al mis pronunciado, el des-
bordamiento del rio ocasionaba que el agua llegara
hasta la Calle Hidalgo, ¢ incluso llegd hasta la iglesia
La Purisima.

Fig. 9. El Rio Sanin Catarina con sas meandros naturales.

Con la “rectificacion” del Rio Santa Catarina, se
aﬂu'nrun s5us .Fﬂl'mﬂ.ciﬂl'lf& natum]cs ITIC-'iI'IdIi.CES }r
anastomosadas que servian para que ¢l rio se
autorrestaurara y pudicra alcanzar ¢l :quilihrin dina-
mico. Ademis, el diserio del cauce del rio se trasladd
hacia el sur, sacrificando la populosa colonia “Inde-

pendencia” y se le ganaron al rio 90 ha: s construye-
ron cuatro puentes para garantizar la comunicacion
del norte con ¢l sur en una localidad de 740 000
habitantes, como se aprecia en la figura 10.

Fig. 10, El Rio Sama Catarina e la creciente del “Gilbenio™ en 1985, se apre-
cia el Poente del Papa.™

La pendiente gencral del Rio Santa Cararina es
de 24 m/km, pero en el ramo correspondiente al
centro de la ciudad es de 8m/km, lo que hace que en
el tramo “recrificado” sus escurrimientos viajen a al-
tas velocidades, y con estos gastos volumétricos ex-
traordinarios y con esta velocidad en cualquier mo-
mento ¢l nuevo discio del cauce y toda obra aledana
pucdc constituir una obstruccidon del rio ¥ SEr arras-
trada por la embravecida corriente, como mis ade-
|antc Iﬂ VETCIMOS.

Todo esto ocasiond que los pozos en el drea me-
tropolitana de Monterrey en manos de la industria
aumentaran en nimero y en profundidad, y sc in-
tensificara la estrategia adoptada desde fines de la
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época colonial, consistente en la bisqueda y obten-

cion de agua superficial y subterrinea en otras
subcuencas como Mina, N.L.; pero que al no ser su-
ficiente para la oferta de agua, se abre, por parte
del gobierno federal (Secretaria de Recursos Hidriu-
licos), en 1954, la primera de las varias galerias
filerantes en La Huasteca. Con esta accidn inicia la
desecacion del Rio Santa Cararina, sin preocuparse
por mantener un nivel del cauce que permira la sos-
tenibilidad de los ecosistemas acuiticos continenta-
les y de los ecosistemas terrestres asociados a las
subcuencas de donde se origina el agua para expor-
tarla a un lugar remoto, manteniéndose intactos los
efectos de las crisis pasadas del agua.

Fue tal la carrera por los mantos freiticos, que ya
para principios de la década de los cincuenta se
mandartan distintos tipos de veda en el Area Metro-
politana de Monterrey v dreas circunvecinas (Mina y

Santa Catarina, N.L.)
DISCUSION

De hahr:r r:xi.stidu un Pfﬂ}":‘clﬂ ﬂmig:{h'c cion Eﬂ nagu-
raleza por parte de nuestros conquistadores, se ha-
I'.'H'iii.l'l rCSPCtiII:I'D cslos I'Illl'l'lfdﬂlt& COMmao Zona 'EIZE ma-
nantiales y tierras de aluvion, al mantener el agua en
SUs Cauccs naruralr:s ¥ sanos iﬂi ccosistcmas acudti-

cos, ¢n los cuales no se debio construir ni arrojar al

rio desechos; asi se habria preservado esta porcion
virgen con su propia biodiversidad.

No tomaron en cuenta el conocimiento milena-
rie de otros pucblos que incluso habitaron la penin-
sula ibérica, como los romanos y los drabes, y el re-
sultade no se hizo esperar mucho tempo: en 1613
tuvieron que mudarse a causa de las inundaciones
del sistema fluvial, v volvicron a repetir ¢l error de
trasladar el poblado al meandro mis pronunciade
del Rio Santa Cararina, ¢ ignoraron que éstos migran
con ¢l paso del tiempo.

Esta zona de incalculable valor ecolégico, estéti-
co y cultural presto rrascendentes servicios ambien-
tales a una emprendedora poblacion y sus acrivida-
des productivas, pero continuaron asentados por
segunda ocasion en el lugar equivocado sin dejar de
contaminarlo,

En la bibliografia de la época no se encontré refe-
rencia a que el diseio de las viviendas, en lo que era
la Ciudad Mertropolitana de Nuestra Sefiora de Mon-
terrey, haya contemplado la conservacion, recupera-
cién y proteccion del agua de lluvia mediante alji-
bes, como en Cerralvo.

Era tal la contaminacion y degradacion de los rios
y humedales ocasionadas por emplearlos como ba-
surcros y lugar de desecho de rastros y tenerias, que
hacia 1790 ya no obtenian agua ni siquicra para uso
doméstico, por lo que el obispo Verger llevé el agua
rodada desde Santa Cararina, no solo para las necesi-
dades del Palacio del Obispado, sino también con €l
fin de establecer una fuente ubicada en una plaza
|J1.'1|J|i|:a a donde pudir:m acudir la genie para beber
agua limpia, y no correr ¢l peligro de adquirir enfer-
medades infecciosas que se volvieron cronicas hasta
muy entrado ¢l siglo XX.

Sélo las clases sociales con suficiente poder ad-
quisitivo pudit:mu alejarse de los pantanos y basure-
ros en que convirticron a los humedales y manantia-

ICS Uhlﬂdﬁj <n 1:1 rona centro, Y hi.I.SC:I!'ﬂII CS[Ar cerca
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del trazo del tajo y del mismo depésito elevado ubi-
cado en ¢l Cerro del Obispado. Pero ¢l agua del sis-
tema de abasto promovido por el obispo Verger fue
insuficiente, y construyeron en ¢l lecho del Rio San-
ta Cararina, cerca del Obispado, la Galeria de San
Jerénimo.

Otra importante implicacion de este esquema de
abasto y distribucion del agua es que, a tiempo, en ¢l
valle de Monterrey, se evidencio la necesidad de traer
agua cn cantidad y calidad de subcuencas remortas,
lo que obedecia a la contaminacion de las fuentes
que histéricamente abastecian a la poblacion del cen-
tro de la ciudad, como fue el ejercicio secular del
ministerio del obispo Verger, y posteriormente por
una necesidad de intervencion del estado, el cual res-
pondia a los intereses de los grupos demandantes de
ngua.. IfPfCS:ﬂ[ﬂdUS Pﬂf IDE prnpin:mriﬂs quf rcquc-
rian trasladar las huertas y otras actividades agrico-
las, y principalmente por la incipiente industrializa-
cién. Por ende, la fuente de agua de los manannales
del Candn de la Huasteca en Sanra Cararina se con-
sid-:ré para ﬂtcﬂl'll:l' csias ﬂﬂfsidﬂdﬁ, Pl]:l.' consccucn-
cia, las primeras industrias que se fundaron en Nue-
vo Leén fucron en esta localidad: la Textil, la
Sombrereria Universal, El Blanqueo, ¢l molino de
trigo Jests Maria, posteriormente La Leona, etc.,
ubicindose precisamente en el Municipio de Santa
Cararina, de donde provenia el agua que alimentaba
el sistema de abasto y distribucion impulsado por el
nbispu Verger en 1854.

La incquidad en la distribucion del agua se ob-
servaba csp-:clﬂmv:ntc hacia lo que hu:.r es Guadalu-
pe. de donde se referian numerosas quejas, porque
no les |1r:gs.hn en cantidad ¥ calidad el agua de las
acequias provenicntes del sistema de manantiales de
Santa Lucia.

Durante la primera ctapa de industrializacion, se
dcsplazamn la agricu]mra ¥ el comercio como acti-

vidades principnlcs, y la pnblnciﬁn urbana se

incrementaba afos tras ano. Y fuc necesario buscar
nucvas FIJ.CI'ITCE |:|c agua «n S'I.'II}CUCI'.ICJE remotas, Comao
La Estanzuela, y la perforacion de pozos en ¢l lecho
del Rio Santa Cararina.

La gestion del agua vivié un momento histérico
en la administracion del Gral. Bernardo Reyes, ya
que se le presento la posibilidad de corregir la ubica-
cion del centro de Monterrey, salvarlo de las caras-
troficas inundaciones y recuperar la zona de los rios
y manantiales. Aproveché que se estaba formando
un segundo subcentro hacia la parte drida del Valle
de Montc:rcy. clcgidn por la industria para expan-
dirse, y era previsible que se perdiera la rectoria del
centro histdrico, como ocurrid. No obstante esta arro-
lladora tendencia, el Gral. Bernardo Reyes opté por
construir el Palacio de Gobierno en el centro histori-
co, destinando onerosos recursos que prolongaron
la conclusidn de la obra hasta 1908, Demord su cons-
truccion a mds de 13 anos y, contradictoriamente,
destinando recursos muy secundarios al abasto y dis-
tribucion de agua y al inicio del ¢l sistema de alcan-
tarillado, que cran los mis sentidos por la poblacién
y la misma industria. En estas condiciones, a todos
sorprendid, en 1909, la inundacion mds catastrifica
de que se tenga registro, provocada por el Rio Santa
Cararina y que ocasiono la muerte de 5,000 perso-
nas, lo que posiblemente contribuyé a la caida como
gobernador del Gral. Reyes.

Mo obstante continus, por parte de diversas ad-
ministmciunrs gubcrnanlcntﬂjrs, CI chtm dC cX-
tincion del sistema fluvial y de manantiales del cen-
tro histérico, sepultando rios y construyendo calles
sobre cllos, hasta que la administracion del goberna-
dor Dr. Ignacio Morones Pricto creyd solucionar ¢
problema de fondo, al destruir la alincacién
medndrica y anastomosada del Rio Santa Cartarina y
“rectificindolo” en linea recta. Incrementd la veloci-
dad del caudal y los materiales de arrastre v, en con-

secuencia, el ricsgn de destruccion de obras :1dy:iccn-
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ahorro en ¢l consumo, la aplicacion de recnologias
ya existentes para ¢l rediso, la reduccién de fugas, la
educacién ambientalista y la fuerte coercion de con-
ductas y acciones tendentes al asesinato ecolégico y
la promocion del diseiio ¢ implementacién racional
de nuevas politicas para incentivar ¢l crecimiento
poblacional. Urge crear nuevos polos de desarrollo
industrial y comercial, en los que ¢l agua tenga ma-
yor disponihilid:ld como las partes de la vertiente

del Golfo de México en 'l':lm-.tuiipas. etc., lo que re-

duciria la macrocefalia del AMM.
RESUMEN

Las crisis del agua en el AMM pueden estudiarse en
dos periodos: de 1597 a 1955 y de 1956 a 2013; este
estudio se enmarcd en el primero. Se encontrd que
las inundaciones del AMM han tenido su origen,
debido a la ubicacion historica del AMM, que la
contaminacion del agua se inicié con su mal uso por
los primeros y posteriores habitantes, quienes ver-
tian toda suerte de basura y desechos orginicos ¢ in-
dustriales, y generaron insalubridad. La crisis se agu-
dizé con el crecimiento y la intensificacién de la
industria, y ocasiond un incficiente abasto de agua,
que obligd a construir sistemas de transporte de agua
desde fuentes cada vez mas distantes del AMM para
abastccer sus requerimientos. S¢ encontrd que este
modelo ha sido recurrente. Se analizan historicamente

las causas que -:xplicaﬂ e5tas Crisis.

Palabras clave: Arca Metropolitana de Monterrey,
México: crisis historicas del agua, Ecosistemas acui-
ticos, Equidad, Ingenicria hidriulica.

ABSTRACT

The water crisis of the Merroplitan Area of

Monterrey México (MAM) may be studied in two

periods: from 1597-1955 and from 1956 to 2013;
this study was framed in the first period. It was found

that the inundations were due to the historical loca-
tion of MAM. Another finding was that warter pol-
lution was caused by its mismanagement by the firsc
settlers and further inhabitants who pou red all sorts
of trash, as well as organic and industrial wastes, thus
generating unsanitary conditions. This was made
worse by the growth and intensification of industry,
causing an inefficient water supply, which forced the
building of water transport systems from sources cach
time more distant from MAM to supply its demands.
It was found that this model has been recurrent. The
historical causes that explain these crises are ex-

plained.

Keywords: Metroplitan Area of Monrerrey, México:
historical warer crisis, Aquatic ecosystems, Equiry,

H].fdmul:ic engineering,.
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tfectodel CIDR
posmseminacion

sobre |la tasa de prenez en vacas de carne

La produccion animal, por ser una de las principales
tuentes de alimentacion de la humanidad, busca ch-
ciencia en ¢l area de reproduccion. Para |ugmrin-. sc
cjocutan programas como sincronizacion del ciclo
estral, inseminacion ardficial, transterencia de em-
briones v diagnostico de gestacion. Dentro de los

protocolos de sincronizacion de estros, los

progestigenos son los mis utilizados y se adminis-
el CIDR (Conrtrolled

Internal Drug Release) es uno de los dispositivos mas

tran en diferentes formas,'
utilizados como fuente de progesterona (P4) en bo-
vinos.”

* Universidad Auronoma de Nuevo Leon.
Contacto: Ledezma2 104 Ti@hoemail com
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La progesterona es una hormona secretada en su
mayoria por cl cucrpo liteo (CL) y la placenta, y en
menor medida por las glindulas adrenales. La P4
jucga un papcl fundamental en la gestacién en bovi-
nos, sobre todo durante el primer tercio, ya que de
ésta depende la supervivencia embrionaria® debido
a su estrecha relacion con el mantenimiento del CL*
y su influencia en cambios fisiologicos del ttero. Por
ello, uno de los objetivos principales de este trabajo
fue evaluar ¢l efecto del CIDR usado, aplicado a los
siete dias posinseminacion artificial y mantenido in-
travaginalmente durante cero, sicte o 14 dias sobre
la tasa de prenez, ademais se buscaba conocer el por-
centaje de animales que regresan al estro (resincroni-
zacion).

METODOLOGIA

El estudio se llevé a cabo en el Centro de Produc-
cién Agropecuaria de la UANL. Se utilizaron 137
vacas de raza Simmental (n=69), Simbrah (n=64) y
Tuli (n=2) en un programa de sincronizacion del ci-
clo estral. Después de esto, solamente se usaron los
animales que respondicron al tratamiento con un
total de 65 de raza Simmental (n=36), Simbrah
(n=28) y Tuli (n=1). La condicién corporal prome-
dio fue cinco en escala de 1-9,%al inicio del experi-
mento. Los animales s mantuvieron en un sistema
de pmduociﬁn SCMIINENSIVO cn pradcras de zacates
Pretoria y Klein, durante el estudio; ademas, fueron
ofrecidas ad libitum sales minerales y agua.

La sincronizacion del estro se realizd por medio
de la aplicacion de un dispositivo intravaginal CIDR
(Controlled Internal Drug Release; Phizer®, 1.9 g pro-
gesterona natural) durante sicte dias, de manera pa-
ralela se administraron 2.76 mg de estradiol
intramuscular (Estrol, Loeffler® 2.76 mg benzoaro
de estradiol en 1 ml), al retiro del dispositivo se ad-
ministraron 25 mg de PGE, sintérica {Lutal}rsc,

Pfizer, Dinoprost Trometamina 5 mg en 1 ml o
Reproedin, Bayer® Cloprostenol sodico 25 mg en 1
ml). Se realizaron tres tratamientos para sincronizar
I.QG CElros dl: 135 VaACAS; ICIDS 5C ﬂ:ﬂlimﬂ cn verano }' Cl
ultimo en otofio.

La deteccion de los estros o celos, por medio de
observacion y la inseminacién artificial (IA), se rea-
lizé 12 h después del inicio del estro. Los dispositi-
vos CIDR usados en el protocolo de sincronizacidn
de estros sc lavaron con agua corriente y sc desinfec-
taron con clorure de benzalconio. Antes de la
reinscrcion de los dispositivos, se desinfectaron nue-
vamente,

Al momento de la [A, los animales se dividieron
en tres grupos al azar para la reinsercion del CIDR
usado sicte dias posinseminacion: grupo | o testigo
o sin tratamiento (n=20), grupo 2 o reinsercion de
CIDR, usade durante siete dias (n=24), y Grupo 3 o
reinsercion de CIDR, usado durante 14 dias (n=21).

Muestras de sangre fucron colectadas por medio
de la puncion de la vena caudal de rodos los anima-
les tratamiento (n=65) para medir concentraciones
de progesterona. El dia cero fue considerado el dia
sicte postIA (dia de la insercion del CIDR usado),
posteriormente se colectaron muestras sanguineas, los
dias 14 (sicte dias o grupo 2) y 21 (14 dias o Grupo
3, dcspuﬂ:s de la IA, dias que cum:sp-undcn ala per-
manencia y retiro de los dispositivos CIDR usados.

Inmediatamente dcspwfs del retiro del di.spnsitia
vo intm\fa.ginal en cada uno de los traramientos, se
observé al ganado para identificar estros. Los anima-
les que presentaron signos de estro en los nueve dias
posteriores al retiro del CIDR usado se consideraron
como resincronizados. El diagndsticu de preficz se
realizo 28 dias después de la 1A por medio de
ultrasonografia (SSD 900, ALOKA®) con un
transductor transrectal (7.5 MHz, ALOKA”).

Los datos de prefiez por inseminacion artificial
se analizaron mediante el pm::n:dim'u:nm GENMOD
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de SAS. El modelo bisico incluye las variables care-
goricas definidas anteriormente como variables de-
pendientes. La variable independiente fue el rrata-
micnto, con paridad incluida como covariable, La
opcion PDIFF se utilizé para detectar diferencias
entre los grupos. Se manejo el procedimiente PROC
MIXED de SAS para comparar las concentraciones
plasmaricas de progesterona en el dia cero (insercion
o no del CIDR usado), dia 14 (siete dias duracidn
¢n la vagina del CIDR usado o grupoe 2) y dia 21
post IA (14 dias duracién en la vagina del CIDR
usado o grupe 3) (2002).”

RESULTADOS

La presentacion de estros en total fue 53.3% (137/
73) de forma independiente a la estacién del afo, y
el rotal de vacas en estro asignadas a los rraramientos
fueron 65. Todos los animales que presentaron estro
fueron inseminados de manera artificial y asignados
a los diferentes tratamientos. Los porcentajes de pre-
ficz obtenidos no fueron slgniﬁcatims (P=0.05); sin
embargo, numéricamente ¢l porcentaje de gestacion
(66.6%) para el grupo 3 (14 dias de permanencia
del CIDR usado posinseminacion) muestra una ten-
dencia a ser mejor que los demds tratamientos. Los
resultados de los porcentajes de prencz obtenidos para
cada uno de los rratamientos durante ¢l estudio se
muestran en la tabla 1.

Las concentraciones de progesterona sanguineas
entre tratamientos y entre animales prefados y no
prcﬁadus fucron diferentes (P<0.05). La ﬁgum 1
muestra la diferencia de concentracion de progeste-
rona cnitre :ln]malcs gﬂmntﬁ }' no E,cs‘mntcs.

Las vacas no prefiadas presentaron niveles de pro-
gesterona cn sangre de 0.28 £ 0.39, 1.16 £ 0.42 y 2.38
+ 0.45 ng/ml para los grupos 1, 2 y 3, respectivamente.

La diferencia de las concentraciones entre grupos

tratamicnto fue dos veces mayor para los grupos 2

Tratamiento Vacas en Prefiez
estro

— {n} % n
Testigo

{sin CIDR 20 60.0 (20/12)
usado)
7 dias® 24 58.3 (24/14)
14 dias® ba 66.6 (21/14)
Totall

Promedio 65 61.6 (65/40)

* Dias de permanencia del CIDR wado aplicado sieee dins después de la 1A

(sicte dias de CIDR usado post-IA) o 3 (14 dias de
CIDR usado post-Al) que los niveles de los testigos
(sin CIDR). Las concentraciones de progesterona
mostraron un incremento de 2.7 ng/ml en los ani-
males gestantes del grupo 2 (6.2 ng/ml). Estos resul-
tados muestran una diferencia estadisticamente sig-
nificativa en relacidn con los niveles mads bajus que
se encuentran en T'1. Hubo un ligero incremento de
0.58 ng}'ml entre el grupo 2 y el grupo 3 (6.8 ng/
ml). Estos resultados muestran que hay un aumento
en las concentraciones de progesterona en animales
preiados contra animales no prenados (figura 1).
Después del retiro del CIDR usado al terminar

con cada une de los tratamientos, se presentaron

Progesterona (ng/ml)
o N B mom B
5
g
3
g

Rﬁ, | pmﬁmumnrplfm:nm Pr-n"l.arl.latn-‘i{lhr na Pu'n':.ldul.un.ﬁj. cofl
o sin insercidn de CIDR ussdo 3 Joa siere dias post 1A (dia @ P < 0.05),
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nuevamente los celos o estros (resincronizacion) en
los animales no gestantes (rabla II). 17 animales fue-
ron diagnosticados como no gestantes al momento
de la examinacion. De estos animales, sicte presenta-
ron una resincronizacion de estros posterior al retiro
del CIDR usado (n=5 del grupo 2 y n=2 del grupo
3), y ¢l resto (n=10) no mostré signos de estro (n=5
del grupo 2 y n=5 del grupo 3), por lo que se obruvo

un total de 41.2% de resincronizacion.

 tratamier "kthnﬁMeuﬂnw !Jlf

Tratamiento Vacas no Resincronizacion
Pranadas da estros

Testigo

{=sin CIDR 40.0 {20/8) 00.0° {ala)
usado)
T dias* 416 {24/10) 50.0" (10/5)
14 dias* 333 {217 285" (Fr2)

Promedio/ 384 (BS/Z5) 41.2 {177

Total

= Diuvrlrpnuu.rml del CIDR usado qﬂu.:ldu sicic I!:'u-dr_lpuén de la 1A,
Supcrindices indican diferencias significativas (P2lL05).

DISCUSION

La reutilizacién de materiales que se usan en forma
normal para la sincronizacion de estros favorece al
empleo de estas pricricas de reproduccion asistida.

El dispositiva CIDR (progesterona natural) se usa
para sincronizar estros en rumiantes.” Este dispositi-
vo s ha reutilizado por segunda vez con ¢l objetivo
antes mencionado.®” Por otra parte, la reutilizacién
del CIDR después de la inseminacion ha sido muy
l:stu.diada cn vacas dc ICC}I.{.' Pﬂm incn:'mcnta.r Pﬂl’-
centajes de preficz, pero no ha ocurrido lo mismo en
vacas de carne.

En este estudio, los porcentajes obtenidos de pre-
fiez en los diferentes tratamientos no fueron diferen-

tes. La tasa promedio de preiez obrenida fue casi
62.0% mas alta que los porcentajes rcgula.rmcntc
obtenidos en los ranchos en el norte de México en la
primera IA (50.0%). Méndez er al' obtuvieron
47.0% de preficz en las mismas instalaciones donde
se llevd a cabo este estudio. En la misma zona geo-
grafica, sc reportd un porcentaje de preficz de 46.0%
y 24.0% en la primera inseminacién artificial en va-
cas Simmental mantenidas en forma extensiva
(agostadero) con alta y baja condicion corporal, res-
pectivamente. '

En vacas lecheras, los resultados que se han en-
contrado después de la administracion de progeste-
rona por medio del CIDR post IA muestran un in-
cremento en la tasa de preficz y disminucién de
pérdida de embriones. Aunque nuestros resultados
no muestran diferencia estadistica, numéricamente
se observa que el rratamiento de 14 dias obriene un
66.6% de prenez, ¢l cual, comparado con el grupo
testigo, tiene un incremento de 6.6%; en otras pala-
bras casi siete becerros mas, con lo cual se obtienen
ganancias y ficilmente se pudieran pagar los mate-
riales y hormonas usadas en la sincronizacién de
esSIros.

En un programa de transferencia de embriones
(TE) en las mismas instalaciones del presente estu-
dio, Ledezma et al.'* encontraron resultados con ten-
dencia similar a este trabajo, en el que se aplicé un
dispositivo CIDR usado inmediatamente después de
la crasferencia del embridn, Y SC mantuvo durante
siete o 14 dias en la vagina de vacas de carne comer-
ciales. En promedio, la diferencia aunque no fue sig-
nificativa fue de 15.0% entre rratamientos con me-
jor porcentaje de preficz para el grupo de 14 dias.
Una mejoria en la tasa de prefiez también fue repor-
tada al usar tratamientos similares en TE. "

El incremento de la concentracion de progeste-
rona cn sangrc cn IﬂS VaCas prcﬁadzs dufﬂﬂtf 1‘05 tra-

tamientos, sobre todo en el grupo en el que el CIDR
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usado permanecio 14 dias en la vagina después de la
IA, favorece y pudiera explicar el incremento en la
tasa de prencz de acuerdo a lo encontrado por Ins-
keep,’ quien concluye que son necesarias altas con-
centraciones de progesterona en la ctapa embriona-
ria rardia y en principios de la etapa fetal para la
supervivencia y continuidad de la prencz,

La resincronizacion de estros en las vacas no pre-
fadas fue signiﬁcatiw. ind.cpcndi:ntcmtnt: del tra-
tamiento. Estos resultados muestran que siete dias
de permanencia del CIDR usado en la vagina son
suficientes para que aquellos animales no prenados
puedan mostrar estro y tener una nueva oportuni-
dad para la inseminacion y prencz. Alnimer er al'y
Colazo et al'* obtuvieron un porcentaje de resincro-
nizacion de 50.6 y 78.2%, respectivamente. Estos
autores concluyen que ¢l CIDR postlA sincroniza «l
siguiente estro en la mayor parte de los animales no
gestantes. En el presente trabajo, el promedio obre-
nido de resincronizacion de estros fue 41.2% (7/17)
del total de animales no prenados que fueron some-

tidos al tratamiento con CIDR usado post IA.
CONCLUSION

La reutilizacion del CIDR posinseminacién podria
aumentar los porcentajes de prefiez hasta 12.0%, en
comparacion con los resultados regularmente obre-
nidos en ¢l norte de México (50.0%). El porcentaje
de preiicz podria mejorarse en de los tratamicntos en
6.6%, al poner en prictica este trabajo.

RESUMEN

El ubjctivn principﬂ de este rmbajn fue aumentar
los porcentajes de gestacion en bovinos, establecien-
do ¢l uso del CIDR (Conrtrolled Internal Drug
Release) como coadyuvante del mantenimiento del
Cuerpo Liiteo (CL). Se utilizaron 137 animales de

las razas Simmental, Simbrah y Tuli fueron someti-
dos al programa de sincronizacién de ciclo estral ¢
inseminacion artificial. Los animales que respondic-
ron al programa (n=65) se dividieron en tres grupos
a los cuales se les aplicod (sicre dias postlA) o no un
CIDR usado por (0 (testigo, n=20), 7 (n=24) o 14
dias (n=21) pestinscminacién. Los porcentajes de
preficz obtenidos (66.6%) al aplicar el CIDR por
14 dias postlA son mis alros (6.6%) en compara-
cién con el grupo testigo (60.0%). Aunque los re-
sultados de preficz no fueron diferentes (P>0.05)
enire tratamicntos, existié una tendencia a mejorar
la tasa de preficz, lo que podria significar de seis a
sicte becerros mds, aplicando estd prictica de estu-
dio, ademas de tener una resincronizacion de estros

clevada (41.2%) en animales no prenados.

Palabras Clave: CIDR, Prefes, Resincronizacidn de

estros, [nseminacion artificial.
ABSTRACT

The objective of this work was to increase pregnancy
rates in cows, by establishing the use of CIDR (Con-
trolled Internal Drug Release) to collaborate with
the corpus luteum (CL) maintenance. 137 Simmen-
tal, Simbrah, and Tuli cows were used, which were
submirted to an estrus cycle synchronization pro-
gram and artificial insemination. Animals in oestrus
(n=65) were divided into three groups, in which
CIDR was applied (7 days post Al) or not for 0 days
(control, n=20), 7 days (n=24) or 14 days (n=21)
post insemination. The pregnancy percentages ob-
tained (66.6%) by applying CIDR for 14 days post
Al were higher (6.6%) in comparison with the con-
trol group (60.0%). Although the pregnancy results
were not different (P>0.05) between treatments,
tI'ICI'C Was a tl:m:lcnqr o i.ITIF[DVC [:m:gmlncf rate,

which could mean 6 o 7 more calves if this practice
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is applied, as well as a high resynchronization of es-
trus (41.2%) in non-pregnant animals.

Keywords: CIDR, Pregnancy, Resynchronization of
estrus, Artificial inseminarion.
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Afectaciones en la produccion de cerdos en una
granja comercial en el noreste de México

Fermanno SancHez Dawia”, FiDencio GonealEz MagTivez ", ALEIANDRO §. DiL Bosaue G.°, HuveerTo laasma GiL™, Francisco J. Casmuo
Esmiooa’, GEraroo Papuia Rvas*, Roceuo A, Lepenw Torses*™

En México, los porcinos ocupan el tercer lugar en importan-
cia por su produccidn total de carne:' su participacion en el
producto interno bruto es minima (0.3%), su relevancia resi-
de en proporcionar un conjunto de productos importantes en
la dieta de los estratos de bajos ingresos de la poblacion.? No
obstante el significativo desarrollo alcanzado por la porciculiura
mexicana en los dltimos 20 aflos, su caracteristica fundamental
sigue siendo su enorme heterogeneidad productiva.

Los parimetros mds importantes para evaluar una granja
porcina son los lechones nacidos vivos y destetados, ¢l peso
de la camada al nacimiento y al destete, as{ como los interva-
los entre partos y el destete-estro, ya que son componentes
importantes en la eficiencia bioldgica y econdmica de la pro-
duccidn porcina.*® El peso del lechdn al nacer vy al destete son
factores que influyen grandemente en la sobrevivencia de los
lechones, en los que bajos pesos al nacer significan valores
altos de morbilidad y mortalidad hasta el destete.”® Asimis-
mo, existen marcadas diferencias en lineas genéticas a mivel
mundial, en las cuales se logra mantener un equilibrio entre el
tamafio de la camada y peso al nacer, para evilar que se pre-
senten bajos pesos al nacer.” Ha de considerarse que el com-
portamicnto matemnal, época de parto, destete, monta ¥ ma-
nejo juegan un rol importante para alcanzar una camada de
buen peso al nacer y al destete, asi como al tamafio y nimero
de la misma; ya que en una granja porcina el objetivo es alcan-
zar 2.3 camadas por cerda al afio.™™" Paralclo a lo anterior, ¢l
intervalo entre parfos ¢s un parimetro reproductive, com-
puesto por la duracion de la gestacion, que es fija; la duracion
de la lactancia, que pucde modificarse, ¥ los dias improducti-
vos o dias en que la cerda estd vacla, considerando que se
puede influir en estos dos Gltimos a través de pricticas de
mancjo adecuadas.®' Los parimetros mencionados arriba
pueden estar influenciados por factores que pueden mejorar-
se 0 corregirse al momento de evaloar [a productividad de las
cerdas a través de su vida productiva

* Universidsd Ausdnoma de Nueve Ledn. Contsone fermando_sd Y@ osmail .oom

Es importante mencionar que, para cada poblacidn
porcina, s¢ deben considerar los factores ambientales para su
andilisis ¥ asi corregirlos en cada poblacidn en particular y
poder estimar valores genéticos a utilizar para la prediccion
de valores genéticos de las caracteristicas de importancia pro-
ductiva." En Nuevo Ledn, la falta de evaluaciones genéticas
en cerdos s¢ ha paralizado debido a la erisis que sobrevino en
este sector en los dltimos cinco afios; sin embargo, las pocas
granjas, actualmente (33) con una poblacidn promedio de
25,000 cerdas vientre, hacen factibles evaluaciones genéticas
v mis aiin gue s¢ ha intensificado la inseminacidn artificial en
esta especie, para lograr evaluaciones genéticas con una con-
fiabilidad mejor' v, por lo tanto, elevar la productividad de
las granjas porcinas de la regidn.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue eva-
luar ¢l efecto de factores ambicntales sobre la productividad
de cerdas hibridas y sus camadas en una granja comercial del
noreste de México,

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los registros productivos de la granja porcina del
campo experimental de la Unidad Marin de la Facultad de
Agronomia de la UANL, ubicada en el km. 17.5 de la carretera
Zuazua-Marin, en Marin, Nuevo Ledn, México, La situacidn
geogrifica del campus comesponde 2 los 25° 547 atitud Note
¥ 99° 58 longitud Oeste, con una altitud de 451 msnm. El
clima, en el verano, varia de 18 hasta 43°C; y en el invierno de
10°C hasta -2°C, con una temperatura media anual de 25°C.
Los datos se capturaron en una hoja de cilculo de Excel para
luego depurarlos: se excluyeron de &sta los registros que no
meostraron la informacién completa, v quedd un total de 1000
observaciones de partos de 173 hembras reproductoras. En
esta granja, 70% de las hembras de reemplazo (Fl= Yorkshire
* Landrace) se compra y el resto se selecciona de la engorda,
de acuerdo a los datos productivos de las madres, la mayor{a
de ellas F:{Yurksh'uc # Landrace » Duroc). El primer servicio
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se proporciond a los siele meses de edad, con un peso prome-
dio de 110 kg. Para las cerdas de un parto o més, el periodo de
destete fue de 30 dias. La monta natural la realizdé un solo
écnico, dando de dos a cuatro montasfcerda después de ini-
ciado el estro, posteriormente se cambiaron a las jaulas de
gestacion para esperar ¢l siguiente estro. Cuando las cerdas
retornaban al estro, se volvia a proporcionar otro servicio con
el semental correspondiente. Como lineas malernas, siempre
se procurd gue tuvieran las razas Yorkshire v Landrace, en
combinacién de ambas o con razas de capacidad cirnica, como
las razas Duroc, Hampshire. A las cerdas se les proporciond
un mancjo sanitario de desparasitacion con ivermectina, a
razon de 0.06 mg/33 kg de peso vivo: vacunaciones 21 dias
antes del parto contra rinitis atréfica (Bordetella bronchisép-
tica), erisipela (Erisipelotrix rhusiopathiae), seplicemia
hemorrdgicn (Pasterella multocida); v cinco dias después
del parto, contra leptospirosis (Leplospiva pomona) y par-
vovirus porcino (viridn de la familia de los parvovirus).

Durante la gestacidon, las cerdas se alimentaron con dos
kg/animal/dia, con una concentracion que incluia 14% de pro-
teina cruda v 2.7 Mealfkg de alimento. A las hembras paridas
se les proporcionaron dos kgfanimal/dia, con 16% de PC v
2.9 Mcal/kg de alimento, més 0.5 kg por cada lechin ama-
mantado. Después del destete, se les ofrecid un kg de concen-
trado extra, hasta una semana después de la presentacidn del
estro,

Se analizaron 1000 partos de 173 cerdas, comprendidos
de 1989 a 2006, Para explicar la variacién de IDC = Intervalo
destete-celo; NM= nacidos muertos; NVT= nacidos vivos
totales; PN= peso al nacer (kg); PD= peso al destete (kgh
LD= lechones destetados: PCT= peso de la camada total
(kg): IEP = intervalo entre partos (dias), se utilizd el siguiente
modelo lineal, mismo que fue analizado mediante ¢l software
SPSS, 2005.

Yu=m+NP+LM +GAS, +ES, +e

Donde Y, es el valor de IDC, NM, NVT, LD, PN, PD,
PCT, IEF. para cada cerda; m la media poblacional: NP, el
efecto del i-ésimo nimero de parto (1.......210) I.'!'«'lJ cs ¢l
efecto de la j-ésima linea materna (Y=L, YLxH. Y, YL=D,
LxD. YxH, YL=DH); GAP,, el efecto del k-ésimo grupo de
afios de parto (89-91, 92-94, ... 2004-2006): ES, .l cfecto del
i-€simo época de servicio (primavera - invierno), y ¢, es ¢l
error aleatorio asociado a cada observacion.

Cuando los efectos de los resultados que se obluvieron
fueron significativos, se compararon medias mediante el pro-

grama estadistico de la Facultad de Agronomia de la UANL,
version 1.1," con la diferencia minima significativa (DMS).

RESULTADOS

En la tabla | se presentan los promedios generales que se
obtuvieron en la granja porcina bajo estudio. En general, los
promedios estdn debajo de las granjas que presentan un nivel
de tecnificacion mis elevado en la regidn y en el pais. Se
evalud el efecto de niimero de parto, linea materna, grupo de
afios de panto y época de servicio, sobre [IDC, NVT, NVH,
NV¥M. LD, IEP y PCT. Con relacidn al numero de parto,
silo se encontraron cfectos significativos (P<0,05) para el
IDC. no asi (P>0.05) para NVM. LD. [EP y PCT (tabla II).
En cuanto a la relacién del tipo racial, se encontraron efectos
significativos (P=0.05) sobre el IDC y el IEP, pero no
(P=0.05) para el resto de las variables (tabla II). Para el efecto
del grupo de aflos de parto (GAP), agrupados en ires afios,
silo se encontraron efectos significativos (P<0.05) para la
variable IDC. En cuanto al efecto de la época de servicio
{primavera, verano, otofio, inviernao), no se encontraron efec-
tos significativos (P=0.05) para cada una de las variables es-
tadiadas (tabla 1T},

DISCUSION

Los promedios para cada una de las variables en el presente
estudio son aceptables bajo las condiciones en que se trabaja
esta granja en ¢l noreste de México; sin embargo, estos resul-
tados estin por debajo de granjas mids tecnificadas, en las que
los procesos productivos v reproductivos estdn sometidos a
un esquema de supervision y moniloreo més intensivo, ™"
El promedio general para intervalo destete-celo (IDC)
resultd de (8.17+ 2.3 dias). Sin embargo, con un intervalo
medio superior a 6.5 dias, se debe considerar que existe anestro

Tabla L. Promedios generales de los parimetros estudindos en
la granja porcing perteneciente a la FAUANL.

Paniocicu Mty Tl Tebicad ey e i cakimlan iy
BT [] L] L. 2 [
T T A
O T S—
r (1] i1 [ELET] 2018 [N

NM=nacidos moertos; NVH=nacidos vivos bembras; NVM=nacidos vivos
machos: NV T=nacidos vivas totales: PN=peso al nacer: LD=lechanes
destetados; PD=peso al destete; PCT=peso de la camada potal: IDC=intervalo
desvele-celo; IEP=imervalo entre partos.
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Tabla 1. Cuadrados medios de factores ambientales sobre ros productivos en cerdas de la granja comercial
percina, pertencciente a la FAUANL, :

|

4

Media & EE Media & EE Media « EE Media & EE Modin & EE

[ ]

13954 11" 936402 295 +02 160.71 +213 5954413

Ti0wm 1.2 10.36 & 0.2 E5l w2 162.75 % 2.7 5711 ilA

5253 +1.5

-

698 1.3 1025203 B3Rz 02 16234 = 2.9

653+ 16 1067 0.3 #3702 15552 £ 38 511619

154.61 = 3.1

=]
v
v
v

1009 & 0.1 877 0.1 160,73 412 55,61 40.6

;
:

898+ 01 BETT=02 151.92 430 5705 1.7

-

L84 14

1022 & 0.3 B33 & 0.3 157,13 438 52.7342.0

-

B.I9& 1.7

i

T59x14 951 =03 B4R =02 158.55 4.9 573617

loR9- 1991 1104 1 109 £ 0.2 2300+ 0.2 16581 2.5 5896 +1.4

1995-1997 654 408 1044 402 #4652 0.1 15738 & |9 5519 £1.0

2001-2003 1088 01" 875+02 843202 163.09 %213 54.07 +1.3

i‘

98I k08 966 & 02 855 0.1 163.77 £1.7 $4.92419.2

E

Inviemo 591 208 10.22 « 0.2

68 & 0.1 15842 1.8 56.05+19.8

% Meodias con distinta loteral, son estadisticamente diferentes (POL05) EE= error estindar.

pasdestete: ¥ en este caso s¢ monitorean las cerdas para dar-
les seguimiento y no afectar el intervalo destete-concepeidn,
El promedio de aparicidn del celo posdestete encontrado di-
fiere de los promedios reporiados por olros autores, en los
que en varios pafses reportan valores promedios superiores a
nueve dias.**'" El intervalo destete-cubricién es uno de los
factores que influyen de forma mis determinante sobre los
dias no productives y, por lanto, sobre la productividad de la
granja (lechones destetados/cerda cubierta v aiio). ™" Para el
1DC, los promedios mds altos se obtuvieron de las cerdas de
segundo parto (13.95 £ 1.1 dias), al presentar una disminu-
cidn marcada para las cerdas del tercero al noveno parto, y se
obtuvo ¢l promedio mis bajo (6,534 dias) para las cerdas del
oclavo parto,

Estos resultados concuerdan con los reportados por otros
autores con tendencias similares,” al encontrarse los prome-
dios mids bajos para ¢l lercero, cuarto ¥ quinto partos, Estas
diferencias se deberian a que las hembras jovenes no terminan

todavia su desarrollo corporal y los nutrientes no son sufi-
cientes; por lo tanto, el cuerpo utilizard los tejidos de reserva
¥ habri una gran reduccidn del peso corporal, por lo que las
cerdas con una excesiva disminucidn de este peso presenta-
rin un [DC mds largo, con la consiguiente disminucion del
porcentaje de prefiez y la supervivencia embrionaria, ™"
Por otra parte, otros autores mencionan que las cerdas de
segundo y tercer parto pucden soportar normalments de uno
a dos ciclos reproductivos por medio de sus recursos, sin que
ello influya negativamente en ¢l estatus de los lechones y en
su rendimicnto productivo; sin embargo, al tercer parto. si la
alimentacién no se corrige, se desgastarin las reservas, los
rendimientos s¢ afectarin y puede que sea necesario reempla-
zar esla cerda al no quedar gestante,

Este fendmeno se conoce como “caida del segundo par-
10", y a nivel mundial se presenta de 405 a 60% de las cerdas
de segundo parto,*"™"" Otra causa de este fendmeno, en las
cerdas de segundo v tercer parto, es por ¢l proceso de invoelu-
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cion utenina, que usualmente ¢s mids largo en primerizas que
van al segundo parto que en hembras adultas;* " aungue
actualmente sc utilizan férmacos para disminuir ¢l IDC en
cerdas que van al segundo parto, con mejoras en el porcentaje
de estros (1 1.4%) y disminucidn en los porcentajes de cerdas
repetidoras 14.1%. !

En cuanto al efecto de la linea materna sobre el IDC, se
encontraren los valores mds bajos para las cerdas Yorkshire,
con una media de 5.84+1 .4 dias, y el valor mds alto (111115
dias) para la cruza de Yorkshire con Hampshire, Esto sugiere
y reafinma que el comportamiento del 1DC estd relacionado
con el genotipo de las cerdas, efecto que se acentida en las
lincas genéticas producidas para velocidad de crecimiento y
carne magra de la canal, que es el caso para la raza Hampshire,
la cual presentd un menor consumo de alimento ¥ mayor
pérdida de peso corporal durante el periodo de lactacidn, lo
que resulta en un incremento del 1DC, como respuesta a los
cambios metabdlicos de las cerdas” ¥ una mayor proporcion
de cerdas eliminadas por fallas reproductivas.'

En relacion al grupo de afios de parto sobre ¢l [DC. se
encontraron los promedios mis bajos (702408 v 6.5440.8
dias) durante los periodos 1992-1994 y 1995-19497, respecti-
vamente, siendo los mds altos (11.14 £ 1.2 v 10.88 £ 1.1
dias) para los grupos 1998-1991 y 2001-2003, respectiva-
mente. Estos resultados concuerdan con los presentados por
otros autores, ™™ quienes reportan efectos significativos con
variaciones a través de los afios. Para o anterior, es necesario
proponer una estandarizacion del manejo a través de los afios,
siendo el caso que las diferencias observadas se deban a cam-
bios climiticos dristicos, que en la zona donde se encuenitra
la granja de estudio se caracterice por (Tuctuaciones de lempe-
ralura y precipitaciones muy variables a través de los aiios.
Para esta granja, donde se presenta lo anterior, conviene in-
cluir en las evaluaciones genéticas el efecto de afio sobre las
caracteristicas a evaluar, para no cometer sesgos en la evalua-
cion del mérito genético.

En relacidn a la época de servicio, al comparar el efecto de
este factor sobre el IDC no s¢ encontraron efectos sigmificati-
vos (P=0.05), se obtuvo el valor mis bajo (5.9140.8 dias)
para la época de invierno y el valor mas alto (9.83408 dias)
para la época de verano. Algunos autores han seflalado antici-
padamente la existencia de un efecto de la estacion del afo
{época) sobre ¢l intervalo destete-celo, pero ha sido durante
el verano cuando cllos han encontrado un mayor impacto. ™™
Sin embargo, refinéndose a esta granja en particular, en la
actualidad la influencia de la estacion tiende a ser minima,
debido a las recientes mejoras en las pricticas de manejo, en
que un solo técnico realiza el mancjo reproductivo desde
hace 30 afios sobre las cerdas destetadas, lo que influye en

una mejor uniformidad en ¢l intervalo destete-celo y un incre-
mento en ¢l porcentaje de cerdas que retornan a estro dentro
de los siete dias posdestete durante las distintas estaciones
del afio.” No se encontraron efectos significativos (P=0.03)
para cada una de las variables estudiadas sobre NVT, cuyo
promedio fue de 9.89 £ 0.2,

Estos resultados concuerdan con los reportados para efec-
tos de niimero de parto y linea genética." pero dificren de los
reportados por otros autores™ para efecto de nimero de par-
to; y difieren con los reportados por otros autores™ con rela-
citn al afio de parto. Al no presentarse diferencias, se puede
mencionar que ¢l manegjo reproductivo para esta granja se ha
estandarizado a través de los afios; las razas que se utilizan en
esta granja como lineas maternas son la Yorkshire y Landrace,
las mds solicitadas a nivel mundial para la obtencién de
hibridos con alto potencial de prolificidad.

Para cfecto de la época de servicio, concuerda con lo re-
portado por algunos autores:™ sin embarge, difieren de lo
reportade por otros. ™" Que no se presenten efectos de los
factores ambientales sobre los lechones NVT se atribuye a
que s¢ ha hecho una seleccion homogénea de los remplazos a
través de los afios por la persona con experiencia encargada
de la sala de partos, la cual realiza la seleccidn desde hace 25
afios.

En cuanto al efecto del nimero de partos, linea materna,
grupo de afios de parto y época de servicio, sobre lechones
destetados (LD}, no se obtuvieron diferencias significativas
(P=0.05); el efecto del niimero de partos sobre lechones
destetados concuerda con lo reportado en granjas de Méxi-
co, ', pero difiere de otros autores,"'* quienes reportan efec-
tos significalivos en correspondencia con el mimero de par-
tos; sin embargo, es importante sefialar que la cantidad de LD
por niimero de partos liene efectos semejantes con relacion al
tamafio de la camada al nacimiento, donde algunos autores
mencionan que el nimero de cerdos destetados se mantiene
muy similar entre hembras de diferente parto, debido a gue
hay una correlacion positiva entre ¢l tamafio de la camada al
nacimiento ¥ los lechones destetados ™ La uniformidad en
lechones destetados se deberia a que el manejo del nacimiento
se proporciona uniformemente a través del afio, aunado a que
la granja es de una capacidad de 54 vientres, lo cual hace mis
factible el monitoreo de los lechones durante su estancia en la
sala de matermidad. Se considera que la tasa de morialidad del
nacimiento al destete para los resultados obtenidos fue de
12.2%, siendo estos resultados similares a los reportados por
otros autores,'! quienes evaluaron cerdas YxL, ¥ menciona-
ron que una de las principales causas de montalidad de lecho-
nes del nacimiento al destete es el niimero de tetas funcional
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de la cerda, peso al nacer, el tiempo del lechin para tomar
cilostro, asi como la temperatura corporal a las dos horas
después del nacimiento.

Para el efecto de las lineas maternas sobre lechones
destetados, concuerda con lo reportado anteriormente:'* sin
embargo, difiere para el efecto del grupo de aios de parto. En
cuanto al efecto en este pardmetro con relacion a la época de
servicio, se han reportado resultados similares;™ sin embargo
éstos difieren de olras invesligaciones™"' que reportan efec-
tos significativos, al obtener ¢l mayor mimero de lechones
destetados durante la época seca, lo que tiene una fuerte rela-
cidn con la época en que las cerdas son servidas. Para el
presente estudio. el manejo y cuidado de los lechones por
parte del personal técnico de ln granja ha sido uniforme a
través del afio; en este caso el uso de cajones prolectores con
fuentes de calor evitd la mortalidad durante el invierno.

El promedio general de lechones destetados resultd de
#.68. contrasta con las estimaciones de otros trabajos, ™"
en los que se refleja que faltan cosas por hacer en el drea de
maternidad, si lo comparamos con lo reportado por ofros
autores, que consideran valores mayores o iguales a nueve
como aceplables.' De acuerdo con los valores encontrados
en ¢l presente trabajo, el nimero de lechones destetados mos-
trh un nivel de mediana productividad, y estuvo por debajo
de los sistemas porcicolas intensivos de la regidn, Ademis,
los resultados obtenidos reflejaron los progresos alcanzados
en caracteres adicionales al tamafio de camada que posefan
patrones competitivos de produccidn, tanto en le que se re-
ficre a las pérdidas que preceden al parto, como aguéllas que
expresan la productividad de la cerda v la camada comao 1al
(nacidos vivos y moralidad al destete). Estas pérdidas pue-
den asociarse al tipo de instalaciones empleada en la sala de
maternidad, incluyendo factores como el disefio de la jaula de
maternidad y el tamafio de la caseta y a la falta de operadores
capacitados de las caselas mds que a factores ambientales,
dado que el mimero de nacidos vivos totales se encuenira
dentro de los valores aceptables.

El promedio del intervalo entre partos (1EP) fue de 159.91
4 28.35 dias. 5i se considera que ¢l periodo de gestacion de la
cerda dura en promedio 115 dias y el IDC no debe superar los
sigte dias:™ en esta granja en particular donde los lechones se
destetan a los 28 dias ¢l IEP, no debe superar los 150 dias. De
las observaciones analizadas para cuantificar el efecto de los
factores genéticos (linea materna) y ambientales (nimero de
parto, grupo de afios parto y época de servicio sobre el IEP,
no se encontraron efectos significativos (P>0.05)). Estos re-
sultados concuerdan con los reportados por otros autores’
para efecto de nimero de partos v grupo de afios de parto,

Sin embargo, el tipo racial repercutid significativamente
(P<0).05) sobre el IEP el intervalo més corto (151.92430
dias) fue para las lineas genéticas de la Yorkshire, y el IEP
miis largo (16897446 dins) fee para las cerdas YL x D.

Estos valores en gran parte guardan una estrecha relacidn
con el tiempo que las cerdas tardan para entrar en celo des-
pués del destete, lo que influye en este factor. Al cuantificar el
peso de la camada total, por efecto del nimero de parto, linea
genética, grupo de afios de parto y época de servicio, no se
encontraron diferencia significativas (P=0.05); sin embargo,
estos resultados difieren de los reportados por ofros aulo-
res! para el ndmero de parto, grupo de aflos de parto, en que
encontraron efectos significativos, pero bajo condiciones
semitropicales. Para lo anterior, grupos de investigadores han
sugerido gue el elemento méds importante en el proceso lecno-
légico estd dado por los recursos humanos con habilidades
adecuadas, tanto para la asimilacidn de Ia tecnologia como
para su posterior aplicacion. Lo anteriormente expuesto trae
como consecuenciagque hayva Muctuaciones en el flujo de produc-
cidin y, por tanto, afecta significativamente 1a eficiencia y estan-
darizacidn del sistema intensivo de produccion, que finalmente
se refleja en el mimero de lechones destetados en esta granja.

En cuanto al efecto del tipo racial y época de servicio, los
resultados difieren a los reportados por otros aulores,'” los
cuales no mostraron tendencias diferenciadas, pero similares
a los reportados por en granjas de México' en lo referente a
linea materna. El nimero de cerdos destetados se mantuvo
muy similar entre hembras, debido a que se observd una ten-
dencia similar entre lechones nacidos totales v destetados.
Estas tendencias se pueden mejorar siempre y cuando en esta
granja s¢ realice ¢l proceso de reemplazos de las hembras,
pues se documentd que existion hembras que permanecian en
la granja hasta los doce partos, repercutiendo con lo anterior
en ¢l mimero de lechones destctados.™

CONCLUSIONES

Los promedios fucron aceptables para cada una de las varia-
bles que se analizaron, aungue no superan ¢l promedio de las
granjas comerciales caracteristicas de la region. Se obtuvieron
efectos del mimere de parto de la cerda sobre ¢l intervalo
destete-celo, en lo que se debe tener un mejor manejo en las
cerdas del segundo parto, Asimismo, seguir un cfecto de las
lineas maternas hibridas, en que con la inclusidn de la raza
Yorkshire se pueden lograr mejores rendimientos en cuanto a
caracteristicas productivas de los lechones y de la cerda mis-
ne. Se considera importante realizar correcciones previas para
las evaluaciones genéticas en las granjas porcinas de la regién.
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Al evaluar la productividad de cerdas de una granja comercial
en el noreste de México para el ndmero de parto. solamente
se presentd un efecto (P< (L05) sobre el intervalo destete-
celo. Se presentd un efecto significativo (P <0.05) de 1a linea
materna sobre el intervalo destete-celo y el intervalo entre
partos. El grnipo de afio influyd sobre el intervalo destete-
celo. v se obluvieron los valores mas bajos en los grupos
1992 - 1994, 1995-1997 y 2004-2006. En cuanto a la época de
servicio, no se encontraron efectos significativos para las va-
riables estudiadas. Con relacion a los factores ambientales s
importante considerarlos desde el punto de vista reproducti-
¥o en este tipo de granja comercial,

Palabras clave: Cerdas, Granja Comercial, Destete.

ABSTRACT

In assessing the productivity of sows from a commercial
farm in northeastern Mexico for parity number, only the
effect on the interval from weaning to estrus was significant
(P <0.05). There was a significant effect (P <0.03) in the
maternal line on weaning-estrus interval and calving interval.
Year group influenced the weaning-estrus interval, obtaining
the lowest values in the groups 1992 -1994, 1995-1997, and
2004-2006. As for the time of service, no significant effects
were found for the variables studied. With regard to environ-
mental factors it is important o consider them from the point
of view in this kind of commercial farms.

Keywords: Sows, Commercial farm, Weaning.
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Contribucion al estudio de las neoplasias y

pseudoneoplasias en el hurén
Rolando A. Silva Pérez*, Cecilia Ramirez Hernandez*, Alvaro Barbosa Quin-
tana**, Emilip Olivares Saenz***, Yahaira Maciel Martinez*, Rafael Ramirez
Romero*

RESUMEN

ABSTRACT

El hurén ( Mustela putorius furo) se ha convertido en
una mascola exdtica muy popular. Las enfermedades
neoplisicas de los hurones son una seccion relevante
en la patologia quirirgica veterinaria. En este trabajo
se presentan la descripcion morfologica v el diagnosti-
co de nueve neoplasias v tres pseudoneoplasias durante
el periodo enero 2010-diciembre 2014. Los diagnasti-
cos incluyen: tumor de células cebadas (2/12), linfoma
(2/12), mesotelioma (1/12), epitelioma sebaceo (1/12),
leiomiosarcoma (1/12), cordoma (1/12), carcinoma
cortical adrenal { 1/12). También se realizaron tinciones
especiales e inmunchistoquimica (IHQ). Las lesiones
pseudoneoplasicas resultaron: linfadenitis (1/12) es-
plenomegalia (1/12) v quiste de glandulas apocrinas
(1/12).

Palabras clave: huron, neoplasia, tumor, patologia, in-
munohistoquimica.

El hurdn (Mustela purorius furo) es actualmente una
mascota muy popular (Miwa er al., 2009, Bakthavat-
chalu er al,, 2016). No obstante, su importancia va mas
alla de su inclusién como mascota exdtica, dado que se
le considera un modelo animal tanto para enfermedades
infecciosas como metabélicas del hombre (Bakthavat-
chalu et al,, 2016, Belser, Katz y Tumpey, 2011). Las
ncoplasias son también un drea de mayor relevancia,
dada la oportunidad de comparar el desarrollo de le-
siones tumorales espontaneas en el hurdn con tumores
en el hombre (Beuschlein, Galac v Wilson, 2012; Di
Cerbo et al,, 2014; Chen, 2010).

Aunque en principio se considerd que las neopla-
sias eran raras en los hurones, ahora se sabe que, por el
contrario, las neoplasias son frecuentes en el huron ge-
ridtrico (Miwa ef al., 2009, Bakthavatchalu eral., 20186,
Chen, 2010, Avallone et al., 2016), e incluso la pre-
sentacion espontanea de algunas de ellas ha sido tema

The ferret (Mustela puiorius firo) has become a very
popular exotic pet. Neaplastic disease in ferrets is a
relevant section in veterinary surgical pathology. This
paper presenis the morphological description and di-
agnosis of nine neoplasms and three pseudoneoplasms
during the period of January 2000-December 2014,
The diagnoses include: masi cell iumor (2/12), lympho-
ma (2/12) mesothelioma (1/12). sebaceous epithelioma
(1/12), leiomyosarcoma (1/12), chordoma (1/12), adre-
nocortical carcinema (1/12). Special stains and Immu-
nohistochemistry (IHC) were also performed. The pseu-
doneoplastic lesions resulted in: lymphadenitis (1/12),
splenomegaly and apocrine gland cyst (1/12),

Keywords: ferret, neaplasm, tumor. pathology. immu-
nohistochemistry.

de investigacion en oncologia y epidemiologia compa-
radas (Beuschlein, Galac v Wilson, 2012; Di Cerbo et
al., 2014). Por ejemplo, las neoplasias de las glandulas
adrenales v el insulinoma ocurren frecueniemente en ¢l
hurén y su estudio ha sido extrapolado con los corres-
pondientes tumores en el hombre (Beuschlein, Galac
v Wilson, 2012; Di Cerbo er al.. 2014; Chen, 2010).
Actualmenie existen varios informes sobre neoplasias
espontaneas en el huron (Miwa er al, 2009; Bakthavat-
chalu er al, 2016; Chen, 2010; Avallone er al., 2016).
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La patologia quirirgica es el procedimiento de elec-
cion cuando se trata de caracterizar lesiones que apa-
recen en el cuerpo de un animal o del hombre v se re-
quiere de una primera apreciacion de su morfologia. No
hay procedimiento superior {(incluyendo el diagnostico
molecular) a la histopatologia para esta primera aproxi-
macion clinico-patologica (Rosa, 2007)

En este estudio se muestra la caractenzacion de
aquellas neoplasias v pseudoneoplasias que se presen-
tan de manera natural en el huron, asi como la determi-
nacion de su patrén inmunohistoquimico en caso de ser
requerido

MATERIALES Y METODOS

El registro de Patologia Diagnostica Veterinarnia (em-
presa dedicada a diagnostico mediante estudios de
patologia) se utilizé para recuperar los bloques de pa-
rafina que contienen lesiones que previamente fueron
diagnosticadas como neoplasias o lesiones semcjan-
tes a neoplasias, durante el periodo comprendido en-
tre 2010-2014. Las muestras se recibieron de clinicas
particulares que atienden pequefias especies v anima-
les exoticos, localizadas en el drea metropolitana de
Monterrey, Nuevo Leon, México, cuya informacion del
punio ceniral corresponde a las siguientes coordenadas:
Oeste 100°18°39.30""; Morte 25°42°38.01°"; altura 520
msnm. El proceso histologico se realizo en su totalidad
en el Departamento de Anatomia Patologica del Hospi-
tal Universitario de la Universidad Autonoma de Nue-
vo Ledn (UANL). Los estudios de inmunchistoquimica
(IH() se realizaron tanto en el Depariamento de Ana-
tomia Patologica de la UANL como en el Laboratorio
de Patologia del Hospital San José del Instituto Tecno-
logico de Monterrey.

Los bloques de parafina de los casos confirmados
se procesaron por medio de la técnica de histopatologia
convencional. Ademas, se realizaron tinciones espe-
ciales de Zichl-Neelsen, giemsa, mucicarmina v acido
peryodico de Schiff (PAS). En algunos casos también,
azul de tolwiding, azul alciano v tricromica de Masson,
También se utilizo la téenica de inmunohistoquimica en
los casos que fue necesaria y posteriormente se fotogra-
fiaron sus caracteristicas v se establecieron, conforme a
la bibliografia especializada, aspectos comparativos de
patologia en otras especies incluvendo humanos.

El modelo estadistico implementado fue un mues-
treo simple de proporciones (Scheaffer, Mendenhall y
Ont, 2007}, con la finalidad de estimar la proporcion o
porcentaje de incidencia de los diferentes tipos de neo-
plasias que se presentan cuando un diagnostico prelimi-

nar sugiere algun tipo de neoplasia o lesiones semejan-
tes a las mismas.

El tamaiio de muestra fue determinado mediante la

siguiente ecuacion:

2
Z"pq

dz
en donde = es el valor tabulado de la distribucion normal
estandar para una confiablidad de 95% en la estimacidn
por intervalo (1.96), p es la proporcion la cual fue de
50%. g es |- p v d es la precision la cual fue de 0.29.
Por lo tanto, de acuerdo a estos valores se determmo
¢l tamafio de la muesira, siendo ésta de 11 muesiras,
concordando con el nomero de ammales (11 hurones),

en uno de los cuales se presentaron dos lesiones, dando
un total de 12 muestras,

mn=

RESULTADOS

Los analisis histopatologicos de los 11 ammales, todos
mantenidos como mascotas, revelaron siete tipos dife-
rentes de neoplasias; de las cuales las mas frecuentes
fueron el mastocitoma (2/12) v el linfoma (2/12), am-
bos con una proporcion de (.16, seguidos por el cordo-
ma condroide, epitelioma sebaceo, mesotelioma, leio-
miosarcoma (piloleiomiosarcoma) v carcinoma cortical
de adrenales (1/12), cada uno con una proporcion de
0.08. Las pseudoneoplasias fueron tres, quiste de gldn-
dulas apocrinas (1/12), esplenomegalia (1/12) v linfa-
denitis (1/12), teniendo una proporcion .08 cada una.

En cuanto a los sistemas donde se presentaron las
neoplasias ¥ pseudoneoplasias, el de mayor inciden-
cia fue el sistema tegumentario, con cuatro neopla-
sias (4/12; dos mastocitomas, un epitelioma sebdceo
y un lelomigsarcoma), con una proporcion de 0.33 y
un pseudoneoplasia ( 1/12; un quiste de glandulas apo-
crinas), con una proporcion de 0.08; 0.41 en total. El
siguiente fue el sistema hemolinfitico en donde se
presentaron dos neoplasias (2/12; 2 linfomas), con una
proporcion de 0.16 v dos pseudoneoplasias (2/12; un
esplenomegahia y un linfadenitis) con la misma propor-
cion, 0.32 en total. En cambio, el sistema endocrino,
masculo esquelético v cavidad abdominal presentaron
un caso (1/12; carcinoma cortical adrenal, cordoma v
mesotelioma, respectivamente), teniendo como pro-
porcion 0.08 cada uno de ellos. De acuerdo con estos
resultados, no existe una neoplasia prevaleciente en la
muestra estudiada, sin embargo, se encontro que el sis-
tema tegumentario y el sistema hemolinfatico presenta-
ron una mayor incidencia
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L.as neoplasias mas caracleristicas v representativas
de este trabajo fueron ¢l linfoma, el mastocitoma, ¢l
cordoma condrosde, ¢l carcinoma de corteza adrenal v
¢l mesotehoma La desenipeion de las neoplasias antes
mencienadas se realizo de acuerdo a lo observado en
cada caso. asimismo, se presentan IMAgenes represen-
tativas de algunas de ellas

Linfoma

Macho de 4 afos, castrado, ¢l otro caso sin datos, res-
pectivamente. En el nifion se observo una extensa -
filtracion multinodular coalesceme de aspecto hiperee-
lular denso que distorsiona la argquitectura renal, oste
infiltrado se extiende tanto en corteza como en medula
renal v tambeen hay extensas arcas de necrosis. Las ce-
lulas nfiltrantes son hntocitos grandes neoplasicos que
toman una forma eliptica v ocasionalmente poligonal
con nucleo abierto granular v nucléolo promineme
(ros cambios mcluven descamacion epitehal oblite-
rando tibulos colectores v ocasional mineralizacion
ifigura 1) En ¢l otra caso, del cual no se proporciona-
ron datos, la lesion fue intestinal v provoeo mfiltracion
linfoblasica en limina propia de mucosa, exteniendose
hasta submucosa. L.a muscular se mantuvo escasamen-
e infiltrada, pero la serosa se encontrd infilttada por
celulas neoplasicas. Ambos casos resultaron positivos
a D3 Los animales murieron al poco tiempo del diag-
nostico

Fugura | Linfoma reral. 4. wegide Tinfosde neoplasico snfiltrante (fe-
chash THEE: barsa: 50 pm). 8. proliferacion de linfocitos, notese
pleomaorhismo. crtomegalin v carsomegalo (HEE. barma. 10 wmi), ¢
THO dmarcador CO200 negatrva tharma: 50 gmp £ THCY trvarcador
CD3) posabiva (s 10 gm)

Mastocitoma

Hembras de 3 v 5 afos de edad. una de ellas castra-
da. Neoplasias muy celulares. compuestas por células
cuboidales grandes con morfologin histiocitica en am-
bas muesiras. En la neoplasia mas grande las celulas
tmaorales alcanzan casi ¢l estrato basal de epudermis.
en la neoplasia pequena las celulas tumorales estan de-
limitadas en dermis profunda e hipodermis Las celu-
las neoplasicas en ambas son poligonales cubmdales o
bien ovondes cuando se encuentran mistadas, con nucleo
grande vacuolado o granular v nucléolo discermble. no
s¢ reconocieron mitosis. El citoplasma es basefilo v en
la mavoria pueden distinguirse pequenos granulos. Las
celulas forman pequeios conglomerados v en algunas
zonas cordones bien definidos. el estroma es escaso y
forma trabeéculas de tepido conectivo. Las neoplasias
estin limatadas. pero no hay una capsula definda: La
presencia de eosmofilos es escasa En estos casos los
armmales sobrevivieron

Cordoma condroide

Macho de 5 afos de edad Neoplasia heterogenea con
muligples componentes usulares: Sc aprecia bien deli-
mitada v en su mavona encapsulada Los componen-
tes son oelulas oblongas o poligonales con cnoplasma
cxlensamente \'di.‘lil‘]lildﬂ} &N menaor PTOPOrcIon, celu-
las con cuoplasma finamente vacuolado. Estas celulas
muestran diferenciacion adiposa en la
i mavor parte del wmor (posteriormente
% sc confirmo que se trataba de celulas fi-
saliforas), Ademas, se aprecio una exten-
g s matnz CE.‘IIHE.L'I'RL cnlrey l..'l[ldij CNLre os-
tas eclulas. En algunas zonas se reconoce
inclusive una diferenciacion de cartilago
v epido oseo parcialmente diferenciado.
todos estos elementos ocurren en dife-
rentes Z0nds con participacion preponde-
rante del componente celular vacuolado
Crcasionalmente estas celulas presentan
| varios nucleos (mulunucleadas) con as-
|1L‘Ctl! I'I'Ih,"gill.,'ﬂrlt'lﬁ.‘lllﬂﬂ_ cit '.llguﬂil:\'. SO
demuestran un arreglo hemangioendo-
tehal. No se apreciaron mitosis pero sus
nucleos son altameme pleomarficos v
muesiran !hnnm hizarras €N su cromating {Mros com-
ponentes en el wmor son zonas de hemorragia, necro-
sis v zonas de caloficacion (higura 21 El amimal murnio
poco despues del diagnostico
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o v, o B g Ve
Frgura 2 Cordoma condrowde. A celulas vacuoladas {fisaliforas) em-
behidus en una matriz mixoide (Aechas) (H&E, barra 10 pm). &
celulas viwewolades coalecentes, ademas deposito condrode en os1-
ficacion | lechas) { HEE. barra; 30 wm), € THOQ (muresdor TTE-1)
negatva dharras 30 pmi £ THCY (marcador 5-100) positiva {barma
S0 um . £ THO (misrcador ciloguenating) posiova (harea: 50 am). F
IHO) { marcador vimentina) positrva (barra: 30 pm).

Carcinoma de corteza adrenal

Animal sin datos. En la glandula adrenal se observa un
componente de aspecto cavitado formando dilataciones
amplias llenas de sangre Aqui las celulas tumorales
son cuboidales v organizadas en cordones bien demar-
cados que tapizan las cavitaciones. En algunas zonas
no hay sangre en el mterior. sino un material proteina-
ceo homogeneo. En otras zonas las células se vueelven
mas ovoides v se organizan de manera compacta sohida,
aqui hay algunas mitosis. Las células muestran nucleo-
lo prominente v un citoplasma grumoso eosinofilico
(figura 3). No se tienen datos complementarios sobre la
evolucion del paciente

5 o ¥

Figura 3. Glanduls adrenal, carcmoma de conteza adrenal. Se apre-
cra una proliferacion parcalmente organiesds en cordones, celulas
cubordales pleomaorficas, en ocaswones se aprecian muosis {flecha)
(HEE. barra: 10 pm). Inserto, THO {marcador calretinima) positiva
inmunerescividad gramilar en cnoplasma de algunas células neopla-
sicis (barra 10 pm)

Mesotelioma

Anumal sin datos. Se observo una proliferacion de cé-
lulas cuboidales organzadas en estrato simple. con
polarizacion en su base sobre membrana basal gruesa
v hialina. Asimismo, muestran la misma proliferacion
que forma protrusiones polipoides o simplemente den-
sas ¢ hupercelulares en las que ¢l estroma es escaso.
Dentro de las partes mas densas e hupercelulares se ad-
vierte mutosis eventual (1-2/10x) v zonas de necrosis
en donde la necrosis ndinvidual v canorrexis {apopto-
s15) s comun. Hacra su extenior la neoplasia muestra
una marcada proliferacion de tejido conectivo fibroso
v hemorragias. hay mclusive zonas hialinas exiensas de
tepido conectivo que se mineralizan (figura 4). No se
obwvieron datos sobre la evolucion del pacienie,

Pseudoneoplasias

En cuanto a las lesiones no neoplisicas, se ncluve la
descripeion de la linfadenins en linfonodo mesentérico
v el hiperesplenismo, ambas por su forma v localiza-
cion correspondieron al sistema hemolmtatio, s em-
bargo, se presenta ameamente imagen del hiperesple-
misme. La primera lesion correspondio a una hembra
castrada, de | afto de edad. Se observo wpido linfoide
con algunos remanentes de la arquitectura folicular,
la cual se ha reemplazado por la formacion de mulu-
ples granulomas v extensas zonas de necrosis caseo-
sa Asimismo. hay areas con una intensa proliferacion
de tepido conectivo fibroso v neovasculanzacion. Los
granulomas estan compuestos predominantemente por
neutrofilos v macrofagos actives epitelioides. pero no
se apreciaron células gigantes. En su mavoria los pio-
granulomas muestran necrosis caseosa sin participa-
cion bacteriana. la formacion de la capsula es pobre.
pere hav zonas con amplia vasculanzacion. El animal
murio al poco tempo del diagnostico. El caso de -
peresplenismo comespondio a una hembra de 5 afios
aproximadamente. En el fragmento de bazo se aprecio
una estructura histologica normal con atenuacion de los
foliculos hinfodes en la pulpa blanca v pequenos islotes
celulares en la roja v depositos de hemosidenina. Estos
1slotes contienen células precursoras hematopoveticas
{figura 5). El ammal murio poco tempo despues. pero
no s¢ establecio el diagnotico posr mortem.
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Figura 4. Ay sobre mesenterio. meselelioma .

prolieriicn
sdenvmatorde von amplos cavitsciones v proseccwnes polipomdes
(HEE. barra 30 gm ) B v O umewnes woul alvians © mucscrmns.
respectivamente. demuestran nepatividad o componentes de seere-
wrn ghandular (barra: 50 wmk £ TG fmarcador vimentina) posatin

tharme 50 umi

DISCUSION

Las neoplasias v pseuoncoplasias encontradas en ¢l pre-
sente estudio fueron mesotehoma, linfoma. leromiosar-
coma. mastocitoma. epitelioma sebaceo. cordoma. car-
cinoma cortical adrenal. linfadenitis. hiperesplenismo
v quiste de glandulas apocrinas. Sin embargo. no existe
una neoplasia o pseudoncoplasia claramente prevalente
en la muestra estudiada. Por otra parte. aungue no se
uenen todos los antecedentes en cada caso, la mayo-
ria de los animales con neoplasias fueron adultes entre
3 v 5 afios de edad A esta edad el huron comenza a
presentar problemas genatnicos incluvendo neoplasias
{Bakthavatchalu eral. 2016} Las otras lesiones fueron
variables, la hinfademitis en una hembra joven {1 afo) v
el hiperesplenismo en una adulta (3 anos).
e e e

Fegasta 5 Beio, hiperesplenismo. Extensaon de Lo el po foge v depisi-
s de hemaosidenma, flicubos hinfoides mal defindos v dismimnoion
e L pulpe banca. se observa uma celula mulinucleada de gran uma-
fiey, comcordinte con wn megacunioite {lechal, caractermstco de he-
matopsvests extrameduliar en hiperesplenismo ( HEE. barrae 10 jam )

En el presente estudio el sistema que presento una
mayvor incidencia de neoplasias v pseudoneoplasias fue
el sistema tegumentario. seguido por el sistema hemo-
hintauco. Aungue el sistema endocrino ha resultado
mas afectado en otros estudios, tambien los sistemas
tegumentanio v hemolinfatico se incluven entre los sis-
temas mas afectados (Miwa er af . 2009 Avallone er
al.. 2016 Asimismo, la neoplasia inclmda en sistema
endocrino fue el carcinoma de corteza adrenal. Por otra
parte, el msulinoma, refendo frecuentemente en la bi-
bliogratia { Miwa er af.. 2009 Avallone eraf. 2016, no
se dentifico en este trabajo, quiza por ¢l escaso nimero
de muestras inchndas

En el sistema tegumentano los mastocitomas resul-
laron una neoplasia frecuente en pel, lo que va se ha
reconocido en otros estudios (| Miwa er af. 2009, Ava-
llone er af. 2016). Tambien el adenoma sebaceo v el
leromiosarcoma han sido mencionados en el sistema te-
gumentaro | Miwa er gl 2008, Avallone e al. 2016)
El quisie apocnno aqui asociado a un masteciioma en
el mismo ammal es una lesion comunmente asociada a
mastocitomas en el perro (Meuten, 20107)

En el sistema hemobnfateeo Hama fa atencion una
presentacion de linfoma hinfoblastico en nifon Esta
Presentacion es muy rar en perro, pero no asi ¢n ga-
tos ni en hurones {Avallone ef al. 2016: Meuten, 2017
Ammersbach er af.. 2008). Por otra parte. los estudios
de inmunohistogquimica demostraron en ambos casos
que los hinfocios T (CD3 positivos) fueron las ceélulas
neoplisicas con mavor poblacion hinfoide idenuficada
en csias neoplasias Con anteriondad se ha refendo
que. en ¢l huron. anto los linfocitos T como B pueden
ser poblaciones celulares neoplasicas { Ammershach er
ol 2008). Otra condicion en el sistema hemolinfitico
es la esplenomegalia (hiperesplemsmo) que aqui se re-
conocio, esta palologia que no Uene una etiologia espe-
cifica no es rara en hurones (Miwa eral, 2009)

Oira neoplasia relevanie de la que en principio se
sospecho de carcinoma en trondes, resulto un cordoma
de probable ongen esfenoidal. o que no es comun en
¢l hurdn, va gue el siio mas frecueme es la cola del
ammal {Avallone er el 2016). La revision posterior del
caso v la negatmvadad al marcador TTF-1 descano la
posibilidad de que se tratara de un wmor nroideo v se
confirmo cordoma condroide

El mesotelioma es un tumor poco coman. anto en
medicing humana como en medicing veterinaria kn la
patologia medica el mesotehoma maligno se ha asocia-
do a la influencia contaminante toxica del ashesio. lo
cual no esta relacionado con mesoteliomas en anmima-

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024

191



192

les domeésticos (Williams, Gamer v Kawasaki, 1994).
En pequefias especies es muy raro (Meuten, 2017); sin
embargo, han sido referidos dos casos en el huron con
una presentacion muy similar a la que aqui se registro
(Williams, Garner v Kawasaki, 1994).

Finalmente, el carcinoma cortical adrenal es una
complicacion frecuente (endocrinopatia adrenal) en
hurones castrados, tanto machos como hembras (Bak-
thavatchalu et al., 2016; Chen, 2010); sin embargo, en
el presente estudio no se obtuvieron mas datos en el
caso correspondiente.

El presente trabajo contribuye al conocimiento so-
bre las neoplasias en hurones, particularmente sus ca-
racteristicas histopatologicas.
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Respuesta fenologica de especies maderables a los factores

ambientales del noreste de México

Maginot Mgangyo Heva*, Rahim Foroughbakch Pournavab®, Artemio Carrillo
Parra***, Lidia Rosaura 5alas Cruz**

RESUMEN

ABSTRACT

Los eventos fenologicos ilustran la sincronizacion de
los procesos biologicos con los cambios climaticos.
En cinco especies maderables del matorral espinoso
tamaulipeco (Adcacia berlandieri, Havardia pallens,
Helietta parvifolia, Ebenopsis ebano v Acacia wrightii)
se observaron gquincenalmente, durante 12 meses, las
etapas de desarrollo en hojas, flores y frutos, por cuan-
tificacion porcentual. Se obtuvo que el estrés por sequia
prolongada en verano provocd un cambio del desarrollo
vegetativo y reproductivo, La foliacién registré mayor
continuidad con el tiempo, y varié menos con los fac-
tores climéticos, micntras que las fases reproductivas
fueron mas cortas y discontinuas, registrando mayor
variacion con ¢l clima

Palabras clave: factores ambientales, fenologia, mato-
rral espinoso tamaulipeco, especies maderables.

Desde hace algunas décadas, el planeta ha experimen-
tado un significativo cambio climatico global, caracte-
rizado principalmente por un incremenio en la tempe-
ratura global y en la concentracion de CO, atmosférico
(Wigley, Jones y Raper, 1997, Hansen er al, 2000,
Hansen er al., 2002). Estas alteraciones afectan las con-
diciones climaticas en todas las regiones del mundo, la
estacionalidad ambiental ¥ con ello las respuestas de
los organismos al ambiente (Hughes, 2000), y de forma
muy particular, la fenologia de las plantas (Famsworth
et al., 1995; Thorhallsdcttir, 1997, Spano ef al., 1999).

Este altimo término deriva del griego phaino que
significa manifestar, v logos, que significa tratado, v se
entiende entonces como el esiudio de los eventos pe-
riodicos naturales involucrados en la vida de las plan-
tas (Volpe, 1992, Villalpando v Ruiz, 1993; Schwariz,
1999). Como son procesos naturales, estos fenomenos
se relacionan con el clima de la localidad en que ocu-
rren y viceversa, de manera que s¢ puede referir a las
secuencias fenologicas relativas al clima y sobre todo
al microclima cuando ni uno ni otro se conoce debida-
mente.

Phenological events illustrare the sywwchronization of
biological processes with climate change, From rhe
Tamaulipan shrublands, five simber species (Acacia
berlandieri, Havardia palfens, Helietra parvifolia, Ebe-
nopsis ebano y Acacia wrightii) were observed fortni-
ghily, during 12 months, the developmenial stages in
leaves, flowers and fruit, per percentage quantification.
It showed that the stress, due to prolonged drought in
summer, caused changes in vegetation and reproducti-
ve development. Foliation registered greater continuity
with time and varied less with climate factors, while the
reproductive phases were shorter and discontinuous,
registering greater variation with climate,

Keywords: environmental factors, phenology, Tamauli-
pan shrublands, timber species.

Los procesos fenologicos proveen informacion so-
bre los nitmos funcionales de plantas y comunidades
vegetales (Abd El-Ghami, 1997), donde los eventos
fenologicos pueden ser determinados por condiciones
bioticas o abioticas ambientales. De ahi, se puede de-
cir que los ciclos fenologicos representan adaptaciones
morfologicas vy fisiologicas de las especies para la uti-
lizacién de los recursos (Abd El-Ghani, 1997, Kemp v
Gardetto, 1982). El ciclo de estas respuestas adaptati-
vas de las plantas permite identificar una diversidad de
fenofases que estan, en mayor o menor grado, reguladas
por la estacionalidad (Battey, 2000). En este sentido,
los patrones fenologicos pueden indicar que los recur-
sos son utilizados por diferentes especies en diferentes
épocas del afo. Por lo que cada vez mas, cobra mayor
importancia el uso de escalas fenologicas que permi-
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Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.

*** Universidad Judrez del Estado de Durango.
Contacto: nheyamaginot@yahoo fr
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ten a la vez referirse a las observaciones y pricticas de
manejo de cultivos en una etapa de desarrollo determi-
nado. Esto puede ser atil para desarrollar programas de
manejo, recuperacion de pastizales y para explicar la
adaptacion de las especies al ambiente (Fresnillo-Fedo-
renko er al., 1996).

Las plantas del desierto exhiben fenologias fuerte-
mente relacionadas con la disponibilidad de humedad v
temperatura, asi como fotoperiodo vy disponibilidad de
nutrientes. Los eventos fenoldgicos en estas plantas son
disparados principalmente por la precipitacion vy tem-
peraturas adecuadas (Beatley, 1974; Rossi et al., 1999).
El matorral espinoso tamaulipeco es una vegetacion
de zonas dridas v semidrdias, que consiste en drboles
de porte medio alto v arbustos (Ludwig, Reynolds v
Whitson, 1975; Rzedowski, 1978; Garrett, 2002), v se
extiende en 125,000 km?, desde la planicie costera del
Golfo de México hasta la ribera sur de Texas en Esta-
dos Unidos de América (Foroughbakhch er al., 2005).
Estos ecosistemas guardan un delicado equilibrio con
el clima, lo que representa particular importancia den-
tro del manejo forestal, ya que con ello se puede de-
terminar como responden a las condiciones climaticas
regionales, v por tanto, a los cambios climaticos (Ch-
mielewski vy Rotzer, 2001) y las épocas propicias para
efectuar actividades silvicolas (Aguirre, 1992).

El conocimiento de estas respuestas adaptativas de
la fenologia puede constituir un excelente indicador en
el manejo de agroecosistemas y recursos forestales. Por
lo tanto, el presente trabajo pretende determinar la fe-
nologia de especies maderables del matorral espinoso
tamaulipeco, para utilizarla como una herramienta que
podria llevar a un mejor entendimiento de la variacion
estacional en la aparicion de nuevas hojas, flores v fru-
tos, a fin de poder determinar la magnitud de los cam-
bios e incluso poder predecirlos y establecer patrones
fenologicos indispensables para el aprovechamiento v
manejo adecuados de este recurso.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrolld en el matorral-escuela de la
Facultad de Ciencias Forestales (FCF) UANL, en el
municipio de Linares, Muevo Leon, que se encuentra
dentro de las coordenadas 24° 477 de latitud Norte v
99° 32" de longitud Oeste en una region de la plani-
cie entre 430 a 450 m de altitud en el piedemonie de

la Sierra Madre Oriental, México (Foroughbakhch,
Hemandez-Pifiero v Carrillo-Parra, 2014). El clima re-
gional se define como semidrido v subhumedo [(A) C
{Wo)] en el esquema de Koppen modificada por Garcia
{2004), Con dos estaciones de lluvias (verano y oto-
fio) v una temporada seca enire noviembre v abril. La
temperatura media anual es de 22 3°C con temperatu-
ras superiores a 40°C durante el verano, v heladas de
diciembre a marzo. La precipitacion media anual es de
749 mm (Foroughbakhch er al., 2001}, con la relacion
de precipitacion a la evaporacion libre de 0.48 v la pre-
cipitacion de la evaporacion potencial de 0.62 (Navar y
Bryan, 1994).

Seleccion de especies y disefio
experimental

El eriterio de seleccion consistia en elegir las especies
lefiosas caracteristicas del matorral tamaulipeco, con-
siderando su valor de importancia (Cabral v Trevifio,
1989) v baséndose en la informacién proporcionada
por Foroughbakhch, Pefialoza y Stienen (1987) en un
drea del matorral tamaulipeco (tabla 1),

El disefio experimental consistio en 24 parcelas de
10 x 10 m, distribuidas en dos diferentes tipos de vege-
tacion: a) 15 parcelas se ubican en plantaciones fores-
tales con cinco especies nativas seleccionadas, a razdn
de tres repeticiones por especie, con aproximadamente
25 arboles por parcela, separados a 3 m de distancia,
b) nueve parcelas en el matorral nativo, delimitadas al
azar a lo largo de transectos realizados para el inventa-
rio forestal correspondiente a este estudio.

Variables climaticas

Los datos de las condiciones climaticas del periodo de
estudio se consiguieron en los registros de la Comision
Nacional del Agua (2014). La figura | presenta las va-
riaciones de precipitacion pluvial y la temperatura del
aire durante ese periodo.
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Figura 1. Climograma del periodo de estudio,

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024



Tabla I. Caracteristicas de cinco especics maderables seleccionadas para el estudio (Hormazabal, 1986, Niembro-Rocas, 1990, Velarco-Macias

etal 2011}

Familia

Especies

Caracteristicas ¥ forma de vida

Usos

Mimosaceae Acacia wrightii Benth.

Arbollarbusto de 6-8 m (12 m), 10-30 ¢m en didmetro, Leda, carbén, alimentos
distribuido en ¢l norte de México y sur de Texas, USA.

(semillas), madera, forraje.

Mimosacene  Hovardia pallens (Benth.)
Britton & Rose.
de Texas,

Arbusto espinoso de 3-5 m, madera densa, baja resistencin Lefa, construccion y
natural, Dstribucion norte v norocste de México v suroeste  fabricacion de muebles.

Métodos de muestreo

Foliacion

Se seleccionaron v marcaron nueve drboles a monito-
rear por parcela. El estado fenologico de cada arbol fue
medido cada 15 dias durante un afo (de mayo 2013
a abril 2014), para ello se utilizo un método de eva-
luacion visual ¥ cuantitativa en términos porcentuales,
cubriendo todo el periodo de manifestacion de las si-
guientes fenofases: desarrollo vegetativo y reproducti-
vo en inicio, plenitud y declinacion, de acuerdo a Villa-
sana y Sudrez (1997).

ANALISIS ESTADISTICO

Los valores porcentuales se transformaron mediante la
funcion raiz cuadrada del arcoseno (Zar, 2010), v se
realizaron pruebas de normalidad de los datos para cada
variable mediante la prueba Kolmogorov-Smimov. Se
hicieron pruebas de comparacion de medias Tukey, a
un nivel de confianza de 95% (p=0.05). Estos analisis
se realizaron con el programa estadistico SPSS v. 21.0.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados del estudio fenolégico de cada especie
se presentan en funcion de las fenofases vegetativa (fo-
liacién) y reproductiva (floracion v fructificacion).

El desarrollo vegetativo presento diferencias significa-
tivas (P<0.05) tanto entre especies como por tipo de
formacion vegetal, con un patron similar de una irre-
gularidad temporal y cuantitativa de las diferentes fe-
nofases (figura 2).

La formacion de nuevas hojas se presento principal-
mente durante las estaciones primavera-otofio (de mayo
aoctubre) del afio de estudio, con los picos en primave-
ra (abril, mayo). La tasa de renovacion de hojas oscilo
entre 50 y 100%, siendo Havardia pallens la especie
con mayor renuevo (95-100%) v Helietta parvifolia
la de menor renuevo (50%). Por otra parte, Ebenopsis
ebano, Acacia berlandieri y A. wrightii renovaron sus
hojas a 70-85%, T70-80%% v 55-70%, respectivamente.
Este desarrollo de los renuevos coincidio con los altos
valores de precipitaciones, que presentaron promedios
de 76 mm en mayo, y hasta 291 mm en septiembre.
Sin embargo, la renovacion foliar se acerco apenas a un
10%, seria tal vez por las altas temperaturas registradas
entre mayo (23.3°C) v octubre (22.7°C), con el valor
maximo (28°C) en junio y agosto.

Todas las especies presentaron un cambio gradual
de hojas en las diferenies épocas, en las cuales las hojas
maduras se mantuvieron en la mayor parte del afio.

En invierno, cuando la temperatura llega a su valor
mas bajo (13.5°C), se registré la maxima pérdida de
hojas, del orden de 75 a 95%. Esto corrobora lo que
Reid e al. (1990), han reportado: que en los matorrales
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del noreste de México, las bajas temperaturas inverna-
les influyeron notablemente sobre la pérdida de follaje
de 58 especies lefiosas en 1989 De igual manera, los
mismos autores enfatizaron el efecto de la sequia v al-
tas temperaturas del medio verano sobre la pérdida de
hojas. Sin embargo, no se presentd una pérdida signifi-
cativa de hojas en el presente estudio, lo que representa
un cambio preocupante que puede afectar la dispombi-
lidad a largo plazo de este recurso, va que se considera
la pérdida de hojas como un mecanismo de adaptacion,
en respuesia a la sequia causada por mayvores tempera-
turas. Ademas, la pérdida de hojas es una via de retorno
de los minerales al suelo. con la finalidad de mantener
la productividad de las plantas,

Se puede apreciar que Helietta parvifolia no per-
dia completamente sus hojas en ninguna época del afto,
tampoco las renueva completamente; pero la duracion
e intensidad de las diferentes etapas del desarrollo ve-
getativo puede constituir adaptaciones a los cambios
observados en las condiciones climaticas,

Floracion

El desarrollo floral fue irregular en términos cuanti-
tativos, se observaron cuatro eventos (figura 3). con
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
especies. La etapa de formacion de botones para la ma-

Frbki®
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voria de las especies fue la mas larga (mayo-noviem-
bre) correspondiendo al largo periodo de calor (tempe-
raturas de 22.7 a 28°C), con excepcion de A. wrightdi
(mayo-julio), K. parvifolia (80%) v H. pallens (90%)
presentaron los picos maximos en el mes de junio. Para
la vegetacion nativa, el pico de flores inmaduras se re-
gistro en septiembre (50%). Las flores inmaduras se
tardaron més en aparecer en E. ebano, presentandose
hasta en agosio, al igual que las flores maduras, que se
observaron hasta octubre, con una intensidad de 35%.

El periodo de maduracion de flores fue muy breve v
con un solo pico de baja intensidad para A. berlandieri
(10%) y A. wrightii (30%), mientras que fue considera-
ble, con dos picos para H. parvifolia (70% en agosto v
65% en septiembre) y H. pallens (65% en agosto v 35%
en septiembre). Se puede apreciar que el proceso de
maduracion frutal es mas lento con E. ebano en com-
paracion con las demds especies, las cuales maduraron
en forma simultdnea. El matorral nativo presentd una
secuencia sucesiva en términos de duracion e intensi-
dad, con la aparicion de botones en mavo (20%), las
flores inmaduras en junio { 10%) v las flores maduras en
agosto (8%). No se han registrados flores seniles en £
ebano y A. berlandieri. En cuanto a H. parvifolia v H.
pallens, las flores se desprendieron hasta octubre (oto-
o), registrandose porcentajes de 25 v 63% de flores
seniles, respectivamente. El menor valor se registrd con
A. wrightii (5%) en el mes de junio (primavera).
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De acuerdo a las observaciones en . pallens v Z.
Sagara, Alvarado (2003) supone que aquellas especies
que evolutivamente han oplado por desarrollar con
mucha anticipacion sus botones florales, posiblemente
han ajustado la antesis de los mismos con determina-
das condiciones ambientales (por ejemplo, temperatu-
ra, precipitacion o fotoperiodo), con lo cual corren el
riesgo de llevar a maduracion los botones al presen-
tarse una determinada condicion ambiental, v si esta

Ebenopsis ebano Figum 3. Produccion de flores
en cico especies del matorral
espinoso tamaulipeco de mayo
2013 a abril 2014. BF = Boton
floral, FI = Flores mmaduras,
FM = Flores maduras, FS = Flo-
res seniles.

il F1]
== M

—— B
——F1
—ar— FM

———— FE

condicion no es sostenida, las flores posiblemente no
completarin su desarrollo, por lo que la planta opta
por abortarlos tempranamente ¥ no invertir recursos en
flores que dificilmente alcanzaran el objetivo final de
producir semillas; y para compensar estas pérdidas de
estructuras reproductoras, la planta ha desarrollado es-
trategias como: @) formar una gran cantidad de botones
v ante una determinada condicion ambiental favorable

Figura 4. Fenograma
de fructificacion  en

especies del matorral
espinoso  lamaulipeco

de mayvo 20113 a abnl
2014. F) = Frutos jo-
venes, Fl = Fritos in-
masduros, FM = Frutos
maduros, FD = Frutos
dehiscentes.
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madurar solamente una parte de ellos, b) la capacidad
de desarrollar nuevamente y con rapidez nuevas estruc-
turas reproductoras v c) flores pequeiias para poder pro-
ducir muchas v en caso de pérdida el costo sea minimo,
De este modo, la floracion es considerada como una de
las etapas fenoldgicas mas sensibles a cambios climati-
cos, como lo reportan Spano ef al, (1999).

Fructificacién

Evento consecutivo a la floracidn, la fructificacion
fue muy variada en funcion de las especies (figura 4),
Se presentaron diferencias altamente significativas
(p<0.001) entre especies y por formacidn vegetal. Mo
se observaron frutos en £, ebano debido a los eventos
de aborto floral que ocurrieron en esta especie. Para A.
berlandierd, la actividad frutal se limité a unos frutos
inmaduros (<10%) registrados a finales de primavera
(julio), que no pudieron madurar v se desprendieron
inmediatamente.

En las demds especies, las respuestas frutales se dis-
tinguieron de manera positiva, con los cuatro eventos
bien marcados. Desde la fase embrionaria a la senes-
cencia, los frutos permanecieron mas en H. parvifolia
{junio-marzo), seguido de M. Pallens v la vegetacion
nativa (septiembre-marzo), v de A. wrightii (junio-ene-
ro). Con excepcion de A, wrightii, la maduracion de los
frutos empezo en septiembre, después de cuairo a seis
semanas del inicio de la fructificacion, lo gue coinci-
dio con las alias precipitaciones regisiradas en esie mes
{291.3 mm). En la mayoria de los casos, la duracion de
las fases de frutos embrionarios a inmaduros es relati-
vamente breve. Sin embargo, la dispersion de las semi-
llas fue bastante lenta, ocupando varios meses.

Con respecto a la época de dispersion de frutos y se-
millas, los resultados indican que éstos son mas abun-
dantes en el verano vy a principios del inviemo, lo cual
es consecuencia de los picos de floracion registrados
en primavera y otofio. Segun Sharp y Davis (1989), los
procesos fenologicos de las plantas estan determinados
por factores ambientales como agua, luz y temperatura.
Sin embargo, en las plantas de zonas aridas, la dispo-
nibilidad de agua quiza sea el factor limitante (Sayed,
1998, Pavon v Briones, 2001); lo que se ha observado
con los eventos fenologicos de las especies estudiadas,
particularmente floracion v desarrollo vegetativo. La
temperatura se presenta entonces como principal factor
climatico que afecta la fenologia de las plantas de zo-
nas aridas y semiandas, de acuerdo con Menzel (2000),
quien indicé que los incrementos en la temperatura
del aire pueden ser detectados facilmente en los datos

fenologicos. Los eventos fenologicos de primavera se
han mostrados como particularmente sensibles a la
temperatura, y segun Menzel (2000), el calentamien-
to que s¢ ha experimentado en las Gltimas décadas va
ha mostrado efectos en la fenologia, provocando en la
mayoria de los casos un adelantamiento de los eventos
fenologicos de primavera y un alargamiento de la época
de desarrollo.

Es evidente la presencia en la region de un patron de
precipitacion bimodal, con lluvias en primavera y oto-
fio, separadas en medio verano por un notable periodo
de sequia y altas temperaturas, ¥ en inviemo también
por sequia v temperaturas bajas, lo cual ha determinado
notablemente los eventos fenologicos de las especies
en estudio, ya que la mayor parte de estos eventos se
presentaron en primavera y otofio, ademis de finales
de inviemno, previo a las lluvias. Esto es congruente
con reportes de sistemas estacionales de desarrollo tan-
to vegetativo como reproductivo (Murali vy Sukumar,
1994 Smith-Ramirez v Armesto, 1994, Ghazanfar,
1997: Ramirez, 2002).

CONCLUSION

La mayoria de las especies estudiadas desprendio sus
hojas v las renovo gradualmente en las épocas favora-
bles del afio. La fructificacion en la mayoria de los ca-
505 s¢ presento inmediatamente después de la floracion
y por tanto, el nimero de eventos fue similar, con ex-
cepcion de E. ebano v H. pallens en las que se presen-
taron eventos de aborto de flores, por lo que no llegaron
a fructificar. Los frutos pasaron rapidamenie del estado
embrionario a frutos inmaduros, ¥ permanecieron en
esia etapa durante dos a tres meses hasta alcanzar su
madurez alrededor del mes de agosto. Los frutos ma-
duros fueron particularmente abundantes en los meses
de julio-agosto v noviembre. Estas variaciones tanto en
duracion como en intensidad del desarrollo vegetativo
y reproductivo del matorral espinoso tamaulipeco se
presentaron de acuerdo a las condiciones climaticas,
constituyéndose como una herramienta factible para
el manejo de este recurso, de manera que se pueden
predecir los polenciales cambios en su dindmica, para
asegurar su permanencia y sustentabilidad. Los rangos
obtenidos justifican el gran potencial de los estudios
fenologicos para entender la influencia de los factores
climaticos sobre las plantas.
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Lodos residuales de origen doméstico: disminucion de
coliformes fecales y Salmonella spp.

Lucero Mariel Lopez Moreno*, Barbara Azucena Macias Hermandez®, Néstor
Guevara Garcia*, José Alberto Lépez Santillan®, Patricio Rivera Ortiz*

RESUMEN
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ABSTRACT

El elevado contenido de microorganismos patdgenos
que presentan los lodos residuales genera una proble-
matica en su disposicion. Se evaluo la disminucion de
coliformes fecales v Salmonella spp., sometido a ver-
micstabilizacion v estabilizacion alcalina, empleando
relaciones lodo-hidréxido de cal de 0.5-9.5, 1.0-9.0,
1.5-8.5 y 2.0-8.0 kg, asi como 10.0-0.39, 10.0-0.26 y
10,0-0.13 kg lodo-lombriz. En cuanto a coliformes fe-
cales, ambos tratamientos lograron conseguir la clasifi-
cacion “C" para uso Torestal v agricela sin contacto di-
recto, establecida en la NOM-004-SEMARNAT-2002.
Sin embargo, la disminucion de Salmonella spp. no
consiguid ser suficientemente efectiva para cumplir con
dicha clasificacion,

Palabras clave: microorganismos, patogenos, lodos
residuales, vermiestabilizacion, estabilizacion alcalina.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
han sido establecidas en diversos paises con la finalidad
de reutilizar el agua desechada en procesos domésticos
¢ industriales v prevenir la contaminacion de ecosis-
temas. Los lodos residuales, también conocidos como
biosdlidos (Renner, 2000), son subproductos formados
de particulas organicas y minerales no retenidas en los
tratamientos fisicos o bioldgicos del agua (Pefiarcie,
2012; Oropeza, 2006). Usualmente contienen de 93 a
99% de humedad, asi como entre 0.5 v 2% de solidos
(EPA, 1999). Asimismo, son considerados desechos
peligrosos e indeseables debido al contenido de meta-
les pesados ¥y microorganismos patdgenos que presen-
tan (coliformes fecales, Salmonella spp. ¥ huevos de
helmintos) ( European Commission, 2010).

En el ambito mundial, miles de millones de tonela-
das de lodos residuales son generadas cada aflo (Ren-
ner, 2000}, Tan solo en Estados Unidos se producen
alrededor de once millones de toneladas en peso seco

The high content of pathogenic microorganism that are

presemt in sewage sludge generate a problema in its
disposition. The decreased of faecal coliforms and Sal-
monella spp., subdued to vermicomposting and alka-
line stabilization way evaluated, applyving relationship
sludge-Lime hydroxide of 0.5-9.5, 1.0-9.0, 1.5-8.5 and
20-8.0 kg, aswel as 10.0-0.39, 10.0-0.26 and 10.0-0.13
kg sludge-worm. In vespect of faccal coliforms, both
freatmenis were able o get the " C" ranking for foresiry
wse and farming wuse withewt divect coniact, established
in the NOM-004-SEMARNAT-2002. Nevertheless, the
reduction of Salmonella spp. Failed to get sufficiently
effective to fulfill this ranking.

Kevwords: microorganism, pathogens, sewage slidee,
vermicompasting, alkaline stabilizarion,

(Kelessidis v Stasinakis, 2012). En México, no exis-
te una cifra oficial reportada sobre la generacion de
los lodos residuales (Oropeza, 2006). Sin embargo, el
volumen de aguas residuales (AR) tratadas se ha in-
crementado en los ltimos 22 aios, lo que provoca un
aumento en la cantidad de lodos residuales producidos.
Para 2010 ya existian 2,603 PTAR municipales en ope-
racion, tratando 93.6 m* ' de AR, es decir, 44.76% de
los 2091 m* 5" recolectados en los sistemas de alcanta-
rillado. Solo en ¢l estado de Tamaulipas, para 2013, se
encontraban instaladas 44 PTAR, las cuales realizaban
el tratamiento de 5,692.1 L 5! (Conagua, 2013).

En México, el principal problema de la disposicion
de lodos residuales es el alto contenido de microorga-
nismos patdgenos que presentan (Barrios er al., 2000,
Por lo tanto, son ocasionalmente incinerados o utiliza-
dos como material de relleno (Renner, 2000), descar-
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gados en sistemas de alcantarillado, cuerpos de agua,
tiraderos, terrenos o en las mismas fuentes de suminis-
tro sin un tratamiento previo v, en el mejor de los ca-
sos, dispuestos en rellenos sanitarios (Oropeza, 2006,
Castrejon ef af., 2002), lo cual puede generar severos
problemas de contaminacion (Castrejdn er af , 2002).

Algunos autores demuestran que los lodos residua-
les cuentan con la capacidad de ser utilizados como
abono agricola (Tsadillas er ., 1995; Herndndez ef al.,
2003; Magar, Sarkar v Datta, 2006), debido a su eleva-
do contenido de materia orginica (CEAJ, 2011), para
lo cual requieren de un tratamiento previo a su disposi-
cion { Torres, Madera v Martinez, 2008),

Estabilizar lodos mediante la adicion de cal ¢s un
proceso sencillo gue permite destruir o eliminar mi-
croorganismos productores de gases fétidos, asi como
microorganismos patdgenos ¥y mejorar las caracteristi-
cas de secado (Romero, 2005); disminuyendo las con-
centraciones de coliformes fecales dentro de los limites
de la clase A de la NOM-004-SEMARNAT-2002 (Cas-
trejom el al., 2002).

Otra de las técnicas utilizadas es la vermiestabiliza-
cion o vermicomposteo, la cual consiste en la estabili-
zacion y secado de lodos utilizando lombrices de tierra.
Investigaciones previas demuestran que el producto fi-
nal de este tratamiento suele contener niveles elevados
de nitrdgeno v fosforo (European Commission, 2010),
asi como un menor contenido de microorganismos pa-
togenos en comparacion con otros métodos de esiabili-
zacion (Khwairakpam y Bhargava, 2009).

Con la finalidad de producir un lodo residual “Cla-
se¢ A", con base en lo establecido en la NOM-004-5E-
MARNAT-2002, se evalud la disminucién de colifor-
mes fecales y Salmanella spp. en lodo residual obtenido
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Do-
mésticas de Ciudad Victoria, Tamaulipas, México, ex-
puesto a distintas concentraciones de cal hidratada v
lombriz californiana.

METODOLOGIA

Para conformar el volumen total de muestra se utilizo
el método del cuarteo, tal y como se establece en la
NOM-004-SEMARNAT-2002,

Una porcion del material colectado en ambos
muesireos fue trasladado al Laboratorio de Investiga-
cion y Diagndstico Agricola (LIDA), perieneciente a la
Facultad de Ingenieria y Ciencias, de la Universidad
Autdnoma de Tamaulipas, donde se mantuve en refii-
geracion a 4°C con la finalidad de analizar humedad
en % mediante método gravimétrico (secado a estufa a
105°C=24 h) y saturacion. Asimismo, se determing el
namero mas probable (NMP) de coliformes totales, fe-
cales, mediante la prueba indirecta (prueba presuntiva
en caldo lactosado y prueba confirmativa Aama del me-
dio EC) v Salmonella spp., conforme con lo descrito en
la NOM-004-SEMARNAT-2002, El pH se midié a tra-
viés del método polenciométrico en periodos de 24 h, en
una relacion 1:0.5 agua destilada-muestra v la materia
orginica (MO) utilizando el mérodo de Walkley-Black.

Para llevar a cabo el experimento se disefid un mo-
delo completamente al azar con siete tratamientos v dos
testigos. Tanto los tratamientos como el testigo fueron
desarrollados por triplicado, utilizando un total de 27
cajas de reja plastica de 48x28 cm v 15 em de altura,
cubiertas con una bolsa negra de polietileno, con la fi-
nalidad de contener el sustrato afiadido. Los valores ob-
tenidos de NMP g de coliformes fecales v Safmonelia
spp., asi como los parametros fisicos, fueron sometidos
a un anilisis de varianza (ANOWVA) con un Alpha de
0.05, comparando los tratamientos, utilizando el pague-
te estadistico |BM SPSS Statistics 21.

Tratamiento alcalino

El lodo residual utilizado se obtuvo de la PTAR domés-
ticas de Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Durante
¢l primer muestreo se colectaron 200 kg de lodo resi-
dual, los cuales fueron sometidos a vermiestabilizacion
utilizando lombriz californiana (Eisenia foetida). De
la misma forma, en el segundo muestreo se colectaron
200 kg de lodo residual destinados a estabilizacion al-
calina mediante la adicion de cal hidratada {Ca{ﬂH‘}:}.

Los tratamientos I, 2, 3 v 4 fueron conformados por
lodo residual-cal hidratada en una relacion de 95-5, 90-
10, 85-15 y 80-20%, respectivamente. Para estos trata-
mientos se colocod un testigo de 100% de lodo residual
correspondiente a 10 kg. Una vez pesada la cantidad de
lodo-cal, se procedio a mezclar de forma manual hasta
su completa homogenizacién. En dichos tratamientos
se monitored la temperatura, asi como el pH, esperan-
do alealinizar el material por encima de 12 unidades
durante un periodo de 72 horas, tal y como recomienda
la Agencia de Proteccidn Ambiental de Estados Unidos
(EPA, 2003), para lograr la reduccidn significativa de
microorganismos patdgenos.

Transcurridas 72 horas, se colectd una porcion de
material de cada uno de los tratamientos en bolsas plis-
ticas estériles debidamente etiquetadas, para proceder
con los andlisis antes mencionados.

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024



Vermiestabilizacion

Por otra parte, los tratamientos 5, 6 v 7 fueron confor-
mados por 10 kg de lodo residual variando el peso vivo
de lombriz afiadido (0.39, 0.26 y 0.13 kg, respectiva-
mente), conforme al iempo de exposicion (30, 60 y 90
dias). En este caso se llevo un control de la temperatura
interna de los tratamientos, realizando riegos periodi-
cos manuales con la finalidad de mantener el material
entre 14 y 30°C, temperatura ideal para el desarrollo de
Eisenia foetida. A los (0, 30, 60 y 90 dias de tratamien-
to, se colectd sustrato en bolsas de polietileno estériles
debidamente etiquetadas para analizar los parametros
correspondientes.

RESULTADOS

Tratamiento alcalino

Una vez analizados los pardmetros fisicos del lodo
residual (tabla 1), se observd una disminucion en la
humedad contenida de 83.45 hasta 59.64%, conforme
aumentd la relacion lodo-hidroxido de cal agregada,
debido a que éste es considerado un material secante.
Asimismo, la capacidad de absorcién de humedad del
lodo residual disminuyd a medida que la cantidad de
Cal O I}:aumentaha, 95.26% en el testigo, mientras que
en el que contenia mayor cantidad de Ca(OH), (T4), el
porcentaje fue de 63.47%, considerandose como alto.
Se observd que los valores de humedad v saturacion
son estadisticamente diferentes (ANOVA p<0.05). Por
lo que es importante considerar la relacion lodo-cal.

Tal v como recomienda la Agencia de Proteccidn
Ambiental de Estados Unidos (2003), el pH incremen-
to por encima de 12, logrando mantenerse durante 72
horas. La disociacion de Ca(OH), en los tratamientos
causa una elevacion del pH (Palomo-Rodriguez ef af.,
20100, El andlisis mostro que incluso el tratamiento con
menor concentracion de cal hidratada reflejé una dismi-
nucion en el contenido de microorganismos patdgenos
presentes 999,

Al incrementar la relacion lodo-cal, mayor remo-
cion de coliformes fecales v Salmonella spp. fue ob-
servada, obteniéndose valores iniciales de 460°000,000
NMP g de coliformes fecales v 2. 400°000,000 NMP
gt de Salmanella spp., los cuales disminuyeron a me-
dida que el contenido de cal aumentaba (tabla 11). Los
valores muestran diferencia estadistica por lo gue si
se observd una disminucion significativa para el trata-
miento 4 con respecto a los otros (ANOVA P<0.05).

Tabla I, Propicdades fisicas de lodo residual tratado con cal.

Tratamiento Relachin Humedad Saturaciin
lodo- (%) {%a)
Cal{(0H )z

(kg)
Testigo 100-0.0 Bl.45 95,26
1 Q505 TR.IR g5.52
2 9.0-10.0 69.98 T338
3 85-1.5 66,78 72,88
4 £.0-2.0 59.64 6347

Tabla Il NMP g ST de coliformies fecales v Salmomelfo spp., ¢n lodo
residual estabilizado alcalinamente.

Tratamicnio Relacian Coliformes Safmonells spp.
lodo- fecales (NMPF (NMP g 5T)
Ca[OH)Z £'8T)
kg
Lodo Inicial 10.0-0,0 60,000,000 2 A0, D00, 00
1 9.50,5 J00, 0 1°201,2010
] G.0-1000 300, () 600,601
k] 85-1.5 210,000 =3
4 8.0-2.0

21,000 =3
iMPg-I- ST: mimera mwvhikmn;r-;;;mlm totnles. :

Sin embargo, los resultados son elevados al ser
comparados con lo reportado por otros autores (Cas-
trejon er al., 2002; Vigueras-Carmona et al, 2013).
Si bien se obtuvo un decremento en casi 100% de mi-
croorganismos patogenos, las concentraciones utiliza-
das de cal hidratada no fueron suficientemente efecti-
vas para lograr cumplir el limite maximo permisible de
Salmonella spp. para uso agricola sin contacto directo
establecido en la normatividad (<300 NMP-g 5T). En
cuanto a coliformes fecales se refiere, el lodo residual
estabilizado, en todas las concentraciones aplicadas, lo-
gro cumplir con dichos parimetros (<2,000,000 NMP
g! 8T).

Vermiestabilizacion

En la vermiestabilizacion de lodos se observd un au-
mento en el contenido de materia organica a los 30, 60
v 90 dias de tratamiento de 2.24, 447 v 6.71%, res-
pectivamente. Las diferencias fueron significativas
de acuerdo al analisis de varianza realizado (p=0.035).
Asimismo, a mayor contenido de materia orgdnica se
observd una acidificacion del sustrato (tabla 111). Hait
v Tare mencionan que el vermicomposteo de lodos re-
siduales promueve la formacion de compuestos orga-
nicos dcidos, lo cual reduce los niveles de pH (Hait v
Tare, 2011).
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Tabla U1, Propiedades fisicas del lodo residual vermiestabalizado.

Tratamicnto
Parkmetres Lods 700 6i60 590
Inicial dias} dias) dias)
Relacidin lodo- 10.0-0.0 10.0-0.3  10-02  100-0.1
lomberiz (kg) e k [ 3
Humedad (%) 79.78 79.59 T4.02 51.59
Saturacion (%) 95,26 96,91 75,36 £9.21
Materis Orghales .00 4600 4742 4890
(*a)
pH 603 1.06 6.60 642

Se logrd mantener e incluso incrementar las pobla-
ciones de lombriz californiana utilizada en lodo resi-
dual fresco, sin ser requerido un compostaje previo o la
adicidn de algiin oiro tipo de susiraio. A los 30 y 60 dias
de tratamiento las poblaciones de lombriz californiana
se maniuvieron estables, incluso con un ligero incre-
mento. Lo anterior debido al aumento en peso y nimero
de individuos. A los 90 dias de tratamiento se redujeron
las poblaciones de lombriz californiana encontradas. Si
bien se presentd mayor nimero de individuos, el peso
vivo de lombriz disminuyd, observiandose organismos
de menor grosor, Resultados similares han sido reporta-
dos (Villar eral., 2016), lo cual se atribuye a que el con-
tenido nutricional aprovechable para las poblaciones de
lombriz decrece rapidamente en las primeras etapas del
compostaje (Gunadi y Edwards, 2003).

Todas las concentraciones de lombriz californiana
anadidas a los 30, 60 y 90 dias de tratamiento resultaron
ser eficientes en cuanto a disminucion de coliformes
totales v fecales (99.93%). En la totalidad de los tra-
tamientos establecidos se logrd disminuir el contenido
de coliformes fecales, cumpliendo con la clasificacion
“excelente o bueno”, establecida en la NOM-004-5E-
MARNAT-2002 (<2,000,000 NMP g ST). Sin embar-
20, para Salmonella spp. se reportd una disminucion
de 99.958% a los 60 v 90 dias de tratamiento (tabla [V},
siendo insuficiente para alcanzar las especificaciones
impuestas en la normatividad (<300 NMP-g 8T), de-
bido a la elevada concentracion de Salmonella spp.
presente en el lodo residual fresco. Estudios anteriores
han conseguido cumplir con el limite miximo permi-
sible Clase “A™ (uso en contacto pablico directo) esta-
blecido en la normatividad, sin embargo, los sustratos
utilizados presentaban un contenido menor en cuanto
a microorganismos patogenos (Eastman e af, 1999;
Khwairakpam y Bhargava, 2009),

Tabla 1V. NMP g' 5T de coliformes fecales v Seimanefla spp., en
bodo residual vermicstabilizado

Tratamient R‘h'ﬁ_ﬁ" &(mml’ Satmonella spp.
o lombriz (kg) g'ST) (NME £ 5T)

Lodoinicial 10000 460000000  2.400,000,000

7(Mdias) 100039 300,000 1,100,000

6 (60 dias)  10.0-0.26 300,000 460,000

S (90 dias)  10.0-0.13 300,000 460,000
NMP g-1 ST nismero mis probablc por grame de solidos tolcs.
CONCLUSION

Todas las concentraciones lodo residual-cal, lodo resi-
dual-lombriz californiana, en cuanto a NMP g 8T de
coliformes fecales, lograron cumplir con la clasifica-
cion “C™ {uso forestal v agricola sin contacto directo).
Tal ¥ como menciona Castrejon ef al., la adicion de cal
hidratada a lodos residuales demostro ser una alternati-
va viable para la disminucidn del contenido de microor-
ganismos patdégenos presentes (Castrejon ef al, 2002).
Resuliados similares fueron encontrados entre los tra-
tamientos con menores concentraciones de cal anadida
(10 v 5%) v lombriz californiana en cuanto a NMP g
ST de coliformes fecales. Lo cual sugiere que los tra-
tamientos con 20 v 15% de Ca (OH}, son mayormente
efectivos comparados con la vermiestabilizacion, en
cuanto a eliminacion de coliformes fecales. ademas de
ser econdmicos y causar efectos rapidos.

Incrementar el tiempo de exposicion al tratamiento
alcalino podria ser la solucion para conseguir un lodo
residual “Excelente o bueno™ (Semarnat, 2003), que
pueda ser dispuesto o aprovechado en contacto direc-
to ¥ de forma segura, mediante un tratamiento de bajo
costo. Debido a que la calidad en los lodos residuales
tratados con £, foetida tampoco cumplio con las especi-
ficaciones establecidas para uso forestal, mejoramiento
de suelos o uso agricola, es necesario realizar pruebas
en las que se incremente la relacidn concentracidn/
tiempo de contacto de lombriz californiana, para po-
der llegar a disminuir el contenido de Safmonella spp.
Asimisma, es importante la altura de la cama, va que se
ha ohservado que la granulometria fina que presentan
los LR es una probable causa de la baja remocion de
microorganismos patdgenos.

Otros resultados sugieren que el lodo residual fres-
co pude ser utilizado como sustrato para la cria y repro-
duccidn de lombriz californiana, obteniendo un com-
post de mayores capacidades fertilizantes en cuanto a
materia orgdnica, en comparacion con ¢l lodo obtenido
en tratamientos alcalinos.
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Composicion floristica y diversidad de la regeneracion
lefiosa del matorral en Marin, Nuevo Leon
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ABSTRACT

Los matorrales del noreste de México son ecosistemas
bajo intensa presion agropecuaria. Para evaluar la com-
posicion, la diversidad a v la regeneracion lefiosa. En
un drea de matorral con historial de pastoreo, en Ma-
rin, M. L., se establecieron ocho parcelas rectangulares
de 25x10 m (230 m®), se censaron todos los individuos
(d0.10 m = | ¢cm). Se calcularon los indicadores ecold-
gicos de abundancia (AR ). dominancia (DR.), frecuen-
cia {FRI}. indice de valor de importancia (I1V1), indice
de Margalef ( D“‘,], indice de Shannon (H') v se estimé
la riqueza de la vegetacion lefiosa. Se registraron 23
especies distribuidas en 21 géneros v 15 familias. Las
especies con mavores [V fueron Z. fagara, P laevigara
v A. farnesiong con 13.22, 11.46 v 9.26%, respectiva-
mente. El indice de Margalef (DM ) y la diversidad a
registraron valores de D, = 3.01 y H™=2.87. La dinga-
mica de abundancia de especies indica que cuando se
incrementa el % AR el nimero de especies disminuye.
El alto niimero de individuos/ha en las clases diamétri-
cas menores (1-3 cm) muestra que ¢l sistema se encuen-
tra en un estado de regeneracion de individuos

Palabras clave: agropecuaria, riqueza de especies, in-
dice de valor de importancia, diversidad,

En el noreste de México, una amplia extension del drea
se encuentra cubierta por matorrales (aproximadamen-
te 200,000 km?®) distribuides en los estados de Coahui-
la, Nuevo Leon, Tamaulipas y el sur de Texas (Udvary,
1975), este ecosistemna estd densamente poblado por
arboles y arbustos, cerca de la mitad de las especies
son espinosas (Heiseke v Foroughbakhch, 1985; Reid,
Marroquin y Beyer-Miinzel, 1990), la vegetacion se ca-
racteriza por un amplio espectro de patrones de creci-
miento, diversidad en la produccidn de flores y frutos, y
contrastantes desarrollos fonoldgicos (Reid, Marroquin
v Beyer-Miinzel, 1990). Las especies lefiosas han sido
utilizadas como postes para construcciones rurales, asi

The shrublands of northeasthern Mexico are ecosystems
under an intense farming pressure. In order to evaluate
compasition, diversity a and woody regereration. fn an
area of shrabland with grazing history in Marin, N.L.,
Eight rectangular parcels of 25x10 m (230 m2) were
established. All individuals were counted (0,10 m = |
em). The Enviromental indicators of abwindance (ARi),
dominance (DRi), frecuency (FRi), importance value
index (1Vi), Margalef index (DMg), Shannon index (H')
were calewlated, and the richness of woody vegetarion
was estimated, The toal of 25 species distributed in 21
genves and 13 families were recorded. The species with
highest IVi were Z, fagara, P faevigara and A. farnesi-
ang with 13.22, 1146 and 9.26%, respectively. Mar-

galef index (DMeg) and diversity o recorded values of
DM = 3.00 and H" = 2.87. The dvnamic of afffuence of

species indicate when the %6 AR increases, the number
of species decreases, The high number of individuals
dha in the smallest diameter classes (1-3 em) reveals

that the svstem is located in a state af regeneration of

individuals.

Keywaords: Farming, richness of species, value of im-
portance index, diversity.

como fuente de alimentacién, combustible, textiles y
como medicina tradicional (Alanis, 1981; Téllez v Fo-
roughbakhch, 1990} Este ambiente es un importante
fuente de servicios ambientales, por lo que ha sido so-
metida en los dltimos afos a diferentes actividades en
beneficio del hombre, como el sobrepastoreo, la tala
selectiva, la panaderia v la agricultura de temporal. lo
que ha modificado la estructura y composicion de espe-
cies (Foroughbakhch ef ol 2009; himénez eral, 2012),
ademds de acarrear como consecuencia la pérdida de

* Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn
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calidad v la degradacion del ecosistema, seguida de
una reduccion de la cubierta vegetal que cubre y pro-
tege el suelo (Gonzdlez er al., 2004). Existen estudios
que describen la composicion, utilizacion, estructura
v ecologia de la vegetacion en el noreste de México
iHeiseke v Foroughbakhch, 1985; Reid, Marroquin ¥
Beyer-Miinzel, 1990; Alanis, 1981; Téllez v Forough-
bakhch, 1990; Foroughbakhch e af., 2009; Jiménez
ef al., 2012; Gonzalez et al., 2004). Solo el estudio de
Jiménez ef af. (2012), en el matorral espinoso tamau-
lipeco, evalud la respuesta de este ecosistema frente a
la actividad agricola. No hay estudios en la regidn que
permitan conocer |a capacidad de regeneracion de este
ecosisterna frente a las actividades agropecuarias. Con
la meta de obtener conocimiento aplicable a la toma de
decisiones para la implementacion de planes de rege-
neracion y restauracion del ecosistema fue realizado el
presente estudio.

La investigacion wvoe como objetivos: 1) determi-
nar los indicadores ecoldgicos actuales de abundancia
{AR ), dominancia (DR), frecuencia (FR) e indice de
valor de importancia (/F1); 2) indice de Margalef (D, )
3) indice de Shannon (H'); 4) determinar la dindmica
de abundancia de especies de plantas en el ecosistema
v 5) estimar la riqueza actual de la vegetacion lefiosa (=
lem de didmetro).

MATERIALES Y METODOS

Descripeion del area de estudio

% 129, Tm). Para determinar el drea minima de muestreo
se establecieron al azar tres tamafios de parcela, 10x10,
10x25 y 10x40 m, con dos repeticiones por tamafio. Se
registraron mis especies en las parcelas 10x25 v 10x40
m, 5 =22, la forma rectangular de las parcelas se utili-
z0 debido a la facilidad de establecimiento ¥ medicion
en vegetacion densa. Posteriormente, en cada uno de
los cuatro sitios de muestreo se establecieron al azar
dos parcelas rectangulares de 250 m?* (10=25 m), a una
distancia minima de 50 m enire ellas, dos mas fueron
ubicadas en terreno de lomerio en suelo pedregoso, las
seis restantes presentaban similitud en sus caracteristi-
cas fisiograficas con pendiente < 5%,

Toma de datos

En los sitios de muestreo se realizé un censo de todas
las especies lenosas, midiéndoles la altura total (h) v
didmetro (4 ). La medicion del didmetro se efectud
a 0.10 m sobre |a base del suelo, va que es una medi-
da estandar empleada para la regeneracion de especies
lefiosas (Alanis er al., 2008; Jiménez ef al., 2009). Se
evaluaron los individuos con un diametro 4, =1 cm, ¥
a partir de los datos obtenidos en las parcelas de mues-
treo, utilizando la metodologia descrita por Jiménez er
af. (2012), por especie, se determiné la abundancia, de
acuerdo al niimero de drboles, su dominancia, en fun-
cion del drea basal, v su frecuencia con base en su exis-
tencia.

Analisis de los datos

La presente investigacion se desarrolld en la Facul-
tad de Agronomia, campus Marin, km 17.5 en el mu-
nicipio de Marin, Nuevo Ledn, con una elevacion de
373 msnm. Las coordenadas de ubicacion son 25° 337
latitud Norte y 100° 037 longitud Oeste, con una tem-
peratura promedio anual de 22°C y una precipitacidn
anual promedio de 373 mm (Garcia, 1973). El suelo
estd constituido, en su mayoria, por los tipos rendzina,
castafiozem, feozem y xerosol (Inegi, 1993). El drea
de estudio se distribuye en el campus Marin de la FA-
UANL, desde 1980 el ecosistema ha sido modificado
debido a que grandes dreas fueron abiertas al cultivo
con fines de produccion o investigacion. Para evaluar
la regeneracion de especies leflosas, en un drea de ma-
torral, con historial de pastoreo, principalmente ganado
bovino y caprino. En septiembre de 20135 se selecciona-
ron cuatro sitios remanentes de matorral, de un total de
cinco, que representan 80% del drea de estudio. Cada
sitio distribuido en un drea aproximada de 2350 m* (DE

Los resultados de las variables estudiadas se utiliza-
ron para obtener un valor ponderado a nivel de taxdn
denominado indice de valor de importancia (IV, que
adquiers valores porcentuales en una escala del 0 al 100
(Maostacedo v Fredericksen, 2000),

Abundancia (ARi]

Para estimar la abundancia se utilizé la siguiente ecua-

. Ny
i
S

43
Ai = [ ' 1*100
ZAI
H

=1,
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Donde A es la abundancia absoluta, AR, la abun-
dancia relativa de la especie i respecto a la abundancia
total, M es el nimero de individuos de la especie i y §
la superficie de muestreo (ha).

Dominancia (DR,‘}

La dominancia relativa y absoluta se evalué mediante
las siguientes formulas:

Di = ABi
S(tha)
Di
2Di

i=1...n

Donde D, es la dominancia absoluta. DR, la domi-
nancia relativa de la especie i respecto a la abundancia
total, Ab ¢l drea de copa de la especie i v § la superficie
(ha).

DRi = *100

Frecuencia (FR)

La frecuencia relativa v absoluta se obluve con la si-
guiente ecuacion:

Fi =Pi/NS

) Fi
FRi
2Fi

L.l

*100

f=

Donde F es la frecuencia absoluta, FR la frecuen-
cia relativa de la especie i, con respecto a la frecuencia
total; P, es el niimero de sitios en la que estd presente
la especie . y NS el nimero total de sitios de muesireo.

indice de valor de importancia (IVI)

El indice de valor de importancia (1V1) se define comao:

ARi+ DRi + FRi
3

VI =

Riqueza de especies

Para evaluar la riqueza de especies se utilizd el indice
de Margalef (D, ) mediante la siguiente ecuacion:

(S—-1)

Mg = 1

Diversidad alfa

Para la diversidad alfa (a) se utilizd el indice de Shan-
non-Wiener (H'), mediante las ecuaciones:

b
H = - 2p££032pi
i=1

ni/(N)

pi

Donde § es el nimero de especies presentes, WV el
nimero total de individuos, n_el nimero de individuos
de la especie i y p, la proporcion de individuos de la es-
pecie § respecto al total de individuos (es decir la abun-
dancia relativa de la especie i).

Dinamica de la abundancia relativa de
las especies

Para determinar la dinimica de abundancia relativa de
especies (AR)) los % de la abundancia relativa fueron
divididos en cinco clases. =0-2, =2-4, =4-6, =6-8 y >8-
10 v correlacionados con el nimero de especies.

Riqueza actual de la vegetacion leiosa
(*1 cm de diametro)

Un andlisis de regresion lineal con ANOWVA (0.05) fue
realizado para determinar si la pendiente bl difirio de
0, v establecer la relacion entre las clases diamétricas
(d, . ) expresadas en centimetros y clasificadas en seis
categorias. =1=3, = 3=4, =45 =57, =7 | y =11, con la
densidad de plantas D = (N'ha).

RESULTADOS

En el drea evaluada se registraron quince familias, 21
géneros v 25 especies. Fabaceae y Mimosaceae son las
familias que registraron mas especies con cinco y cua-
tro, respectivamente; seguidas de Boraginaceae, Ulma-
ceae ¥ Rhamnaceae con dos especies; para las familias
restantes s6lo se registrd una especie (tabla ). Las es-
pecies son predominantes en matorrales del Noreste de
México (Jurado er al., 2006).
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Tabla I, Especies lefiosas presentes en ¢l drea de estudio,

Mombre comim | Familia Forma de
Nombre cientifico Vide
Acacia amemacea D.C. Eavin Mimasaceas arbaistiva,
P | guajille Mimosaceae P
Acacia farnesiana (L.) Willd huizache Mimosaceae arbdrea

ufia de gato Mimasaceae arbustiva

Acacia wrightil Benth.

oreja de rathn Euphorbiacear arbustiva

Bernardia myvicacfolia (Scheele) Wants,
Celis laevigats Willd. palo blanco Ulmaceae arbérea
Celtiy palfida Tor, granjena Uitmaceae arbustiva
Cordia boissieri A, DC, anacahuita Boraginaceas arbustiva
Condalta hookeri M.C. Johnst bewai Rhamnaceae arbérea
Divspyros texana Scheele chapaic pricto | Ebenacear arbbrea
Ebenupsis éhano (Berl,) Barnehy & Grimes. hano Fabaceas arberea
Ehretia anacua (Terin & Berland.) 1M Johnst, o Baraginaceae | arbbrea
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sang. vara dukee Fabaceae arbustiva
Fovestiera angustifolia Torr, panalero Ofeacene arbustiva
Havardlia pallens (Benth.) Brinon & Rose lenaz Fuabaceae arberea
Karwinskia humboldtiana (Romer&Schultes) Zuce, | Y11 Rhammaceae | DUSYE
Leucophyllum frutescens (Berl.) LM Johnst ) cenizo Serophulariaceae | arbustiva
Malpighin glabra auct. non L mranzanita Malpighiccear arhustiva
Parkinsonia aculeata L retaima Fabaceae arbirea
Porlieria angustifélia Engelm. A. Gray guayacin Zvgophyllacege | arbustiva
Prosopis laevigata (Humb&Bonpl. ex. Wiki) M.C, | ™e2auite Fabaceae arbérea
Johnston
Randia rhagocarpa Stand] crucelo Rubincene arhustiva
Sideraxylon celastrimam (Kunth) T.0. Penn, oo Sapotaceae arbérea
icn Tigrorsy Chsbeuod palma china | Agavaceae arbrea
colima Rutaceas arbustiva

Zanthvoxylum fagera (L.) Sarg

2 14 CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024



Tabla 11, Abundancia (M/ha), dominancia (m’ha), frecoencia ¢ indice de valor de importancia de la regeneracion letosa del

matormal espinoso tamaulipeco.

CIENCIA UANL / ANO 27, No.Especial 70 Aniversario Facultad de Agronomia 2024

Abundancia relativa | Dominancia relativa | Frecuencia | IVI
(%a)

Especies familia m? /ha! Rel.

N/ ha! Rel.
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg 478 17.01 219 1569 696 | 1322
Prosopis laevigata
(Humbd&Bonpl. ex. Wild.) M.C. 255 9.07 256 | 18.34 696 | 1146
Johnston
Aecacia amentacea D.C. 216 7.69 201 1440 5.70 9.26
Acacia farnesiana (L.) Willd 200 T.12 1.11 7.95 6.96 7.34
Siterany\on elanstmun (Kusth) 189 6.73 098 7.02 570| 648
T.D. Penn.
Parkinsonia aculeata L 185 6.58 1.08 7.74 380 6.04
Celtiz pallida Torr. 166 3.91 .93 6.66 443 3.67
Cordia boissieri A. DC. 149 5.30 0.89 6,38 3.80 5.16
Randia rhagocarpa Standl 122 4.34 0.53 3.80 5.06 4.40
Acacia wrightii Benth, 116 4.13 0.48 344 3.80 3.79
Evsenhardtia polvstachva
(Ortega) Sarg. 108 384 0.09 0.64 5.70 3.39
Diospyros texana Scheele 78 2.78 0.1 0.72 3.80 243
Porlieria angustifolia Engelm. A, 71 253 0.1 0.72 3.80 235
Gray
Condalia hookeri M.C. Johnst O 235 0.1 0.72 380 229
Forestiera angustifolia Torr., 60 2.14 | 0.19 1.36 3.16 222
Javanta paitins (Hent) Boion 60 2.14 018 129 316|220
& Rose
Leucaphyilum frutescens (Berl )
L.M.Johnst.) 44 1.74 0.16 1.15 ile 202
Malpighia glabra auct. non L 48 1.71 0.02 0.14 ile 1.67
Karwinskia humboldtiana
(Romer&Schultes) Zuce. 45 1.60 0.03 0.21 il6 1.66
Celtis faevigara Willd. 39 1.39 0.02 0.14 ile 1.57
if;"'u:’ﬂ“‘ npricagioiia (Scheels) 33 1.17 003 021 316| 152
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Bernardia myricaefolia (Scheele) 13 117 0.03 021 116 152
Waitts.

Ehretia anacua (Terdn &

Berland.) L.M._Johnst. 27 0.96 0.09 0.64 1.90 1.17
Aecacia berlandieri Benth 22 0.78 0.02 0.14 ile 1.36
Ebenfrps-r‘s ébano (Berl.) Bameby 20 0.71 0.04 0.29 1.90 0.97
& Grimes.

Yucea filifera Chabauud 8 | 0.28 0.03| 021 063 038
Total 2810 100.00 13.96 100 100 100

Valores de importancia

Abundancia. De acuerdo al nimero de individuos por
hectdrea, cuatro especies fueron las mds abundantes.
Zanthoxylum fagara (Rutacea) con 478 individuos por
hectdrea (M/ha), seguida por Prosopis laevigata (Faba-
ceae) con 255 Niha, Acacia amemtacea ( Mimosaceae)
con 216 Niha ¥ Acacia farnesiana (Mimosaceae) con
200 N/ ha (tabla 1I). La presencia de estas especies ha
sido reportada por Jiménez ef al. (2012) vy Mora er al.
(2013}, en matortales del NE. La abundancia de estas
especies en ¢l drea de estudio sugiere que pueden ser
indicadoras de la regeneracion en la fase temprana de
la sucesidn.

Dominancia, Las especies dominantes pertenecen a
las familias Fabaceae, Rutaceae v Mimosaceae. Con
2.56 m*ha de cobertura de copa; P laevigaia es la es-
pecie mds dominante, le sigue Z. fagara con 2,19 m¥
ha v A. amentacea con 201 m*ha (tabla 11), Los 13.96
m*ha de la cobertura del drea de estudio representan
0.140% de la cobertura total, lo que indica una fase
temprana de regeneracion de plantas leflosas,

Frecuencia. Las especies con mayor frecuencia fue-
ron £ fagara, P2 laevigata y A. farnesiana, presentes en
las ocho parcelas evaluadas, con 48.4% de frecuencia
relativa; la especie inmediata inferior es A. amentacea
con 5.70% de frecuencia relativa. Las especies menos
frecuentes son Y. filifera, E. ebana, A, berlandieri vy E.
antacia presentes en tres de los ocho sitios de muestreo
(tabla 11},

indice de valores de importancia (IV1). El mayor
peso ecoldgico, con un IVI de 13.22% lo tuve Z. fa-
gara, le siguen P laevigaia v A. amentacea con 11,46
v 9.26% de IVI, respectivamente. Las especies con
menor peso ecoldgico fueron Y. filifera v E. ebano con
0.63 v 1.9 de IV (tabla I1), el género con mayor peso
ecoldgico fue Acacia, con 21.7% de IV]. Los resultados
muestran que 32% de las especies registradas concen-
tran 64.6% de valor de importancia ecologica del drea,
mientras que Jiménez ef al. (2012) mencionan que 21%
de las especies registradas concentran 62% de IVL. En
contraste, los resultados de Mora e al, (2013) muestran
que 61% de las especies registradas concentran 66%
del valor de importancia. Al contrastar los resultados
del presente estudio con los obtenidos por Alanis ef af.
{2008) en un ecosistema bajo actividades pecuarias, v
Jiménez er af. (2009; 2012), en matorrales con historia-
les de actividades de matarasa y agricola. se encontra-
ron diferencias en los indicadores ecoldgicos y el valor
de importancia, resalta 4. amentacea presente en los
cuatro ecosistemas.

Riqueza de especies. En los ocho sitios de muestreo
se encontrd un total de 25 especies, lo que representa la
riqueza especifica. El indice de biodiversidad de Mar-
galel‘l{D“s} tuvo un valor de 3.01 que, comparado con
otros estudios en distintos tipos de vegetacion (Alanis
ef al. (2010a; 2010h), Canizales ef af (2009), Villavi-
cencio ef af. (2005)), indica una riqueza que pudiera
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estar relacionada con un grado medio de disturbio del
iirea.

Diversidad alfa. El indice de Shannon-Weaver de
diversidad alfa fue de H'=2.87. Lo que indica relati-
va mavor diversidad, contrastado con lo reponado por
Alanis et al. (2008), Iiménez ef al. (2009), Alanis et al.
(2010a; 2010b), Canizales et af. (2009), y Mora-Don-
judn ef af. (2014), quienes estudiaron la composicion
y diversidad vegetal de matorrales con diferentes his-
toriales.

Dindmica de abundancia relativa de las especies. El
porcentaje de abundancia relativa fue negativamente
correlacionado con el nimero de especies (R*= -0.95),
El patrdn del % de abundancia relativa de las especies
presentd un alto nimero de especies con un bhajo por-
centaje de abundancia relativa (0-2%), posteriormente
aumenta =2, mientras el nimero de especies disminuye
(figura 1). Una tendencia similar fue registrada por Ji-
ménez ¢f af. (2012), quienes evaluaron la regeneracion
lefiosa de un matorral con historial agricola.

L

. Ri=095

Mimero de especies
O e R W S L g s B AR
L ]
-]

Li] F 4 L] B 10
Abundancia relativa %

Figura 1. Tendencia de la abundancia relativa de las especies
en ¢l drea evaluada,

Riqueza actual de la vegetacion lefiosa
(> lem de diametro)

Las clases diamétricas fueron negativamente asociadas
a la densidad de plantas (F= 13.1, p <0.02, R*= 0.76).
La figura 2 muestra que conforme se incrementa la cla-
se diaméirica, disminuye la densidad de plantas, s¢ ob-
serva ademads la dominancia de la clase diamétrica mas
pequeia (1-3 cm) con 1309 N/ha, Seguida de la clase
3-4 em de didmetro que presentaron 693 Niha, Ambas
clases representan 71.5%. El alto namero de indivi-
duos'ha en las clases diamétricas menores sugiere un
estado activo de regeneracion del sistema. Similar ten-
dencia fue reportada por Jiménez er al. (2012) v Alanis
et al. (2010), en ambos ecosistemas se registrd una gran
cantidad de individuos de porte bajo y pocos individuos

1400

1200

4, ¥=-137.62x + 1361.2

M/ha

g B

Densidad

2 3 4 5 6 7 8 9 101 12

Clases diamétricas(jpyg-/ N EM

0 1

Figura 2. Densidad de individuos de acuerdo a clases diamié-
tricas en el drea evaluada,

con didmetros > Tom.

CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion muestran:
1) una riqueza de especies 5 =25, valor asociado a la
capacidad de regeneracion del matorral; 2) Z. fagara es
la especie que muestra mayor valor de importancia en
el ecosistema con 13.22%; 3) el indice de biodiversi-
dad de Margalefy el indice de diversidad alfa presentan
valores asociados a diversidad y riqueza media de es-
pecies; 4) un estado de regeneracion active del ecosis-
tema causado por la abundancia de individuos con una
baja abundancia relativa de 0-2%; 4) la dominancia de
individuos en las clases diamétricas menores (1-3 ¢m)
indica que el sistema se encuentra en un estado dindmi-
co de regeneracién de individuos,

La informacion generada en la presente investi-
gacion pudiera ufilizarse para elaborar programas de
manejo, restauracion y rehabilitacion de ecosistemas
{matorrales) del noreste de México, en el contexto de
ecosistemas alterados por actividades agropecuarias.
Los manejadores de ecosistemas deberdn considerar
la promocion del reclutamiento de plantas mediante la
intensificacion de activaciones tales como la conserva-
cion del suelo,
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Efecto de pulpa seca de naranja (Citrus sinensis) en
la dieta de cabras en déficit energético
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ABSTRACT

Se evalud el efecto de tres niveles (T1=0, T2=13% v
T3=263%) de pulpa de naranja en dietas para cabras
a base de pasto Buffel v DDGS, sobre datos produc-
tivos v reproductivos. Las cabras del T3 pesaron al
final 10.1% mads (P=0.04) que las de T1, las cuales per-
dieron en 31 dias 5.8% de peso v 8% de condicién
corporal. BUN, glucosa sérica v la actividad oviri-
ca fueron similares entre tratamientos. En conclu-
sién, la pulpa seca de naranja adicionada a la dieta
mejord peso vy condicion corporal, pero no redujo
efectos negativos del déficit energético sobre la re-
produccidn de cabras.

Palabras clave: suplementacion de cabras, cdscara de naranja, peso

v condicion corporal,

Debido al alto costo de la alimentacién, con frecuen-
cia se tiene un incorrecto suministro de energia y
nutrientes para cubrir las necesidades energéticas
v nuiricionales de los animales. El consecuente dé-
ficit energético puede afectar la eficiencia reproduc-
tiva en rumiantes vy repercutir en grandes pérdidas
productivas y econdomicas (Scaramuzzi ef al, 2006).
Subproductos de la agroindustria pueden contribuir
a mejorar el suministro de nutrientes v energia a los
animales, de forma econdmica v sin competir con
fuentes de alimento de consumo humano. En el pre-
sente trabajo se propuso la utilizacion de subproduc-
tos agroindusitriales, como cdscara de naranja (Citrus
sinensis), proveniente de la industria local eitrica, v
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The effect of three levels (TI=0, T2=13% v T3=26%)
of dried citrus pulp added to diets based on Buffel-
grass and DDGS upon productive and reproductive
parameters of goats was evaluated. The final body
weight of goats in T3 was 10.1% greater (P=0.04)
than T1, which lost in 31 days 5.8% of body weight,
and 8% of body condition score. BUN, serum gluco-
se, and ovarian activity were similar among treai-
ments. In conclusion, dried citrus pulp improved
body weight and condition score, but did not redu-
ced the negative effects on reproduction caused by
the energy deficit in goats.

Kevwords: supplementation of goats, orange peels, weight and
hody condition.

DDGS (granos secos de destileria con solubles) re-
sultantes de la agroindustria del etanol a partir de
granos (Bampidis v Robinson, 2006; Visquez-Agui-
lar, 2014), como propuesta para conseguir un balan-
ce energético positivo, mejorar la ganancia de peso
e incrementar la tasa reproductiva de rumiantes
(Lifidn-Gonzadlez, 2015; Garza-Brenner, 2014). El pre-
sente trabajo se realizd con el objetivo de evaluar el
efecto de tres niveles de cdscara de naranja adiciona-
dos a la dieta de cabras sobre cambios de peso corpo-
ral, condicidn corporal (CC), actividad ovdrica (AQ),
concentracidn sanguinea de progesterona (P4), glu-
cosa y nitrogeno ureico sanguineo (BUN).

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: hubernal0a@vahoocom.ms
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MATERIALES Y METODOS

La prueba de alimentacion v registro de datos se lle-
v a cabo de octubre a noviembre de 2015 (31 dias)
en la Unidad Académica Marin de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (UANL). Durante el periodo de estudio se regis-
traron temperaturas en un rango de 12 a 39°C y una
humedad relativa promedio de 70% (INIFAF, 2015).
Treinta v seis cabras no gestantes alpino francés y
Saanen (peso inicial promedio 43.25 kg + 0.9 EEM)
se asignaron aleatoriamente a uno de los tres trata-
mientos evaluados. Diecinueve cabras de los tres tra-
tamientos (ocho, cinco v seis cabras de TI, T2 v T3,
respectivamente) fueron tomadas aleatoriamente de
las 36 cabras, v alojadas en jaulas individuales con
superficie de 2 m® con el fin de medir consumo de
alimento (CA) por animal. Las restantes diecisiete
cabras fueron alojadas en tres corrales grupales (cin-
¢o a seis animales de cada tratamiento por corral),
con superficie de 21 m* cada uno.

Se formularon tres dietas experimentales (tabla
I} isoproteicas, para cubrir los requerimientos nu-
tricionales y energéticos para mantenimiento de ca-
bras no gestantes de 40 a 50 kg de peso vivo (NRC,
2007). Se ofrecid alimento (1.5 a 1.7 kg/dia} v se regis-
tré el rechazo alimenticio de las cabras alojadas en
las jaulas. El agua se ofrecid ad libitum. Se tomaron
muesiras de los ingredientes utilizados v las dietas
elaboradas se analizaron para conocer su contenido
de cenizas, extracto etéreo y proteina (ADAC, 2005).
Las fracciones de fibra detergente neutro (FDN), fi-
bra detergente dcido (ADF) y lignina en la dieta se
determinaron mediante el método de Van Soest, Ro-
bertson v Lewis (1991). La hemicelulosa (FDN-FDA) v
la celulosa (FDA-Lignina) se calcularon por diferen-
cia (Ramirez-Lozano, 2007). Al inicio v al final del
experimento los animales se pesaron con una bdscu-
la digital para ganado (GallagherTM modelo W210;
G01205), v se evalud la condicién corporal con base
en la escala del 1 al 5 (Villaquiran et al, 2004).

Se tomaron muestras sanguineas al inicio y final
del experimento por puncién de la vena vugular,
las cuales fueron centrifugadas (Centrifuge mode-
lo 5810R; Eppendorf, Hamburgo, Alemania) a 4500
rpm a 4°C, durante 20 minutos. Una alicuota de cada
muestra sérica fue colocada en tubos Eppendorfde |
ml y conservada a -20°C para medir la concentracion
de progesterona (P4), con un ensayvo inmuno-enzi-

matico (ELISA; Mexlab®, Jalisco, México). Los coe-
ficientes de variacidn intra e interensayvo medidos a
niveles de 8 a 45 ng de progesterona/ml fueron 3.3 v
3.9%, respectivamente.

Tabla I. Dietas experimentales (%), contenido calculado
de proteina (35) v energla metabolizable (Meal EM/kg MS).

Ingredientes Tratamiento (%)
I 2 3

Ferraje de pasto Buffel BR.6 75.1 61.7
DMGS 9.8 10.2 10.5
Pulpa seca de naranja 0.0 13.1 26.2
Sal mineralizada 1.4 L& L6
Total de dieta 10,0 00,0 1000
Contenido caleulado

Energia (Meal EM/kg MS) L8 2.0 2.
Proteina (%, MS) 8.2 B3 B3

El contenido de glucosa en suero sanguineo se de-
terming con un kit colorimétrico comercial (Randox@),
México), con respuesta lineal hasta 400 mg glucosa/dL
v sensibilidad de 0.23 mg glucosa/dL, por cada cambio
de 0,01 unidades de absorbancia. El nitrégeno ureico
(BUN) fue determinado por un método enzimético
colorimétrico (Randox@, México), cuvos coeficientes
intra e interensayo para el andlisis de nitrégeno ureico
determinados a niveles de 19.0 v 53.8 mg N ureico/dL de
suero sanguineo fueron menores a 4.6 v 6.1%, respecti-
vamente.

En el dia 18 se evalud la actividad ovdrica de las 36
cabras mediante la observacion de foliculos (FO) v
cuerpos liteos (CL) a través de ecografia transrectal
(Dynamic Imaging modelo Concept/LC, MedWow®,
New Jersey, USA), compilando las observaciones en tres
posibles grupos de actividad owvidrica: 1) con actividad
ovdrica en ambos ovarios, 2) con actividad ovdrica séla
en un ovario v 3) sin apreciacion de actividad ovdrica.
El dia 20 experimental se inicid con el protocolo de sin-
cronizacion Ovsynch (Holtz et al., 2008), que inicid con
aplicacion intramuscular (IM) de 50 pg de acetato de go-
nadorelina (Sanfer®, México). En el dia 27 se aplicaron
5 mg de dinoprost trometamina (Lutalyse® Zoetis, Mé-
xico) IM en el cuello. Cuarenta v ocho horas después se
aplicaron nuevamente 50 pg de acetato de gonadorelina
IM. Inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) se llevé a
cabo 16 hrs después de esta segunda aplicacion de GnRH
(Juirez-Reves et al, 2008). Treinta dias después de la
IATF se evalud la eventual presencia de fetos mediante
ultrasonografia transrectal, usando el mismo equipo
que en la evaluacion de la actividad ovarica.
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Para probar el efecto de los tratamientos sobre las
variables continuas con similaridad de homogeneidad
de distribucidn, se realizd un andlisis de varianza em-
pleando el programa SPSS. Las diferencias significativas
enire medias fueron comprobadas mediante la prueba
de Tukey, al nivel de P < 005, Las variables discontinuas
actividad ovdrica v tasa de gestacion fueron analizadas
por método no-paramétrico de X%

RESULTADOS Y DISCUSION

Valor nutricional del forraje de
pasto Buffel, subproductos y
{ratamientos experimentales

La composicion quimica de los ingredientes v las
dietas experimentales se muestran en la tabla II. La
diferencia del contenido analizado de 9.8% de protei-
na con respecto a 8.3% que se habia formulado (tabla
[} se debio sobre todo porque el pasto Buffel utilizado
tuvo 8% de proteina, en lugar de 6% de proteina cru-
da que se habia considerado al calcular las dietas ex-
perimentales. Cabras de 40.2 kg de peso recibieron
una dieta de mantenimiento similar a la del presente
estudio, con 1,73 Mcal EM/kg vy 9.5% de proteina cru-
da (Nogueira et al,, 2017).

Consumo de alimento

El consumo promedio del experimento fue de 1394 ¢ +
16.6 EEM, Las cabras del T2 consumieron mas (1536 g4
31; P<0.05) que las del T1(1233 ¢ + 20), v mds (P=0.05) que
el T3 (1413 £ + 29). El consumo promedio de pulpa seca
durante el experimento fue de 0, 201 y 370 g/dia para T1,
T2 v T3, respectivamente. E1 CA mayor del T2 se atribuye
a la palatabilidad que brinda este subproducto, aungue
quizd niveles mavores de inclusion no sean convenien-
tes. Otros autores (Sharif er al, 2018) evaluaron la inclu-
sion de hasta 40% de pulpa seca de citricos en la dieta de
borregos en crecimiento, sin haber registrado reduccion
en el consumo de alimento. Sin embargo, Fegeros er al.
(1995) recomendaron que, para borregas lactantes, la
pulpasecade citricos se incluyaen un maximo de 10% en
la dieta, va que el consumo alto de pulpa seca de naranja
en animales adultos puede estar asociado con reduccidn
de consumo, asi como en la produccién y calidad de la
leche. Dado el contenido de proteina similar en los tres
tratamientos (998, 979, v 9.58%, tabla 1), los crecientes
consumos de alimento de los animales sometidos a T2
v T3 asociados a un mavor contenido de energia de las
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dietas adicionadas con pulpa seca de naranja, dio como
consecuencia consumos de proteina 21.9% (T2) v 97%
(T3) mayores al del T1(123 g de proteina/dia).

Tabla II. Contenido de materia seca (M3, g/'kg) v valor nutri-
mental {(g'kg de M5) analizado de ingredientes v dietas expe-
rimentales,

Conceplo Forrajede  Palpa seca

pasto Buffel  denaranja DIGS - TI T2 T3
Materia seea 904 ETE 878 912 90 913
Proteina 80 9 W4 Mg W9 954
Cenleas 14 4 53 10g 112 105
Corasn T 15 LT3 15 13 12
Fibra detergente B35 353 B8 Te3 T T2
newtre
Hemicelulosa 347 130 437 35 N3 307
Celulosa 412 205 124 366 347 345
Lignina 87 19 TR B 66 69

Peso y condicion corporal

El peso corporal final de las cabras que recibieron el T3
fue 10.1% mayor (P=0.04) al de las cabras del T1 (tabla [11);
mientras que las del T2 vieron pesos intermedios. Los
animales del T (déficit energético) perdieron 5.8% de su
peso vivo inicial (P<0.03), mientras que las cabras del T3
tuvieron, al finalizar los 31 dias de prueba, un peso corpo-
ral 2.8% mayor al inicial, Previamente (Gomez-Pasten et
al, 2010), cabras de entre 47 v 53 kg sometidas durante 36
semanas a una restriccion de alimento de entre 20 v 403
del requerido para mantenimiento registraron pérdidas
de peso corporal de entre 10% v 200%.

La condicion corporal (CC) de los animales al inicio
del experimento fue similar para los tres tratamientos.
Sin embargo, al finalizar el periodo experimental de 3l
dias, la condicion corporal final de los animales del T3
fue mayor (P=0.05) a la de los animales del T En estudios
previos, al suplementar niveles moderados de Cirus si-
nensis, como los utilizados en el presente experimento,
han contribuido a aumentar el peso vivo v la CC de los
animales (Lindn-Gonzilez, 2015; Garza-Brenner, 2014).

Concentracion de nitréogeno
ureico en sangre (BUN) y glucosa

No hubo diferencias entre tratamientos (P=0.03; tabla
IV) en los valores medidos en suero sanguineo de nitré-
geno ureico (BUN, por sus siglas en inglés: Blood Urea
Nitrogen) v glucosa. Los resultados de BUN tendieron
a acercarse mas hacia el valor considerado como el mads
bajo del rango estimado como normal (13-26 mg/dL, 17),
los cuales pueden ser atribuidos va sea a una dieta de-
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ficiente en proteina, o también se pueden deber a una
dieta con adecuada cantidad de energia (Juirez-Reves et
al, 2008},

Tabla 111 Peso (kg) v condicidn corporal (unidades) de las ca-
bras durante ¢l experimento,

T T2 T3

cxpc::ﬁcnlnl 0% ciscara  15% césca_ra 6% n::isca_m EEM P
demaranja denaranja  de naranja
Peso corporal
0 d5.41 42.54 43,81 0.9 (.65
3l 40.89" 43.24% 45,03 1.24 D04
Condicidn corporal
L 362 3.55 358 0LOE 0372
3l 30" 3.59" aTr 00E 0.05

EEM=Ermor estandar de las medias; P=Probabilidad de error; medias
con letras mindsculas diferentes dentro de fecha Chilera) indican dife-
rencia significativa (P<0.05) entre tratamientos.

En los animales del T1, el déficit energético pudo ha-
ber derivado en degradacién de grasa corporal para cu-
brir los requerimientos de energia para mantenimiento
v para metabolismo de proteina; sin embargo, la con-
centracion de BUN permanecio constante (P = 0.293; ta-
bla IV), no obstante la reduccidn del peso v la condicidn
corporal (tabla [T} (Ramirez-Lozano, Martell v Gonzi-
lez, 2001). Los resultados de glucosa se acercaron mads
hacia el limite superior del rango de valores considera-
dos como normales (48 a 76 mg/dl; Manual Merk de
Veterinaria, 2007). Previamente (Letelier er af, 2008)
se reportaron concentraciones de 63 v 72 mg de glucosa/
dL para cabras alimentadas a nivel de mantenimiento, y
entre 72 v 80 mg glucosa/dL para cabras recibiendo dos
veces el requerimiento de mantenimiento, Judrez-Reyes
et al. (2008) midieron entre 32 v 60 mg de glucosa/dL de
suero sanguineo en pastoren de arbustivas. La glucosa
sanguinea s un buen indicador del consumo de energia
en ganado (Mellado et al., 2004), sin embargo, en el pre-
sente estudio no se obtuvieron valores menores de glu-
cosa en los animales del T1, comparados con losde T2 v
T3, como se hubiera esperado. Quizd las diferencias nu-
tricionales entre las dietas experimentales no fueron lo
suficientemente grandes como para que se presentaran
diferencias en concentraciones de glucosa en sangre.
Ademis, los animales pueden compensar parcialmen-
te una reduccion de la gluconeogénesis, que normal-
mente ocurre a partir de dcido propidnico producido
en el rumen de animales bien alimentados, a partir de
la utilizacion de moléculas de glicerol provenientes de
la degradacion de drasa corporal de animales con déficit
energético (Macias-Cruz et al,, 2017).

Tabla IV, Contenidos de nitrégeno ureico (BUN; mg/dL), glucosa
(mg/dL) y progesterona {ng/ml} en suero sanguineo de cabras
alimentadas con tres niveles de cidscara de naranja en la dieta.

Tl T2 T3

O ciscara  13% ciscarm 26% cascarmn EEM P
denaranja  de maramja  de naranja
BUN {mgidl) 1362 14,13 1546 081 0293
Clucosa (mghdlL) 7239 T4.66 7384 0,76 0141
Progesterona
10,33 525 4.21 183 D052
{ng/ml}

EM=Error estindar de la media; P=Probabilidad de error; medias con
letras mindseulas diferentes dentro de fiecha (hilerad indican diferen-
cia significativa (P=0.03) entre tratamicntos.

Concentracion sérica de
progesterona (P4) y actividad
ovarica y tasa de gestacion

En el presente estudio la concentracion media de
progesterona en suero sanguineo de los anima-
les del T1 fue mayor (P=0.052), comparado con los
valores medidos en T2 v T3, con niveles crecien-
tes de cdscara de naranja (tabla I). A excepcidn del
dia experimental 19, cuando para el T3 se midieron
valores de progesterona menores de 1 ng/ml, en
todas las demds fechas y tratamientos, los valores
de progesterona oscilaron entre 3 v 13 ng de proges-
terona/ml. En cabras, durante la etapa folicular, se
presentan las concentraciones de progesterona me-
nores a 1 ng/ml, al momento en que se presenta el
estro (Macias-Cruz er al, 2017; Sinchez-Ddvila, Del
Bosque-Gonzalez v Bernal-Barragan, 2018). Niveles
séricos altos de progesterona en animales en défi-
cit energético pueden resultar al liberarse proges-
terona almacenada en grasa corporal metabolizada
para cubrir requerimiento energético, v esto puede
tener efecto supresor de la respuesta de la hipdfisis
a la accién de GnRH hipotaldmica, lo que puede de-
rivar en menor frecuencia de esiros, menor tasa de
ovulaciéon y menor fertilidad, que en animales con
una mejor alimentacién (Mani, McKelvey y Watson,
1996). La actividad ovdrica (AO; figura 1) fue similar
(P=0.05) entre tratamientos. Elevadas concentra-
ciones de progesterona medidas en casi todas las
muestras de los diversos tratamientos evaluados en
el presente estudio son acordes con el hallazgo de
la actividad ovdrica (presencia de cuerpos liteos o
foliculos) vy los resultados de tasa de gestacion nula,
que se registraron en el presente trabajo.
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Figura 1. Actividad ovirica (AC) de cabras en déficit energético
o suplementadas con 13 0 26% de cdscara seca de naranja en la
dieta a hase de pasto Buffel v DDGS (n=10 a 4 cabras por trata-
miento).

El éxito en la reproduccidn de las cabras depende
de la conjuncion de diversos factores de tipo fisioldgico,
asi como aspectos nutrimentales, de salud v medicam-
bientales (Mellado er al., 2004). En el presente trabajo, Ia
inclusion de 13 v 26% de cdscara de naranja a una dieta
deficitaria de energia v nutrientes como la del TI, tuvo
resultados positivos para mantener v mejorar el peso y
la condicidn corporal de los animales de T2 y T3, pero
no fue suficiente para lograr obtener el efecto de Mus-
fing, que consiste en la mejora de los pardmetros repro-
ductivos como consecuencia de una suplementacion
de energia v proteina por un periodo corto de tiempo
(Fitz-Rodriguez et al,, 2009),

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio muestran que la in-
clusion de 13 v 26% de cdscara de naranja en la dieta de
cabras alimentadas a un nivel cercano al de manteni-
miento, e incluidas en un programa de sincronizacion
de estros e inseminacion artificial a tiermpo fijo, contri-
buyd a mejorar el peso vivo v la condicidon corporal de
los ejemplares, sin embargo, este efecto positivo sobre
el peso v condicion corporal no se reflejé también en la
eficiencia reproductiva,
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Ciencia y sociedad

Presa La
Juventud:

un sitio potencial para
la observacion de aves

Marilyn Castillo-Munoz*, Jorge Leonardo Guemiin-

Hernandez®, Lidia K, Salas-Cruz*

La observacion de aves o hirdwal-
ching es una actividad basada en la
naturaleza que consiste en observar
e identificar las aves silvestres dentro
de sus habitats naturales. Esta acti-
vidad ofrece nuiltiples beneficios va
que despierta la curiosidad entre los
habitantes por el entorno natuyral,
proporciona una herramienta para
la educacion ambiental, avuda al
bienestar fisico y mental ¥ promue-
ve la conservacion de la namrale-
7a, Ademas, la observacion de aves
es una actividad recreativa que se
vuelve turistica cuando el ohserva-
dor se traslada a los lugares idéneos
para avistar v fotografiar las aves que
miis le interesan. Se ha clasificado a

los observadores de aves con base
en cudntos viajes de observacidn de
aves realizan al afio, en sus habilida-
des de identificacion o el interéds en
la actividad, incluyendo cuatro ca-
tegorias: casuales, novatos, interme-
dios v avanzados (McFarlane, 1994;
Hvenegaard, 2002; Scotl e al, 2005).
En general, los observadores casua-
les v novatos tienen un bajo nivel
de habilidad v experiencia, motiva-
dos por el gusto por la naturaleza v
su deseo de mejorar sus habilidades
para observar aves. Por otra parte, los
observadores intermedios v avanza-
dos cuentan con un mayor nivel de
habilidad v compromiso, motivados
principalmente por la conservacidn
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de las aves v de los sitios que visitan.
Ademis, este segmento de observa-
dores “obsesionados” tiende a bus-
car especies raras y, por lo redular,
mantienen listados de las aves que
han visto durante toda su vida (Mc-
Farlane, 1994; Hvenegaard, 2002).

Diversos estudios han demos-
trado que la observacion de aves v
experiencias recreativas basadas en
la vida silvestre representan un re-
curso importante para las conductas
proambientales (por ejemplo, dismi-
nucion en el consumo de recursos,
la reutilizacidn de productos, excur-
siones amigables con la naturaleza),
debido a su aceptacion entre el pu-
blico v su facilidad de obtener expe-
riencias directas con la naturaleza
(Kaplan, 2000; Ehrlich v Kennedy,
2005; Nisbet er al, 2009; Cooper ef
al, 2005). Sin embargo, estas expe-
riencias basadas en vida silvesire
también pueden llevar a conductas
inapropiadas v ocasionar un impac-
to negativo sobre los sitios en donde
se realiza la actividad, incluyendo la
perturbacion a las aves silvestres por
el uso de grabaciones o por acerca-

miento inadecuade, el incremento
de depredacion de nidos, contami-
nacicn v destruccion del habitat por
parte del visitante o fugas econdmi-
casdelas comunidades que se visitan
(Sekercioglu, 2002; Gill, 2007; Karp y
Root, 2009; Kronenberg, 2014; Huhta
v Sulkava, 2014). Desde el observador
novato hasta el mads experimentado,
tienen un impacto sobre las pobla-
ciones de aves silvestres. Por estas ra-
ZONes, es necesario gque se informe a
los visitantes sobre los impactos que
ocasionan a las aves durante su visita
v contar con guias entrenados gue
realicen dicha actividad de una ma-
nera ética y responsable con el fin de
reducir los impactos negativos sobre
las aves (Corre etal, 2013).

Adicionalmente, el potencial de
la observacion de aves para proveer
FECUrsDs econdmicos merece ser re-
conocido e implementado como una
estrategia de desarrollo econdmico
que permita proteder los espacios
naturales (Cagan v Sekercio, 2002).
En 2006, alrededor de 4.1 millones de
personas en los Estados Unidos reali-
zaron observacion de aves desde casa,
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solo en ese ano se registrd un ingreso
de 759 mil millones de ddlares debido
a la observacion de aves v fotografia
de fauna silvestre, con gastos relacio-
nados a la transportacion, alimenta-
citn, equipo fologrifico v de obser-
vacion (U.S. Fish and Wildlife Service,
2016). En México, el aviturismo no se
ha logrado explotar de manera ade-
cuada por falta de conocimientos, ca-
pacitacion v apovo. En 2006 se estimd
que alrededor de 78,820 observadores
de aves, principalmente extranjeros,
dejaron una derrama econdmica
al pais de $239 millones de dolares
(Cantd v Sdnchez, 2011). En algunos
estados del pais se ha realizado la
inversidn que permite el desarrollo
ecoturistico v se ha evaluado el im-
pacto econdmico que tiene la obser-
vacion de aves (Garcia de la Puente v
Cruz, 2004; Revollo-Ferndandez, 2015
Galicia er af, 2018). Por ejemplo, en el

municipio Los Cabos, en Baja Califor-
nia Sur, s2 realizé un andlisis sobre la
imversion local comparada con la ga-
nancia esperada, v se encontrd que el
gasto promedio diario de un aviturista
oscila entre los 80 v 200 ddlares v que,
aunado a una captacién adecuada,
este ingreso representaria una derra-
ma economica importante para las
comunidades del municipio (Garcia
de la Puente vy Cruz, 2014). Si bien el
aviturisme ha traido consigo benefi-
cios econdmicos para algunos esta-
dos de la repuiblica, en Nuevo Ledn las
actividades recreativas basadas en la
observacion de naturaleza ain se en-
cuentran en desarrollo. Actualmente,
en el estado se encuentran algunos
guias privados, asl como grupos in-
dependientes que oftecen actividades
basadas en la naturaleza, incluyendo
a KNinglisher-Birdwarching  Nuevo
Ledn, Cerro Grande Natura and Ciry
Toursy Abeja v Planta.
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A principios del siglo XX surgie-
ron los primeros viajes para observar
aves en México, los cuales fueron
realizados por estadounidenses que
financiaron sus expediciones por
medio de colecta de especimenes
para investigacion clentifica. Mas
adelante surgieron los primeros ob-
servadores de aves mexicanos en
diferentes estados de la repiiblica, v
no fue hasta la segunda mitad del si-
glo XX que hubo un incremento ex-
ponencial en la observacion de aves
en México, debido en gran parte a la
publicacién de libros relacionados y
las wisitas guiadas (Gomez de Silva
v Abvarado-Reyes, 2010). Ademds,
desde hace mds de tres décadas se
han creado asociaciones locales de
observadores de aves, como el Club
de Observadores de Aves del Nores-
te, en Monterrey, Nuevo Ledn. Otro
avance importante en la historia de
la observacion de aves en México es

Imagen: Leonardo Guzmiin.
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el uso de plataformas de ciencia ciudadana, a través de las
cuales el publico puede involucrarse, colectar v aportar
una cantidad importante de datos a través de numerosas
localidades v por periodos prolongados de tiempo (Bon-
ney ef al, 2009). De esta manera, plataformas como eBird
proporcionan un servicio a los observadores de aves v
permite que sus registros formen parte de un conjunto
de datos que pueden ser usados con fines cientificos v de
conservacion, A la fecha, en la plataforma Naturalista se
han reportado alrededor de 176,615 observaciones, con
7760 especies de flora v fauna en el estado (Naturalista,
2020}, mientras que la aportacion de registros realizados
por observadores de aves en eBind ha aumentado a 466
especies el listado avifaunistico para Nuevo Ledn (eBird,
2020

La Presa La Juventud es un sitio donde se realizan
actividades al aire libre como la pesca deportiva v convi-
vencia familiar, Asimismo, este sitio ha atraido la atencion
de observadores de aves, fotégrafos v piblico en general
que disfruta de la observacion de la naturaleza. Debido al
interés del puablico sobre la biodiversidad v su participa-
cidn a través de plataformas de clencia ciudadana, se han
registrado mads de 760 observaciones en Naturalista y 242
especies de aves en la plataforma eBird. Dichos registros
han convertido a la Presa La Juventud en un gran sito
de interés para la observacion de aves en Nuevo Ledn,
incrementando el potencial que tiene este sitio para rea-
lizar dichas actividades de educacion v conclentizacion
ambiental, Desde 2001, actividades como la observacion
deaves vy la fotografia de naturaleza se han realizado en el
sitio a través de visitas regulares del Club de Observadores
de Aves del Noreste (Coane), talleres v recorridos guiados
por Kingfisher-Birdwaiching Nuevo Ledn, asi como visi-
tas ocasionales de observadores de aves independientes v
naturalistas entusiastas. Ademis, en 2017 se realizd un re-
corrido guiado para observar aves en la Presa La Juventud
organizado por Roval Fhvearcher Birding Tours & Naivre
Photography eon mis de 20 asistentes extranjeros cormo
parte del Rio Grande Valley Birding Festival de Texas. De
acuerdo con la informacion disponible en eBind hasta la
fecha se han publicado 401 listas de aves en dicha plata-
forma y aproximadamente 60 usuarios han contribuido
con sus observaciones al listado general de la avifauna del
sitio. De esta manera, la Presa La Juventud se ha conver-
tido en un “hotspot” para observadores de aves interme-
dios v avanzados que buscan aumentar sus listados de
aves v especies raras, y en menor frecuencia es utilizado
por observadores de aves novatos que disfrutan de la acti-
vidad v desean mejorar sus habilidades.

Imagen: Marilvn Castillo.
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En la Presa La Juventud se pue-
den observar especies de aves re-
sidentes como carpintero cheje
(Melanperes aurifrons), carbonero
cresta negra (Baeclophus airicris-
rafis), garza blanca (Ardea alba,
correcaminos norteno (Geococcix
californianus), cardenal rojo (Cardi-
nalis cardinalis), rascador oliviaceo

(Arremonops rufivirgatus), o mar-
tin pescador de collar {Megaceryle
torguata), aungue también es posi-
ble observar especies migratorias
que utilizan este hdbitat como sitio
de anidacion como el colorin siete
colores ( Passerina ciris) v el cucli-
llo pico amarille (Coccyzus ameri-
canus) (hgura ).

': |

Figura I, Aves observadas en la Presa de la luvenmud, Marin, Nuevo Leon, (A) correcaminos norteio (Geococsyy calffornfanusy, {B) colonn
siete colores { Passering ofrisy; ( O tecolote del Este { Megascops asio); (D) cuclillo pico amarille ( Cocoveus americanus); ( E) monjita americana
{ Himantopus mexicanus); (F) martin pescador de collar { Megaceryvle forguata) (imdgenes: A v € Marilyn Castillo-Mufioe; B, [} Ev F, Jorge

Leonardo Gueman-Herndndesz).

Ademas, la Presa La Juventud
cuenta con registros de aves raras
0 poco comunes para Nuevo Ledn
que resultan muy interesantes para
los observadores mas experimenta-
dos, incluyendo muchas especies de
aves acudticas como el pato coacoxt-
le (Ayrhva valisineria), mergo cresia
blanca ( Lophodyites cucullatus), pla-
vero pectoral (Calidris mefanotos),
plavero zancon (Calidris himanto-

pus), achichilique pico amarillo (Ae-
chmephorus occidentalis), falaropo
pico largo (Phalaropus tricolor),
cigiiefia americana (Myvcteria ame-
ricana) v espatula rosada (Platalea
ajaja.

De acuerdo con los datos dispo-
nibles en eBird, entre 2017 v 2019 se
subieron a la plataforma 67 listados,
registrando 21870 individuos v 203
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especies de aves, lo cual representa
casi 85% del total de la avifauna regis-
trada para la Presa La Juventud. En
general, durante todo el ano es posi-
ble observar al menos 70 especies o
incluso mis de 100 especies durante
los picos migratorios, con excepcion
de junio v julio que muestran una
disminucion considerable en la ri-
quecza de especies con respecto a los
demis meses (higura 2a). En cuantoa
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Figura 2. Distribucidn de la abundancia y riqueza de especies de la Presa La Juventud en el periodo comprendido entre 2007 v 2009 (A) Riqueza
de especies v (B) abundancia a lo largo del ciclo anual. (C) Ordenes de la clase Aves ordenados de mavor a menor nimero de especies. (D)
Numero de especies potencial de acuerdo al nivel de experiencia del observador de aves (novato, intermedio o avanzado),

Cabe resaltar que la gran mayo-
ria de los avistamientos de aves raras
se han realizado durante eventos
migratorios, siendo la migracion de
otofo/invierno la mejor época para
visitar la Presa con el fin de regis-
trar la mayor cantidad de especies
de aves v encontrar aves raras que
afadir al listado personal de los ob-
servadores de aves. Considerando lo
anterior, una regulacion adecuada en
la Presa La Juventud v una constante

promocion de la observacion de aves
como actividad turistica en Nuevo
Ledn puede permitir el desarrollo
del aviturismo que aproveche los be-
neficios de este sitio de manera sus-
tentable, estableciendo espacios para
la educacion ambiental, generando
empleos a nivel local v que al mismo
tiempo promueva la conservacion
de las aves v sus hadbitats.
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ABSTRACT

El estado de Nuevo Ledn muestra gran riqueza de especies
vegetales debido a los relieves, climas v suelos contrastantes
a lo largo de su temitorio. Para conocer y estudiar dichas es-
pecies, en muchas ocasiones se requiere el resguardo en si-
tios especializados como bancos de germoplasma. El banco
de genmoplasma FA-UANL contribuve en ese sentido desde
hace mis de 40 anos a conocer, resguardar y difundir el uso
de especies agricolas, principalmente anuales de importancia
regional y nacional. En la coleccion base destacan variedades
tanto criollas como comerciales de maiz, frijol, avena, migo,
sorpo. Ademids, se cuenta con vanedades mejoradas de avena,
trigo v soreo, desamolladas por investigadores de la misma Fa-
cultad y Universidad. Es una gran contribucion al patrimonio
biolégico nacional que permite compartir germoplasma con

otros bancos.

Palabms clve: Banco de Germoplasma, semillas, espocies cultivadas, biodivera-
dad vepeial, conservacion

En los Gltimos afios ha sido muy notonio el acelerado de-
terioro ambiental que trae como consecuencia un dese-
quilibrio ecologico en los ecosistemas, dicha situacion
provoca, entre otras cosas, la pérdida de especies vege-
tales, ¥ una de las medidas para evitarlo es el resguardo
del matenal genético vegetal en bancos de germoplasma
COmO una estrategia de conservacion ex sifu.

Los bancos de germoplasma son sitios para la conser-
vacion ev sitv de matenial genético, principalmente semi-
llas, aungue ambién pueden conservarse plantulas, tejidos,
células somiticas, pametos, embriones, acidos nucleicos, efc.
Los métodos para preservar el germoplasma vegetal con-
sisten en el control de temperatura (cuarto frio), humedad e
iluminacion, o bien pueden emplearse medios i vitw o por
crioconservacion.,
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The state of Nuevo Leon has a vast richness of plant species

due fo the contrasting reliefs, climates, and soils through-

out fis temitory: In order to know and siudy these species,

it is offen necessary to keep them in specialized sites such

as germplasm bands. The FA-UANL germplasm bank has

confmbuted foward this regard for more than 40 years fo

know; protect and disseminate the use of agricultural species,

muainly annual of regional and national importance. The base
collection includes both native and commercial vaneties off
com, beans, oats, wheat, and sorghum, In addition, thene are
improved variefies of oats, wheal, and sorghum, developed
by researchers from the same departrment and university, It

1% a sigrificant coniribution to the national biological legacy
that allows sharing germplasm with other banks.

Kevwordks: Ceormplasm Bank, soedk, orops, plimit liodivenaly, consenalion

Es a partir de los afios sesenta que surgieron numerosos
bancos de germoplasma en todo el mundo (Engels v Visser,
2007). Actualmente, el provecto Seeds of Discovery, en una
biveda ubicada en una isla remota a medio camino entre
Monuega v el Polo Norte, un grupo de cientificos del Fondo
Mundial para la Diversidad de Cultivos construyeron lo que
se podria denominar la “copia de segundad” de la biodiver-
sidad agraria del planeta. Las semillas de los recursos genéti-
cos almacenados en éste v otros bancos de genmoplasma
alrededor del mundo constifuryen la base de la agricultura v
la segunidad alimentania y nutricional de la humanidad. Son
la savia vital que nutre el desamollo de variedades que rin-

* Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, Facultad de Agronomia.
Contacto: lidinsalascraiiuanledumsx
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den mas v que son mas resistentes a los efectos del cambio
climitico (Seeds of Discovery, 2017).

En México existen muchos bancos de germoplasma con
variadas colecciones acorde a cada tipo de plantas desamrolla-
das en los diversos ambientes de nuestro pais. Destacan las
colecciones del Centro Intermacional de Mejoramiento de
Maiz v Trigo (CIMMY'T, 2021} con mas de 28,000 colec-
ciones de semillas de maiz v 150,000 de trigo; en el Centro
de Investigacion Cientifica de Yucatin, A.C. (CICY, 2021),
se cuenta con una coleccion ex sine de alrededor de 1,500
muestras; el Banco Nacional de Germoplasma Vegetal ( Ban-
gev, 2021) cuya base de datos contiene 8,337 ¢jemplares; ¢l
Banco de Germoplasima del Maiz en la Universidad Autdno-
ma Agraria Antonio Namo (UAAAN) tiene una capacidad
de almacenamiento de 435 metros clbicos v puede albergar
hasta 100,000 muestras de maiz; el Centro Nacional de Re-

cursos Genéticos (CNRG, 202 1) del Instituto Macional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
con una capacidad de almacenamiento de S00,0M0 acce-
siones de diferentes cultivos.

En Muevo Ledn se cuenta con un Banco de Genmoplas-
ma dentro del Campus Marin de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, que durante
mis de 40 anos ha existido para el resguardo, conservacion,
utilizacion v mejoramiento de colecciones de semillas de
cultivos, principalmente anuales de imporiancia regional
v nacional. Dentro de las especies que se mantienen en la
coleccion base destacan numerosas vanedades tanto criollas
como comerciales de maiz, frijol, avena, tigo y sorgo (ligura
1). Ademas, se cuenta con variedades mejoradas de avena,
trigo v sorgo que han sido desamolladas por investigadores
de la misma Faculiad y Universidad (tabla 1).

Figura 1. Coleccion de semillas en el Banco de Germoplasma de la Facultad de Agronomia-UANL. (A0) v (8 Coleceion base, (C) mucstra de semillas de
e, (O mwsestra de semillis en fraseos de vidoo, () muestra de semillas de sorgo,
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Tabla 1, Vamedasdes de Sorgframn bicodor (1) Moench desamolladas en b Facultad de Agmonomia-UANL v resguandadis en ol Banco de Genmopliasmmes

FA-LIANI .
Variedad obtenida Namero de registro Fecha Obtentores
WHEATRO 1318 Marzo 2015 !
MEXINDU | 1319 | Marzo 2015 |
_ ROGER 1360 Agosto 2015 Francisco Zavala Garcia, Héctor
TROGER 1430 Diciembre 2015 Williams Alanis, Gilberto Al-
TKEY | 1427 | Diciembre 2015 :::ﬁ::ﬁ;”;{:?xjﬁ“;amﬁ:
WYR 1429 Diciembre 2015 Maria del Carmen Rodriguez
 TEMPLADA 1428 | Diciembre 2015 | Vizquez.
POTRANCA 1713 | Junio 2017
IBANE a2 | Junio 2017 |

El Banco de Germoplasma FA-UANL tiene una capaci-
dad de aproximadamente 200 m? de construceion repartidos
en cuatro dreas: 1. Boveda de conservacion de coleccion
base, 2. Recepeion y cuarentena de semillas, 3. Laboratorio
de Analisis de Calidad de Semillas y 4. Area de germinacion.
A continuacion, se describen las caracteristicas v actividades
realizadas en cada una de las dreas.

1. Bdveda de conservacion de coleccion base. Son dos es-
pacios: ¢l primero de ellos de aproximadamente 56 m’
acondicionado como cuarto fiio para el resguardo de las
colecciones de semillas a corto v mediano plazo. Man-
tiene una temperatura de entre 0 y 4°C, baja humedad
relativa (<15%). En esta drea se encuentra conservada
una suma de 3,000 muestras de semillas en los cultivos
de maiz y sorgo, colocadas en contenedores de vidno,
plastico o sobres de aluminio herméticamente sellados
(figura 2). El sisterma de enfnamiento es a través de un
compresor gque mantiene la temperatura mencionada,
pero se carece de un generador auxiliar para casos de
CMECTEencia,

El otro espacio es una boveda més prande con di-
mensiones aproximadas de 80 m’; sin embargo, esta
boveda carece de compresor, por lo que no funciona
como cuarto frio de almacenamiento, actualmente solo
se emplea como lugar de almacenaje de alguna semilla
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a granel. Ambos espacios, en sus paredes, cuentan con
un recubrimiento de poliuretano de aproximadamente 47
de espesor, que les ayuda a mantener la temperatura baja
(figura 3).

Recepeion v cuarentena de semillas. Es un drea en
donde son recibidas las muestras de semilla antes del
mgreso a la coleccion base, durante el periodo de re-
cepeion se registran los datos de procedencia: el lugar
también se utiliza para el mangjo de semilla para evitar
cambios bruscos de temperatura,

Laboratorio de Analisis de Calidad de Semillas. Cuen-
ta con equipos necesarios para realizar algunas de las
pruebas estandar de calidad de semillas, como el test de
germinacion, velocidad de genminacion, prueba de via-
bilidad con tetrazolio, test de envejecimiento acelerado,
determinacion de pureza, porcentaje de humedad. La
nfraestructura, en términos de equipo, basicamente se
circunseribe a erstaleria, balanzas v determinadores de
humedad v secado de muestras (fguma 4).

Area de germinacion. Es un espacio acondicionado para
realizar pruehas de perminacion en condiciones controla-
das, pero el drea requiere mayor atencion dadas las condi-
ciones por la falta de manejo continuo,
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Figura 4. Labortorio de Andlisis de Calidad de Semillas. Algunos equipos utilizados en las prechas de calidad,

(abe mencionar que la documentacion del germoplas-
ma se realiza en libros de campo, con informaciones de da-
tos de pasaporte de las colectas. Sin embargo, lo ideal seria
el uso de algin software o programa de computo para tener
una base de datos digitalizada de las colecciones de semillas,
acorde a los lincamientos nacionales (Conabio) ¢ intemacio-
nales (Seecds of Discovery), para tal fin se gestionan los recur-

505 necesanos que permitan el acceso a una mayor cantidad
de personas interesadas en el germoplasma resguardado. En
la tabla 11 se mencionan algunos de los trabajos de investi-
gacion desarrollados en el Banco de Germoplasma o como
apovo en el incremento de las colecciones de semillas res-
guardadas en los (ltimos afios.
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Tahla 1. Trabajos de investigacion relacionados con ¢l Banco de Germoplisma FA-UANL en Jos dltimos afios,

dep

chamiento de especies forrajeras en zonas
aridas del noreste de México mediante Banco
de Germoplasma,

Tipo de Aiio Titule Autor

investigacion

Proyecto 2012 | Conocimiento de la diversidad y distribucion | Zavala Garcia, F,

Conabio actual del maiz nativo en Nuevo Leon,
Bases de datos SNIB-Conabic, proyecto
FZ015.

Articulo 2006 | Aptitud combinatoria v heterosis entre lineas | Rodriguez-Pérez, G., Zavala-Garcia, F,

cientifico de dos tipos de maiz para grano. Trevito-Ramirez, LE., Ojeda-Zacarias,
Interciencia, 4101 ):47-54. C.. Mendoza-Elos, M., Herrera, S.ALR.,

& Ortiz, F.C.

Articulo 2016 | Selection sirategies of full-sib families in two | Rodriguez Pérez, G.. Zavala Garcia, F.,

cientifico landraces com populations. Gutiérrez Diez, A, Trevifio Ramirez, 1LE.,
Phyton, International Jowrnal of Experimen- | Ojeda Zacarias, M.C., & Mendoza Elos,
ferl Borarry, 85:194-202, M.

Articulo 2006 | Water stress ellect on cell wall components Eleazar, L.C., Picd, FJ., AS-Orona, V.U,

cientifico of maize (Zea mays) Bran, CGuegz-Fuentes, H.R., Vidales-Contreras,
Notulae Scientia Biologicae. 8(1):81-84. LA, Carranza-De La Rosa, R., & Guill-

erma, N.O.

Articulo 2016 | Estrategias de seleccion en familias de her- | Rodriguez Pérez, G., Zavala Garcia, F.,

cientifico manos completos en dos poblaciones de Gutiérrez Diez, A., Trevifio Ramirez, LE.,
maices criollos, Ojeda Zacarias, M.C., Mendoza Elos, M,
Phyion (Buenos Aires). 85(2):194-202.

Articulo 2017 | Flavonoid type soluble phenolics and antioxi- | Quintanilla-Rosales, V.L., Galindo-Luna,

cientifico dant capacity in creole pigmented maize (Zea | K., Zavala-Garcia, F., Pedroza-Flores,
MaVs) gennivpes, LA.; Heredia, B, Uras-Orona, V.,
ITEA, 113(4):325-334. Muy-Rangel, M.D., & Nifio-Medina, G.

Articulo 2017 | Caracteristicas agrondmicas asociadas a la | Williams-Alanis, H., Zavala-Garcia, F.,

cientifico produccidn de bioetanol en genotipos de sor- | Arcos-Cavazos, G., Rodriguez-Vizquez,
zo dulce. M.D.C.. & Olivares-Sdenz, E.
Agronontia Mesoamericana. 28(3):549-563.

Articulo 2018 | Somatic embryogenesis induction from Ea, E.5. Sdnchez-Pefia, Y.A., Torres-

cientifico immature embryos of Sorglum bicolor L. Castillo, J.A., Garcia-Zambrano, E.A.,
{Moench). Ramirez, J.T.. ZFavala-Garcia, F., &
Phyton. 87:103. Sinagawa-Garcia, 5.R.

Articulo 2018 | Exploracion de germoplasma nativo de maiz | Acosta-Diaz, E., Zavala-Garcia, F., Va-

cientifico en Muevo Ledn, México, ladez-Gutiérez, 1., Herndndez-Torres, I,
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. Amador- Ramirez, M., Padilla-Ramirez, J.
S(SPEB):1477-1485.

Articulo 2018 | Las especies silvestres de Phaseolus (Faba- | Acosta-Diaz, E.. Herndndez-Torres, 1.,

cientifico ceae) en Muevo Leon, México. Amador-Ramirez, M.D., Padilla-Ramirez,
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. J., Zavala-Garcia, F.
S{SPEB):1459-1465.

Proyecto Pro- 2018 | Caracterizacion, conservacion y aprove- Salas-Cruz, LR,
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Articulo 2018 | Estimacién de componentes genéticos en Rodriguez-Pérez, G., Zavala-Garcia, F,
cientifico Lineas endogdmicas de maiz (Zea mays L.). | Trevifio-Ramirez, LE..  Ojeda-Zacarias,
Agrociencia. 53(2):245-258. C., Mendoza-Elos, M., Cervantes-
Ortiz, F., Gamez-Vizquez, A.l.,
Andrio-Enriquez, E.,. Torres- Flores, J.L.
Articulo 2018 | The Effect of Drought Stress on Nutraceuti- | Lugo-Cruz, E., Zavala-Garcia, F., Ro-
cientifico cal Properties of Zea mays Bran, driguez-Fuentes, H., Urias-Orona, V.,
Gesunde Pflanzen. T0(4):179-184, Vidales-Contreras, JLA., Carranza-De La
Rosa. R.. & Nifo-Medina, G.

Articulo 2019 | Estado de conservacion de once especies de | Baez-Gonzdlez, A., Acosta-Diaz, E., Pa-
cientifico frijol silvesire (Phasealus spp. Fabaceae) en | dilla-Ramirez, 1., Almeyda-Leon, 1., Za-
¢l noreste de México. vala-Garcia, T,

Revista Mexicana de Clencias Agricolas.,
10{2):417-429.
Tesis de | 20019 | Caracterizacion del contenido nutricional, | Rodriguez-Salinas, P.A.
doctorado compuestos polifendlicos y capacidad antiox-
idante de maices pigmentados (Zea mavs 1)
nativos del sur de Nuevo Ledn.
Doctorado en Ciencias Agricolas. Facultad de
Agronomia, UANL.
Articulo 2020 | Characterization of Trehalose-6-phosphate | Acosta-Pérez, P, Camacho-Zamora, B.D.,,
cientifico Synthase and Trehalose-6-phosphate Phos- | Espinoza-Sénchez, E.A., Gulié¢rrez-Soto,
phatase Genes and Analysis of its Differential | G., Zavala-Garcia, F., Abraham-Juirez,
Expression in Maize (Zea mays) Seedlings | M.J., & Sinagawa-Garcia, 5.R,
under Drought Stress.
Planis. 9(3):315.
Anrticulo 2020 | Idenmtification of predatory and parasitoid in- | Jaimes-Ordufa, 1., Tamez-Guerra, P,
cientifico sect species associated with Melanaphis sac- | Zavala-Garcia, F., & Pérez-Gonzilez, 0.
chari (Hemiptera: Aphididae), a Sorghum pest
in Muevo Ledn, Mexico.
Florida Entomologist, 103(1):145-147,
Articulo 2020 | Evaluation of the Use of Energy in the Pro- | Lopez-Sandin, 1., Gutiérrez-Soto, G,
cientifico duction of Sweet Sorghum (Sorghum bicolor | Gutiérrez-Diez, A., Medina-Herrera, N.,
(L.) Moench) under Dierent Production Sys- | Gutiérrez-Castorena, E., & Zavala-Garcia,
tems. F.
Energies, 12(9:1713.
Proyecio PAl-| 2020 | Banco de Germoplasma de especies nativas v | Salas-Cruz, L.R.
CyT UANL naturalizadas de Nuevo Ledn.
Programa de Apoyo a la Investigacion
Cientifica y Tecnologica (PAICYT). Clave:
CT1114-20.
Tesis de | 2020 | Evaluacion fisiologica v de compuestos bio- | Ayala Meza, C.J.
maestria activos en maices nativos ante estrés de tem-

peratura ¥ sequia,
Maestria en Ciencias en Produecion Agricola.
Facultad de Agronomia, UANL,
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Articulo 2020 | Termotolerancia en lineas de sorgo [Sorghum | Galicia-Judrez, M., Sinagawa-Garcia, 5.,
cientifico bicolor (L.) Moench] para grano. Gutiérrez-Diez, A., Williams-Alanis, H..
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. Zavala-Gareia, F.
11(1):221-227.
Tesis de | 2020 | Exploracion de razas de maiz (Zea mays) en | Dominguez-Gandara, RA.
maestria en bisqueda de diferentes citoplasmas para el
proceso Us0o en mejoramiento genético y programas de
formacion de hibridos.
Maestria en Ciencias en Produccion Agricola.
Facultad de Agronomia, UANL.
Tesis de | 2020 | Evaluacion fenotipica y bioquimica del maiz | Espinoza-Alonso, A.
maesiria  en bajo la aplicacion de nanoparticulas,
proceso Maestria en Ciencias en Produccidn Agrico-
la. Facultad de Agronomia, UANL.

La conservacion de la riqueza fitogenética regional y na-
cional es de suma importancia para asegurar la disponibili-
dad y variedad de especies de importancia alimentaria para
las generaciones futuras, Mediante la conservacion ex sifu
en bancos de germoplasma se asegura una conservacion a
largo plazo de especies subvaloradas v subutilizadas en ins-
talaciones con adecuadas condiciones de almacenamiento,
tanto de temperatura como de humedad relativa (Aragon y
De la Torre, 2015). El Banco de Gennoplasma FA-UANL
contriburye en ese sentido a conocer, resguardar v difundir
el uso de las especies agricolas, vanedades, razas, elc., que
permiten contar con alimentos de calidad. Es también una
gran contribucion al patrimonio bioldgico nacional debido a
la posibilidad de compartir material genético con otros ban-
cos de germoplasma y aumentar las colecciones respectivas.
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Determinacion de la produccion de gas in vitro,
contenido de nutrientes v energia metabolizable de
forrajes y suplementos para ovinos y caprinos
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ABSTRACT

Utilizando el método de produccion de gas in vitro, de
la Universidad Hohenheim, Alemania, se caracterizo
el valor nutricional de forrajes de pasto Buffel (Cen-
chrus ciliaris 1..), de las arbustivas chaparro prieto
{Acacia rivicdila Benth.) v huizache (Acacia farnesia-
na L. Willd), y de tres suplementos (grano de sorgo,
harina de soya v ciscara de naranja). para la alimen-
tacion de pequenios rumiantes del noreste de México.
La informacion del contenido nutricional y de energia
metabolizable determinados de seis muestras de cada
forraje y suplemento puede contribuir a formular die-
tas que mejoren el comportamiento productivo v la
sosienibilidad de sistemas pecuarios.

Palabras clave: cnergia metabolizable, alimentos, ovines, caprings, pro-
duecidn de gas in vitro

La ganaderia del noreste de México requiere de
la produccion de suficiente cantidad y calidad de
biomasa de los forrajes que constituyen la base de
la alimentacion del ganado. Fluctuaciones de las
condiciones climatologicas de esta zona ocasionan
que el suministro y disponibilidad de nutrientes y
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Using the in vitro gas test of the University of Hohen-
heim, Germany, the nutritional value of forages of Buf-
fel grass (Cenchrus cilians L.) of the shrubs Blackbrush
(Acacia rigidula Benth.) and Huizache (Acacia famesi-
ana L. Willd), and of three supplements: sorghum gram,
sovbean meal. and orange peel, was characterized for
feeding small uminants from northeastern Mexico. The
information on the nutritional content and metabolizable
energy determined from six samples of each forage and
supplement can contribute to formulating diets to fm-
prove the productive performance and sustainability of
livestock systems.

Keyvwords: Meiaboliznble enerpy, feedsetls, sheep, poats, @n vitro pas pro-
it

energia para el ganado, a partir de forraje de buena
calidad. no siempre esté garantizado. Por tanto,
el uso de suplementos para la alimentacion del
ganado es una estrategia que puede ser empleada
para complementar la dicta a base de forrajes
{(Montel er ai., 2019).

* Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, General Escobedo,
México.
Contacto: nvdiavasquezag@uanledu.mx
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Al integrar la informacion de la composicion
quimica, la digestibilidad y la produccion de gas
in vitro mediante el método desarrollado en la
Universidad de Hohenheim, Alemania (Menke y
Steingass, 1988), se podra tener informacion mis
completa y precisa del valor nutricional de los
forrajes y suplementos (Vasquez, 2014), lo cual
permitira disefiar dietas mas eficientes.

Con el objetivo de determinar el wvalor
nutricional y contenido de energia metabolizable,
en el presente estudio se determinaron la
composicion quimica y los parametros de
digestibilidad v degradabilidad ruminal in vitro
en seis muestras de alimentos importantes para
la ganaderia del noreste de México: pasto Buffel
(Cenchrus ciliaris L.), chaparro prieto (Acacia
rigidula Benth.) y huizache (Acacia farnesiana
L. Willd), asi como de seis muestras de los
suplementos grano de sorgo, harina de soya y
cascara de naranja colectadas durante el afio.

Se establecid la hipotesis de que el
valor nutricional v el contenido de energia
metabolizable del pasto Buffel (Cenchrus ciliaris
L.). chaparro prieto (Acacia rigidula Benth.) v

huizache (Acacia farnesiana L. Willd), asi como
de los suplementos, grano de sorgo. harina de
soya y cascara de naranja mostrara considerable
variacion.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras representativas de forraje
de pasto Buftel (Cenchrus ciliaris L.), asi como
hojas del arbusto chaparro prieto (Acacia rigidula
Benth.) y huizache (Acacia farnesiana .. Willd),
aleatoriamente de varios sitios de pastoreo en el
Campo Experimental de la Unidad Académica
Marin, de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn (UANL),
en los meses de diciembre 2019, asi como enero,
febrero y septiembre-noviembre de 2020.

La colecta de las muestras de forrajes se llevo
a cabo emulando el comportamiento de pastoreo
de los ovinos y caprinos, por lo que el pasto Buffel
se cortd a 5-10 em del suelo incluyendo semillas,
hojas y tallos de cada planta. En el caso de las
muesiras de arbustos, s¢ colectaron Unicamenie
las hojas de ramitas localizadas a una altura de
entre 1 y 1.5 m (figura 1).
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Figura 1, Colocta de muestras de hojas del arbusto Acacia formesiana,

Se colectaron muestras de grano de sorgo y de
harina de soya de forrajeras del area conurbada
de Monterrey. Las muestras de ciascara de naranja
s¢ colectaron frescas de distintas jugueras, v
fueron cortadas en trozos pequetios para facilitar
su manipulacion. .as muestras colectadas fueron
secadas durante 48 h a 60°C en una estufa de aire
forzado (modelo DKN402C, Yamato, Japon) y
molidas en un molino Wiley (modelo 4, Arthur A.
Thomas Co., PA, USA) para pasar a traves de una
malla de 1 mm, y almacenadas hasta su andlisis en
¢l Laboratorio de Nutricion y Calidad de Alimentos
de la Facultad de Agronomia-UANL.
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Los forrajes v suplementos se¢ analizaron
en el Laboratorio de Nutricion v Calidad de
Alimentos, de la Facultad de Agronomia-UANL,
de acuerdo con la metodologia de la AOAC
(2005), para determinar los contenidos de proteina
cruda (PC), extracto etéreo (EE) y cenizas, Las
fracciones de fibra (fibra detergente neutro, FDN
y fibra detergente acido, FDA) se determinaron
empleando el analizador de fibra ANKOM
(modelo A2000, ANKOM, NY, USA), mediante
los procedimientos descritos por Vasquez (2014),
también para el contenido de lignina, mediante el
método de lignina acido detergente (LIDA). Los
contenidos de hemicelulosa (FDN-FDA) y celulosa
(FDA-lignina) se calcularon por diferencia, segin
Visquez (2014).

La produccion de gas in vitro (PG 24h) se
analizd de acuerdo con la metodologia propuesta
por Menke v Steingass (1988), utilizando jeringas
de vidrio, de 100 ml, calibradas, para incubar 200
mg de muestras de los forrajes y de los suplementos
(figura 2). Como indeculo, se utilizaron 30 ml de
una mezcla 2:1 (v/v) de saliva artificial v liquido
ruminal obtenido de borregos provistos con fistula
ruminal (figura 3), alimentados con 75% de heno
de pasto y 25% de concentrado.
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Figura 2. Método de produccion de gas i vitro (Gas Test, Hohenheim,
Alemama), utilizando jeringas de vidno de 100 ml calibmdas,

Figura 3. Bormegos fstulados donsdores de liguido rominal,

La digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) se determind incubando las muestras
de los alimentos en bolsas F57 de ANKOM (con
poro de 25 pm) durante 48 horas a 39°C, en una
mezcla 2:1 (v/v) de saliva artificial v liquido
ruminal, de acuerdo con el procedimiento
Daisy!" (ANKOM, NY, USA). El contenido de
energia metabolizable (EM) y la digestibilidad
in vitro de la materia organica (DIVMO) fueron
estimados a partir de la PG 24h, de acuerdo
con las ecuaciones propuestas por Menke y
Steingass (1988).

Los resultados para los forrajes y los
suplementos fueron analizados estadisticamente
por separado para los tres forrajes y los
tres suplementos, de acuerdo con un disefo
completamente al azar, realizando un analisis de
varianza (ANOVA), con seis repeticiones para
cada uno de ellos. Se compararon las medias por
el método Tukey, a un nivel de significancia de
P = 0.05, utilizando el paquete estadistico SPSS
(IBM, 2013).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El valor nutricional del pasto Buffel del presente
estudio fue menor al reportado en estudios previos
(Carvahlo et al., 2017; Melesse er al., 2017). El
contenido de proteina cruda de las hojas de huizache
fue mavor que en el forraje de pasto Buffel (tabla
[), en concordancia con Castrejon y Corona (2017).
En general, los forrajes analizados en Marin, N.L.,
tuvieron contenidos de proteina cruda menores,
pero contenidos de celulosa mayores a los
observados en Linares y Los Ramones, denotando
esto el efecto que las condiciones ambientales y
geograficas tienen sobre el valor nutricional de los
forrajes (Chavez Espinoza ef al., 2021).

Los valores mis altos de produccion de gas in
vitro (Gas test; Hohenheim, Alemania), asi como
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de la DIVMS, de DIVMO vy de extracto etéreo
en las hojas de huizache (tabla I) contribuyeron
a su contenido de energia metabolizable mayor
(Melesse ef al.,, 2017) al del pasto Buffel y de
las hojas de chaparro prieto, dos forrajes cuyos
contenidos mayores de FDN, FDA vy de celulosa
(P < 0.001) determinan una menor digestibilidad
para pequefios rumiantes (Carvahlo er al., 2017).

El contenido de proteina medido en la cascara
de naranja fue 16% menor al reportado por
Montiel er al. (2019), v 46% menor (P < 0.001)
al registrado en el presente estudio para el grano
de sorgo. El contenido de proteina de la harina de
soya del presente estudio fue 45% mayor al de los
granos secos de destileria (DDGS) utilizados por
Montiel ef al. (2019) para suplementar deficiencias
de proteina en forrajes consumidos por ovinos y
caprinos.
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Tabla I. Valor nutricional, fracciones de fibra (base MS) y valores medios de produccidn de gas (Gas Test, Hohenheim) in viro a 24 horas
(PG 24h), DIVMS y DIVMO, de los formajes de pasto BulTel, hutssche v chaparmo prieto.

Forraje Estadistico
Parimetro (base MS) Pasto Chaparro Valor
Naftel UNACES prieto i P
Proteina cruda (%) 7.60¢ 17.26* 13.76° 0.536 0.001
Energia metabolizable (kcal’kg) 1200° 1806* 1076° 45.660  0.001
Extracto etéreo (%) B 7.33 1.5 0209  0.001
Cenizas (%) 8.33b 12.56* 7.32° 0.489 0.001
FDN (%) 1371 34.64° 48.28° 0.814 0.001
FDA (%) 49.62" 28.99¢ 43.45° 0.965 0.001
Hemicelulosa (%) 24.09* 5.64° 4.83° 0.727 0.001
Celulosa (%) 47.86" 27.44° 41.99° 0.880 0.001
LDA (%) 1.75 155" 1.45° 0.168  >0.050
PG 24h (mL/200 mg/24 horas) 19.22° 2.1 13.33¢ 1.382 0.001
DIVMS (%) 45.96° 61.62* 48.52% 1.194 0.001
DIVMO (%) 40.80° 3187 37.67° 1.196 0.001

“* Letras diferentes en hilers indican diferenciss significativas (P<0,05).

Tabla 1I. Contenico de proteina, energia metabolizable, cenizas, extracto etéren, fracciones de fibra (base M5) v valores medios de
produccion de gas (Gas Test, Hobenheim) in vitro a 24 horas (PG 24h), DIVMS v DIVMO, de los suplementos grano de sorgo, harina de

sova ¥ ciscara de namnja.
Suplemento Estadistico
Parimetro (base MS) G;‘:‘“ Harinade Ciscarade ... Valor
soya III]‘II‘Ijl P
SOTg0
Proteina cruda (%) 9,04 277 491° 0867  0.001
Energia metabolizable (kcal/kg) 2314%  2434% 2864° 150.41  0.036
Extracto etéreo (%) 1.79° 1.65* 209 0145 0113
Cenizas (%) 3.96° 6.512 445% 0622 0015
FDN (%) 22.29* 16.31¢ 19.14> 0810  0.001
FDA (%) 8.520 7.81% 14.83* 0510  0.001
Hemicelulosa (%) 13.76* 8,500 430¢ 0916  0.001
Celulosa (%) 6.86° 5220 13.94* 0559  0.001
LDA (%) 1.65° 2.19° 0.88< 0130  0.001
PG 24h (mL/200 mg/24 horas) 49,58 36.25¢ 6629° 3782  0.001
DIVMS (%) 85.60° 90,02+ 93.94* 1289  0.001
DIVMO (%) 65.59¢ 70.51% 7891*  3.197  0.020

%+ Letras diferentcs cn kilern indican diferencias significativas (P-a0.05).
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El mayor contenido de FDN vy de hemicelulo-
sa del sorgo determind una menor produccion de
gas in vitro (Gas test; Hohenheim; P < 0.001) v de
energia metabolizable (P = 0.036) a la de cascara
de naranja (tabla II), lo que permite constatar que
la céscara de naranja es un excelente concentrado
energético para dietas de ovinos y caprinos (Vas-
quez, 2014; Montiel ef al., 2019).

GCONCLUSIONES

Se describieron particularidades en la composi-
cion quimica y de las fracciones de fibra de los
alimentos evaluados en el presente estudio y se
describid cuantitativamente su aporte energético.
[Las hojas de huizache y la ciscara de naranja des-
hidratada son importantes fuentes de nutrientes y
energia para los pequefios rumiantes del Noreste
de Mexico.
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RESUMEN

ABSTRACT

A nivel global, millones de personas padecen pro-
blemas gastrointestinales derivados de un desbalan-
ce en la microbiota intestinal ccasionada por la mala
alimentacion y el excesivo uso de antibidticos. Al-
ternativamente, para disminuir esta problematica se
generan alimentos funcionales a base de probidticos
de origen licteo; no obstante, éstos normalmente
contienen trazas de metabolitos de origen animal,
principalmente hormonas y medicamentos. Por este
motivo existe, en afios recientes, una marcada len-
dencia hacia la adopcion de dietas vegetarianas que
excluyen el consumo de probidticos licteos. El pre-
sente avance biotecnolégico contribuye en la solucién
de esta demanda al desarrollar, a nivel industrial, un
producto liofilizado con microorganismos probidti-
cos viables de origen vegetal.

Palabras clave: probiticos, chucrut, desarrollo biotecnoldgico, industna.

Globally, millions of people sulfer from gastroin-
testinal problems derived from an imbalance in
the intestinal microbiota caused by poor diet and
excessive use of antibiotics. Alternatively, to re-
duce this problem, functional foods based on
probiotics of dairy origin are being generated;
however, these products usually contain meta-
bolites traces of animal origin, mainly hormones
and drugs. For this reason, there has been a mar-
ked trend in recent years towards the adoption of
vegetarian diets that exclude the consumption of
dairy probiotics. The present biotechnological ad-
vance contributes to the solution of this demand
by developing at an industrial level a freeze-dried
product with viable probiotic microorganisms ol
vegetable origin.

Kevwords: probatics, chuerul, biotechnology develgpmen, industry.

USO DE PRODUCTOS
PROBIOTICOS LACTEOS

Segun la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura, y
la Organizaciéon Mundial de la Salud (FAQ/
OMS, 2002), los probidticos se definen como

microorganismos vivos que al ser ingeridos en
cierta proporcion brindan beneficios al hospe-
dero. Asimismo, sus caracteristicas dependen
de las materias primas de las que se generan
(tabla 1). Las principales desventajas en los
probiéticos licteos es que se derivan de la le-
che animal, la cual es considerada una de las
mayores fuentes de consumo de estrégenos en
la nutricion humana.

* Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, San Nicolis de los Garza, México,
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Estd reportado que la leche del dltimo perio-
do de la gestacidon y los primeros dias de lac-
tancia contiene cantidades importantes de es-
trogeno del tipo estrona E1 (Pierre et al., 2006).
Las razones de este contenido derivan de que la
dieta del ganado incluye [ito- y micoestrégenos,
uso de medicamentos y el estado hormonal de
la vaca cuando es ordefiada (Socas ef af., 2017).
A todo lo anterior se le suma el uso ilegal de
esteroides anabolizantes para el crecimiento del
ganado, los cuales, en el metabolismo animal,
atraviesan las glindulas mamarias y se transfie-
ren a la leche (Noppe et al., 2008).

CHUCRUT COMO FUENTE
DE PROBIOTICOS DE
ORIGEN VEGETAL

El chucrut es un alimento fermentado a base de
col (Brassica oleracea L.), rico en probidticos.
Se consume en Europa Oriental y Central desde
hace mds de diez siglos. Este alimento lo llega-
ron a emplear los antiguos romanos en algunos

Tabla I. Comparacion de los suplementos probiotli

Probidticos licteos

inviernos cuando las cosechas eran malas y es-
caseaba el alimento. Gracias a su lermentacion
mantenia sus propiedades nutricionales y orga-
nolépticas (Zabat et al, 2018).

Las bacterias acido-lacticas fueron clasifica-
das inicialmente por Orla-lensen en 1919. En la
segunda mitad del siglo XX se dio a conocer
que el chucrut contenia este tipo de bacterias,
destacando la abundancia de Lactiplantibaci-
Hlus spp. y Bifidobacterium spp. Los probidticos
de origen vegetal han tomado gran importan-
cia en el mercado de los alimentos funciona-
les, especialmente por sus beneficios a la salud,
por ejemplo, dentro del género Lactobacilius se
sabe que Lactipfantibacillus plantarum o, como
se le denominaba anteriormente, Lactobacillus
plantarum (Zheng et al 2020), reduce los ni-
veles de colesterol y triglicéridos en la sangre
(Nguyen ef al., 2007). El consumir chucrut tiene
la capacidad de cambiar y mejorar la estabili-
dad del microbioma intestinal, también alivia y
reduce los sintomas del sindrome del intestino
irritable (IBS por sus siglas en inglés) generando
una mejor calidad de vida (Nielsen et al., 2018;
Zabat et al., 2018).

egln su origen (Vijava el al, 2015; Agrawal ef al, 2022).

Probidticos de origen vegetal

Intolerantes a la lactosa no pueden
consumirlo.

No lo pueden consumir personas con
alergia a las proteinas de la leche.

No lo pueden consumir personas con
dislipidemia.

Contienen hormonas de origen animal.

No tienen lactosa.

Aplos para personas vegelarianas.
Contienen compuestos anlicancerigenos.
Sin grasas saturadas y sin colesterol.

No contienen hormonas de origen
animal.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue efectuado en el Instituto de Bio-
tecnologia de la Facultad de Ciencias Biologicas de
la UANL v en la empresa Hervar Fam, S.A. de CV.
Antes de empezar el proceso de elaboracién del chu-
crut, todo el material fue desinfectado de acuerdo a
la norma MNX-F-605-NORMEX 2016. Se desecha-
ron las primeras hojas que recubren la col y parte del
tallo central, recuperando las tiernas. Para cortarlas
se utilizé un equipo marca Torrey modelo PV-90, con
el que se obtuvieron trozos de 0.5 cm de ancho a los
gue se les afiadid sal de mar en grano (sin refinar y
sin aditivos) en una proporcidn de 1.5% con respec-
1o al peso de las hojas ralladas. Posteriormente, esta
mezcla se prensd con el fin de liberar parte del agua
contenida, este liquido permitié crear un ambiente
anaerobio al sumergir los trozos, dando paso a la
fermentacion de los microorganismos probidticos a
una temperatura de incubacion de 20°C.

Al terminar el prensado, se transfirié el resul-
tante a un fermentador de acero inoxidable Fos-
han DM-F700 de 200 kg de capacidad (figura 1).
Con la finalidad de compactar la mezcla y evitar
formacion de burbujas de aire y espuma duran-
te el proceso fermentativo, se cubrié la superficie
con las hojas externas de la col y se aplico presion
sosteniéndola con placas de cerdmica.

Al llegar a la fase de crecimiento mdximo de
la poblacion de células probidticas, se drend la
masa sélida de col fermentada, se pesé y se se-
paré en seis grupos, a tres se les anadid, como
crioprotector, 5% de sacarosa (Beganovic et al,
2014) desinfectada con didxido de etileno y tres a
las gque no se afadid crioprotector. Posteriormen-
te se procedio a liofilizar en un equipo KEMOLO
FD-50 con una capacidad de 50 Kg (figura 2). Las
condiciones generales de liofilizacion fueron las
siguientes: temperatura de sublimacion de -37 a
-10°C durante 24h y una temperatura final de 25°C.
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Parametros de crecimiento
microbiano en col

Durante la fermentacion se realizd la medicion
de dcido lactico segin el método descrito en la
NMX-F-420-1982. Para verificar las fases de la ci-
nética del crecimiento microbiano se realizd el
conteo en placa cada tres dias usando el medio de
cultivo de Man, Rogosa y Sharpe (MRS) especifico
para Lactobacillus spp.

Figura 1. Fermemtador FOSHAN DM-FT00.
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Figura 2. Liofilizador KEMOLO FD-S0.

Viabilidad de los microorganismos
probidticos

Se procedio a determinar el porcentaje de viabilidad
realizando el conteo de UFC/g en medio MRS antes
y después del liofilizado. Se cuantificaron las UFC/g
(expresados en peso seco) con la siguiente férmula; %
Viabilidad = 100 — ((A-B) = 100/A). Donde: A = Con-
teo bacteriano (UFC/g) previo a la liofilizacién y B =
Conteo bacteriano (UFC/g) posterior a la liofilizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la fermentacién se origind una acelerada
formacién de dcido lactico con una reduccién en-
tre los dias 3 y 6, para posteriormente aumentar
el rendimiento hasta llegar a la fase estaciona-
ria en el dia 17 con una produccién de 3.2 mg

de dcido lactico por 100 g de cultivo (figura 3).
En contraste a la generacion de dcido lactico
obtenido (3.25 mg/100g) a una temperatura de
incubacion de 20°C, un estudio realizado por
Fadhil ef al. (2019) obtuvo una concentracion de
9.6 me/100 g a 25°C, sehalandose que dicha di-
ferencia radico en las distintas temperaturas de
incubacion utilizadas.
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Figura 3, Cinética de crecimiento bacteniano y produccion de cido lactico.
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Cinética de crecimiento bacteriano

En el inicio de la fermentacién (fase de adapta-
cion) la concentracion de Lactobacillus spp. au-
téctonos era de 1,000 UFC/g. Posteriormente, la
lase exponencial se generd entre los dias 5 a 15,
presentandose la fase estacionaria al dia 17 con un
crecimiento de 10" UFC/g (figura 3), lo cual indi-
ca que la cepa predominante fue mas resistente al
dcido lactico. Cabe destacar que la concentracion
obtenida en el presente desarrollo (10'" UFC/g)
fue superior a lo reportado por Di Biase et al
(2022}, quienes obtuvieron un crecimiento maxi-
mo de 10® UFC/g.

Viabilidad celular en el chucrut

La col fermentada sin crioprotector presentd una
viabilidad de Lactobacillus spp., después de la
liofilizacion, de 36.5% + 22.0; en cambio, el uso
de sacarosa a 5% como crioprotector produjo
una viabilidad de 89.3% + 18.5 (figura 4). Este
dato coincide con una investigacion efectuada
por Beganovic et al. (2014) en la que usd sacaro-
sa a modo de crioprotector en distintas cepas de
Lactobacifius v obtuvo una viabilidad que oscild
entre 87.6 v 96%.
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Figura 4, Viabilidad de los microorganismos sin crioprolecton ¥ con
crioprotector (ANOVA de una via (n=3). P=005, Letras diferentes indican
diferencias signil icativas).
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CONCLUSIONES

La mayor produccion de dcido lactico y la linaliza-
cion del proceso de fermentacion en la elaboracion
de chucrut se definieron a los 17 dias de cultivo,
tiempo en el que se presentd la fase estacionaria.
La sacarosa fue un aditivo de importancia debi-
do a que al ser usado como crioprotector durante
el liofilizado aumentd la viabilidad celular de los
Lactobacillus spp. en el resultado final.
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Si se desea contribuir al desarrollo de sistemas
pecuarios sostenibles que brinden beneficios
econdmicos a los ganaderos en la produccion
de alimentos nutritivos y de alta calidad, es
importante que se tenga un mejor aprcuecha—
miento de los recursos naturales, incluyendo
los pastos, que representan el medio alimenti-
cio fundamental para la ganaderia, por el apor-
te de nutrientes y energia a partir de fuentes
econdmicas (Melesse et af, 2017).

Los forrajes disponibles en el ambito pecua-
rio son la principal reserva de nutrientes desti-
nados a |os sistemas productivos ganaderos en
el régimen vaca-becerro, por lo que resulta de
gran importancia su caracterizacion quimica en
cuanto a materia seca, cenizas, carbohidratos,
energia y proteina (Ortega-Aguirre et al, 2013).

En los agostaderos del estado de Muevo
Ledn se cuenta con diversas especies de pra-
dos que pueden ser utilizados en los sistemas
ganaderos, por ser una fuente de alimento po-
tencialmente renovable y de bajo costo, com-
parado con los precios de los granos, por lo
que se considera conveniente identificar cuales
forrajes son mas nutritivos y digestibles.

En el presente estudio se analizd la compo-
sicion quimica y la produccion de gas in vitro
en liquido ruminal, para estimar el contenido
de energia y la digestibilidad de la materia or-
ganica de cuatro muestras colectadas en agos-
taderos de la Unidad Académica Marin, de la
Facultad de Agronomia-UANL, de pastos Bu-
ffel (Cenchrus ciliaris L), tres barbas [Anistida
purpurea Nutt), barbén rosado (Pappophorum
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CURIOSIDAD

bicolor Fourn.) y zacate camalote (Paspalum
pubiflorum Rupr), con el fin de determinar su
potencial forrajerc. Esto ayudara a incentivar la
utilizacion de las especies con mayor calidad
alimenticia que favorezcan la nutricion del ga-
nado en el noreste de México (Coahuila, Nuevo
Leon y Tamaulipas).

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron cuatro muestras de igual nimero
de especies identificadas, segin las descripcio-
nes de Valdés Reyna (2015), como Buffel (Cen-
chrus cilians L.), tres barbas (Aristida purpurea
Nutt.), barbén rosado (Pappophorum bicolor
Fourn.) y zacate camalote (Faspalum pubifio-
rum Rupr), de los agostaderos de la Unidad
Académica Marin, de la Facultad de Agrono-
mia-UANL, localizada en el municipio de Marin,
N.L. (25% 53'N: 100° 03'W), México. La precipi-
tacion promedio anual es de 600 mm, y el tipo
de vegetacidon que predomina es el matorral
espinoso tamaulipeco (MET) (Inegi, 2014). El
muestreo se realizo entre el 15 de junio y el 15
de julio de 2021, cuando las plantas alcanzaron
su pleno desarrollo y se encontraban en fase de
floracién, y que ademas contaran con tallos ve-
getativos y reproductivos.

Las muestras fueron identificadas y poste-
riormente secadas por 48h a 60°C en una estufa
de aire (Yamato Scientific America, Japan), has-
ta llegar a peso constante, Se molieron en un
molino Wiley (Arthur A. Thomas Co. Filadelfia,
PA) y se pasaron a través de una malla de 1 mm.
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En el Laboratorio de Mutricién y Calidad de
Alimentos se llevé a cabo la determinacion de
materia seca (AOAC 930.15), cenizas (AQAC
942.05), grasa cruda (AOAC 920.39), proteina
cruda (AOAC, 2005). La determinacion de fi-
bra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA) y lignina acido detergente se rea-
lizé mediante los procedimientos de Van Soest
et al. (1991). Los contenidos de hemicelulosa
(FDN-FDA) y celulosa (FDA-Lignina) se calcula-
ron por diferencia.

La determinacién de la produccion de gas in
vitro se realiz6 empleando la técnica desarrolla-
da por Menke y Steingass (1988), incubando 1 g
de muestra a 39°C durante 24 horas en Modu-
los ANKOM de 250 mL (Ankom Technology, NY,
USA), utilizando 80 mL de un indculo formado
por una proporcion 1:2 de liquido ruminal y una
solucion buffer enriquecida con un compuesto
de macro y microminerales.

Se utilizaron dos borregos de la raza Saint
Croix, de 3 anos de edad, suplementados con
1.3 kg/dia de una dieta a base de 75% forra-
je y 25% concentrado, provistos de una canula
para obtener el Iit?uidc: ruminal utilizando una
manguera con un filtro en el extremo, que fue
introducida en el saco ventral del rumen, man-
teniendo el liquido en condiciones controladas
de anaerobiosis y temperatura a 39°C, purgando
con CO; durante el proceso.

La energia metabolizable (EM) y |a digestibili-

dad /n vitro de la materia organica (DIVMO) fue-
ron estimados a partir de la produccién de gas in
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CURIOSIDAD

vitro a las 24 horas de incubacion (PG 24h), y consi-
derando los contenidos de proteina cruda, extracto
etérec y cenizas de cada una de las r:ﬂrresi:mndien—
tes muestras analizadas, de acuerdo con las ecua-
ciones propuestas por Menke y Steingass (1988).

Los resultados fueron analizados estadistica-
mente de acuerdo con un disefio completamente
al azar, realizando un analisis de varianza (ANO-
VA) en cuatro forrajes colectados de igual nimero
de sitios de muestreo (n=4). Las determinaciones
analiticas se realizaron por duplicado. Se llevo a
cabo una comparacion de medias por el método
Tukey, a un nivel de significancia de P = 0.05. Se
utilizo el paquete estadistico SPSS (IBM, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de la composicién quimica de las cua-
tro especies evaluadas en el presente estudio se
muestran en la tabla . La cantidad de PC de Aristi-
da purpurea (5.39%) fue menor al de Cenchrus ci-
liaris (6.00%) y al de Paspalum pubiflorum (13.50%,;
P<0.001). Se registraron diferencias significativas
(F<0.001) entre especies en cenizas (tabla 1), sin
embargo, la grasa cruda fue similar (P>0.05). La
composicion quimica del pasto Buffel en el pre-
sente estudio concuerda con la reportada por Sa-
lazar-Cubillas y Dickhoefer (2021) y por Melesse et
al (2017), pero en la bibliografia es escasa la infor-
macién sobre la composicién quimica de las otras
tres especies.
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Tabla I. Contenido (% de MS) de cenizas, proteina cruda (PC), grasa cruda (extracto etéreo, EE),

fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina, hemicelulosa y celulosa.

Forraje Estadistico

Cenchres cilfaris Arsstida pirrpureo ey Valor P
Bicalor

Cenizas 11.138 6694 B4 13.754 0.508 <0.001
PC 8.00b 5.39¢ 7.25b¢ 13.50% 0.558 =0,001
EE 1.83N5 1.94N5 2.08MN5 ZO1NS 0.145 =0.05
FOM &9.38% T7.378 75.360 58,765 0.695 <0.001
FDA 44,990 54,474 54,818 46,130 0.589 <0.001
Lignina 6.42c 9.98 478 T8k 0.272 <0.001
Hemicelulosa 24.38% 71508 20.54% 12.63¢ 0.499 <0.001
Celulosa 3857 44.48% 45,330 3831k 0.595 =0,001

a.b. < d | atrag diferentes en hileras indican diferencias significativas (P<0.05) entre especies. ¥ Mo significative. EEM: error
estindar de la media.

Los totales de fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente acido (FDA), celulosa y lignina
fueron mayores (P<0.001) en A. purpureay F bico-
lor, en comparacion con C. cifiarisy P pubiflorum
(tabla I). En cambio, la hemicelulosa fue mayor en
C. ciliarisy en A. purpurea que en F. bicolory en R
pubiflorum (tabla 1).

Los valores de la produccion de gas in vitro a
las 24 horas de incubacién (mL/200 mg), digesti-
bilidad in vitro de la materia organica (%) y con-
tenido de energia metabolizable (kcal EM/kg MS)
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fueron mayores (P<0.001) en Cenchrus ciliaris y
Paspalum pubiflorum que en los otros dos forra-
jes analizados (tabla Il). Los resultados del presente
estudio indican también que la digestibilidad de la
materia organica y la energia metabolizable estan
inversamente asociados con la suma de FDN, FDA
y lignina, como ha sido reportado previamente por
Melesse et 3/ (2017).

Tabla Il. Valores medidos de PG 24h (mL gas/200 mg), digestibilidad (%) in vitro de

materia organica (DIVMO) y contenido de energia metabolizable (EM, kecal EM/kg MS).

Forraje Estadistico
Cenchrus effaris Aristiole purpurea G Valor P
Blealar
PG 24h 56,982 35,2k 421368 5g.4a 3.477 =0.001
DIVMO 76,373 52955 &1.610 g1.8a 3.489 =0.001
EM 15172 1720k 008k 26692 136.714 =0.001

.b.2 | atras diferentes en hileras indican diferencias significativas (P<0.05) entre especies.

Los resultados obtenidos permiten identificar
el valor nutricional especifico que tienen diversas
especies de pastos que se encuentran presentes
durante el verano en la Unidad Académica Marin,
de la Facultad de Agronomia-UANL, y que sirven
de referencia a los presentes en predios del nores-
te de México (Coahuila, Nueve Leén y Tamaulipas),
ya que informacion publicada recientemente (Sa-
lazar-Cubillas y Dickhoefer, 2021; Melesse et a/,
2017) proviene de otras especies colectadas en
condiciones geograficas y ambientales diferentes
a las locales.
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La informacién de valor nutricional generada en
el presente estudio les resulta (til a los ganaderos de
Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas que desean esta-
blecer sistemas sostenibles de racionamiento para su
ganado, que repercutan en mejor estado de salud de
los animales, en mayor desemperio productivo y con
alto beneficio econémico, ya que el valor nutricional
influye en los costos de manutencién.

Como ejemplo se pueden calcular las diferencias
en costos de alimentacién si se desea cubrir los re-
querimientos de energia (31.37 Mcal EM/dia) y de
proteina cruda (1190 g PC/dia) de vacas de ganado
de carne de 600 kg en el primer mes de lactancia, que
consumen 12.30 kg de materia seca de pasto/vaca/
dia (NRC, 2014). Si se considera como referencia un
costo hipotético de $3.80/kg de materia seca de pas-
to, $8.50/kg de maiz como suplemento energético, y
$15.60/kg de un suplemento proteico, en este caso
harina de soya, los costos diarios de alimentacion del
ganado con el forraje de mayor valor nutricional de
este estudio (Paspalum pubiflorum) serian de $46.80/
dia. Si en lugar de P publiflorum se tuviera C. ciliaris,
los costos diarios serian 16% mayores. En caso de
que fuera Pappophorum bicolor, se tendria ain ma-
yor necesidad de suplementar maiz y harina de soya,
y los costos se incrementarian 58%, y si fuera Aristida
purpurea, el costo seria 79% mayor.

CONCLUSIONES

En conclusion, el valor nutricional de los pastos de
agostaderos del noreste de México presenta una
gran variabilidad que puede ser determinada utili-
zando una combinacion de métodos analiticos para
conocer su composicion quimica, asi como procedi-
mientos biotecnolégicos de incubacién de muestras
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que ayudan a determinar la produccién de gas in w-
tro. La informacion obtenida puede servir en el di-
sefio de sistemas de alimentacion y suplementacién
racional, que definan como prioridad alta el manejo
adecuado del recurso forrajero con el objetivo de re-
ducir costos de suplementacién con concentrados.
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