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NOTA IMPORTANTE

Para la elaboracion de los resumenes que aqui se presentan se
proporcionaron a los autores instrucciones especificas de la extension, tipo de letra,
procesador electronico y formato en general, todo con la intencién de facilitar el
manejo de la informacion y brindar un documento homogéneo. Afortunadamente, en
la mayoria de los casos se cumplieron las indicaciones; cuando no fue asi, los
editores acordaron ajustar a un formato y corregir algunos errores, que a juicio de
estos lo ameritaban. Sin embargo, la informacion original jamas se modificé y, aunque
puede haberse cometido algunos errores tipograficos, el contenido de los resumenes
es responsabilidad exclusiva de los autores. Por otro lado, la Facultad de Agricultura y
Zootecnia de la UJED, no avala la efectividad de los productos ni de los accesorios
que se mencionan por nombre comun o marca comercial en alguno de los trabajos,
como tampoco puede respaldar o certificar la validez de los experimentos y resultados
que se obtuvieron en estos.
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PRESENTACION

Constituye una gran alegria y un orgullo, para la Facultad de Agricultura y
Zootecnia, como Institucién pionera de la educacion agricola superior en la Comarca
Lagunera, celebrar un aniversario mas de su fundacion mediante la realizacién de su
evento, con 22 afos de manera consecutiva, denominado Semana Internacional de
Agronomia.

Para llegar a la celebracion de nuestro magno evento, se ha requerido el
entusiasmo, talento y esfuerzo de toda la comunidad Universitaria de nuestra Facultad,
a la gentileza de los conferencistas y participantes externos de la seccién de carteles,
asi como al decidido apoyo de las autoridades centrales dela Universidad Juarez del
Estado de Durango. Esa conjuncion de esfuerzos nos hace posible llevar a técnicos,
estudiantes, productores, investigadores y publico en general temas prioritarios del
sector agropecuario y topicos de actualidad que afectan a nuestra comunidad regional

En el ciclo de conferencias de este afio, reconocidos ponentes regionales,
nacionales y del extranjero generosamente comparten sus experiencias con nosotros
en temas relativos a aspectos productivos, econdmicos, recursos naturales e impacto
ambiental, entre otros. Generando con ello, un panorama bastante amplio de los
diversos aspectos que inciden sobre el desarrollo agropecuario sustentable de nuestra
Comarca.

En esta ocasion, la seccion de carteles se ve enriquecida con mas de
doscientos trabajos de instituciones hermanas y de investigadores de nuestra
Facultad, lo que permite acrecentar el panorama que presenta el ciclo de conferencias
y lo circunscribe al ambito regional. Los interesados encontraran en esta seccion
trabajos relativos al manejo de recursos naturales, produccién vegetal, produccion
animal y agricultura organica.

Al presentar este documento, estamos seguros que debera ser una referencia
obligada entre los interesados en las Ciencias Agropecuarias y, a la vez, con orgullo
podemos aseverar que esta memoria es la evidencia escrita del compromiso de
nuestra Facultad con la Comunidad Lagunera y coadyuvar al desarrollo regional

mediante la capacitacion agropecuaria al mas alto nivel.

Ph.D. EDMUNDO CASTELLANOS PEREZ

Director de la Facultad de Agricultura y Zootecnia
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Mendoza Wong L.; Flores Escarefio R ;Cabrera Gomez M;Andrade Hernandez D.

PRODUCCION DE LECHE, CARACTERIZACION DE LA CONDICION CORPORAL AL
PARTO Y LOS CAMBIOS EN EL POSPARTO TEMPRANO DE VACAS LECHERAS
BAJO EL SISTEMA FAMILIAR EN JALISCO.

Estrada CE, Villasefior GF, Villagémez AE, Vera AH, Espinosa MMA, De La Torre SJF.

EFECTO DE NITROGENO Y FOSFORO SOBRE LOS COMPONENTES DE
RENDIMIENTO EN TRIGO EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORA

Cortés Jiménez Juan Manuel , Ruiz Vega Teresa de Jesus, Ortiz Avalos Alma Angélica
Miguel Rivera Gonzélez

EFECTO DE LA APLICACION DE UREA FOLIAR SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA
CALIDAD DE TRIGO EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORA.
Teresa De JesUs Ruiz Vega, Juan Manuel Cortés Jiménez, Alma Angélica Ortiz Avalos,
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Miguel Rivera Gonzélez

EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA SOBRE LA ACUMULACION DE HORAS FRIO
PARA EL CULTIVO DE TRIGO DEL VALLE DEL YAQUI, SONORA.

Alma Angélica Ortiz Avalos, Juan Manuel Cortés Jiménez, Teresa de JesUs Ruiz Vega,
Miguel Rivera Gonzalez.

PRODUCCION Y CALIDAD DE FORRAJE EN MEZCLAS TRITICALE-VEZA EN LA
COMARCA LAGUNERA.
Vazquez RJA, Lozano del RAJ, Ibarra JL, Olvera EM

RELACION ENTRE LA CONDICION CORPORAL, PRODUCCION DE LECHE Y LA
CONCENTRACION DE ACIDOS GRASOS NO ESTERIFICADOS EN EL POSPARTO
TEMPRANO DE VACAS BAJO EL SISTEMA FAMILIAR EN JALISCO

Estrada CE, Espinosa MMA, Vera AH, Villagémez AE, Villasefior, GF, De La Torre SJF.

DETERMINACION DE SUSTRATO OPTIMO PARA EL CRECIMIENTO DE NOA
(Agave victoriae — reginae).

Jessica Gabriela Reyes Pastrana, Miguel Servin Palestina, Héctor Rodriguez Montario,
Cesar Guerrero Guerrero.

DEPREDADORES NATIVOS ASOCIADOS A NOGAL PECANERO (Carya illinoensis
L.) DE LA COMARCA LAGUNERA DE COAHUILA
Manuel Ramirez Delgado, Fabian Garcia Gonzalez, Jesus Antonio Palma Mufioz

COMERCIALIZACION DEL OREGANO (Lpia berlandieri (Chawer),EN EL MUNICIPIO
DE NAZAS DURANGO. MEXICO

Olhagaray Rivera Eduardo Carlos,Vizcarra Hidalgo Lucy Vega Sotelo Federico, Garcia
Espino Gerardo Y Espinoza Arellano Jesus .

PAREMETROS TECNICOS -PRODUCTIVOS EN LOS SISTEMAS CAPRINOS
TRADICIONALES EN EL AREA DE TEMPORAL EN MARAGARITAS DEL NORTE
DE SAN PEDRO DE LAS COLONIAS,COAHUILA. MEXICO

Olhagaray Rivera Eduardo Carlos ,Vega Sotelo Federico,Angles Carrillo M., Garcia
Espino Gerardo Y Espinoza Arellano Jesus .

LA EXPOSICION A DIAS LARGOS ARTIFICIALES INCREMENTA EL PESO AL
DESTETE EN LAS CRIAS CAPRINAS QUE NACEN EN LOS DIAS DECRECIENTES
DEL ANO

Horacio Hernandez Hernandez, Mateo Pérez Hernandez, José Alfredo Flores
Cabrera,José Alberto Delgadillo Sanchez, Francisco Javier Pastor L6pez, Jesus Vielma
Sifuentes, Manuel de Jesus Flores Ngjera

EMMICRO 1.0: PROGRAMA PARA LA EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
RIEGO POR MICRO ASPERSION.

Miguel Servin Palestina, Abel Romén LOpez, Ignacio Sanchez Cohen, Ernesto A.
Catalan Valencia, Ma Magdalena Villa Castorena, Marco A. Inzunza Ibarra.

ESTUDIO DE POLEN EN DIPLOIDES Y TETRAPLOIDES EXPERIMENTALES DE
TOMATE DE CASCARA
Francisca Ramirez Godina, Rahim Foroughbakhch P., Valentin Robledo Torres,
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Adalberto Benavides Mendoza, Manuel. Humberto Reyes Valdes

SUPERFICIE ACTUAL VEGETADA POR MEZQUITE EN CUATRO ENTIDADES DEL
NORTE-CENTRO DE MEXICO

Ramon Trucios Caciano, Julio César Rios Saucedo, Luis M. Valenzuela Nunez, Gabriel
Sosa Pérez, Rigoberto Rosales Serna, Juan Estrada Avalos.

EVALUACION Y SELECCION DE MESTIZOS DE MAIZ (Zea mays L.) PARA GRANO,
EN LA COMARCA LAGUNERA.

Olat Moreno-Mendoza; Armando Espinoza-Banda; Arturo Palomo-Gil; Oralia Antuna-
Grijalva; Enrique L. Hernandez-Torres; Moisés Espinosa-Toala y Joel Morales-
Velasquez

IMPACTO ECONOMICO DE LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION “SISTEMA DE
SIEMBRA EN SURCOS DOBLE HILERA Y PILETEO” EN EL CULTIVO DE CEBADA
MALTERA EN EL ESTADO DE ZACATECAS

Blanca Isabel Sanchez Toledano, José de JesUs Espinoza Arellano, Agustin Rumayor
Rodriguez

BALANCE PRELIMINAR DE GElI PROVENIENTE DE SUPERFICIES VEGETALES
DEL ESTADO DE DURANGO MEDIANTE LA METODOLOGIA DEL IPCC

Armando Lépez-Santos, Palmira Bueno-Hurtado, Ambrocio Viera-Briones, José Luis
Gonzalez-Barrios, Luis Manuel Valenzuela-Nufiez, Maria Adriana Martinez-Prado,
Joaquin Pinto-Espinoza

PRODUCCION DE PEPINO (Cucumis Sativus L.) BAJO SISTEMA PROTEGIDO CON
SUSTRATOS ORGANICOS TRATADOS

Carlos Séanchez Tapia, Manuel Fortis Hernandez, Maria Victoria Sanchez Acosta,
Crescencio Gonzalez Barajas, Enrique Salazar Sosa, Pablo Preciado Rangel, Miguel
Angel Segura Castruita y Cirilo Vazquez Vazquez.

CALIDAD SANITARIA DEL AGUA DE RIEGO PARA USO AGRICOLA EN LA
COMARCA LAGUNERA

Luis Isidro Requejo, Y. I. Chew Madinaveitia, U. Figueroa Viramontes, A. Vega Pifia, M.
A. Chavira Zufiiga, M. L. Froto Madariaga.

RENDIMIENTO FORRAJERO Y CONTENIDO DE SACAROSA EN VARIEDADES DE
SORGO CULTIVADAS EN DURANGO, MEXICO

Rigoberto Rosales Serna, Octavio Guadalupe NuUfiez Montoya, Cynthia Adriana Nava
Berimen, Guillermo Acosta Lopez, Rafael Jiménez Ocampo, Evenor Idilio Cuéllar
Robles.

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE
MELON EN LA COMARCA LAGUNERA, MEXICO

José de JesUs Espinoza Arellanol Pedro Cano Rios, Arturo Reyes Gonzalez y Jorge
Miguel Vazquez Alvarado

VENTANAS DE MERCADO EN LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA PARA
PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS: EL CASO DEL MELON DE LA COMARCA
LAGUNERA, MEXICO

José de Jesls Espinoza Arellano, Ignacio Orona Castillo, Damian Torres Hernandez y
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Saul Alvidrez Vitolas

REGIONALIZACION AGROECOLOGICA DE LA CANOLA Y EL KENAF CON RIESGO
DE OCURRENCIA EN LA LAGUNA

Marco A. Inzunza Ibarra, Ernesto A. Catalan Valencia, Magdalena Villa Castorena y Abel
Roman Lépez

CALIDAD DE LA LECHE DE CABRA DURANTE EL PROCESO DE ORDENA
DENTRO DEL CORRAL EN EL EJIDO IGNACIO ZARAGOZA, MUNICIPIO DE
VIESCA, COAHUILA.

Luis M. Isidro Requejo , F.J. Pastor Lépez , M.A. Chavira Zufiiga , M.L. Froto Madariaga,
B.A. Luna Santos, B.P. Gallo Gallo, J.A. Morales Ramirez . V.O. Cordero Marquez .

PROGRAMA PARA CALENDARIZAR EL RIEGO DE CULTIVOS EN MORELOS
Catalan Valencia Ernesto Alonso, Villa Castorena Ma. Magdalena, Inzunza Ibarra Marco
Antonio, Roman Lopez Abel, Gonzalez Barrios José Luis

HOJA DE CALCULO: CALENDARIZACION DE RIEGO EN TIEMPO REAL DE CHILE
MIRASOL BAJO RIEGO POR GOTEO EN ZACATECAS

Miguel Servin Palestina, Alfonso Serna Perez, Ricardo A. Sanchez Gutierrez,

J. Carlos Lépez Garcia

POBLACION DE PLANTAS Y MANEJO DE LA SOLUCION NUTRIMENTAL DEL
CHILE HABANERO (Capsicum chinense Jacq.) EN INVERNADERO

Ma. Magdalena Villa-Castorena, Ernesto Alonso Catalan-Valencia, Marco Antonio
Inzunza-lbarra, Abel Roman-L6pez, Hilario Macias-Rodriguez

ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL VIVERO FORESTAL BASASEACHIC DEL
ESTADO DE CHIHUAHUA. )
Saul Alvidrez Vitolas, José de Jesus Espinoza Arellano, José Angel Prieto Ruiz

VARIABILIDAD FITOQUIMICA EN OREGANO (LIPPIA BERLANDIERI SCHAUER)
Rodolfo Jacinto Soto, Ramon Silva Vazquez

PRODUCCION, CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA Y CONCENTRACION DE
NITRATOS EN AVENA Y TRITICALE EN FLORACION BAJO DIFERENTES DOSIS
DE FERTILIZACION NITROGENADA Y RIEGOS.

Sanchez DJI, Nufiez HG, Ochoa ME, Figueroa VU, Reta SDG, Cruz CHJJ, Rodriguez
HK.

DINAMIC}A DEL NITROGENO Y _MICROORGANISMOS DE UN DIGESTOR
ANAEROBICO, EN UNA EXPLOTACION LECHERA
Sanchez DJI, Figueroa VU, Isidro RLM, Ochoa ME, Nufiez HG, Gonzélez A.R

RESPUESTA DE LA CALIDAD DE FRUTO DE TOMATE A LA

APLIACACION DE SILICIO

Maher Aleméan Barajas, Valentin Robledo-Torres, Adalberto Benavides-Mendoza,
Rosalinda Mendoza Villareal, Alberto Sandoval Rangel

EVALUACION DE TRES TIPOS DE CHILES BAJO MACROTUNELES CON MALLAS
PLASTICAS FOTOSELECTIVAS
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Dagoberto Flores Marin , Valentin Robledo Torres , Adalberto Benavides Mendoza,
Efrain de la Cruz Lazaro, Maximiano A. Estrada Botello

LOS ACOLCHADOS PLASTICOS DE COLORES Y SU INFLUENCIA SOBRE EL
RENDIMIENTO Y LA TEMPERATURA DE LA ZONA RADICULAR DE CALABACITA
(Cucurbita pepo L.)

Gibran Jaciel Alejandro Rojas, Valentin Robledo Torres, Adalberto Benavides Mendoza,
Fabiola Aureoles Rodriguez, Victor Manuel Reyes Salas.

POLINIZACION DE CINCO VARIEDADES DE MANZANO CON SEIS VARIEDADES
POLINIZADORAS EN LA SIERRA DE ARTEAGA, COAHUILA

Olvera EM, Vazquez RJA Contreras de la RFJ, Covarrubias RIM, Villavicencio GEE2,
Martinez CA.

DIVERSIDAD GENETICA EN VARIEDADES DE SORGO FORRAJERO CULTIVADAS
EN DURANGO, MEXICO

Rigoberto Rosales Serna, Octavio Guadalupe Nufiez Montoya, Juan Manuel Carrera
Espino, Guillermo Acosta Lopez, Rafael Jiménez Ocampo, Evenor Idilio Cuéllar Robles

EVALUACION DE TRES PROTOTIPOS URBANOS PARA LA PRODUCCION DE
LECHUGA (Lactuca sativa L) ORGANICA EN ESPACIOS REDUCIDOS
Gerardo Rodriguez Rios, Héctor Zermefio Gonzalez, José Cruz Rodriguez Rios.

CARACTERIZACION DEL XILEMA EN MADERA DE NOGAL PECANERO
IRRIGADOS BAJO DIFERENTES SISTEMAS EN LA COMARCA LAGUNERA.

J. A. Chavez Simental; G. Gonzalez Cervantes; V. P. Alvarez Reyna, J. L. Gonzéalez
Barrios, M. C. Potisek Talavera

CARGA FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL RiO BRAVO INVOLUCRADA EN
EL PROCESO DE DILUCION DEL AGUA RESIDUAL
Miguel Palomo Rodriguez

INFLUENCIA DEL NIVEL FREATICO SOMERO SOBRE EL PROCESO DE
SALINIZACION DEL SUELO EN VALLE DE JUAREZ CHIHUAHUA
Miguel Palomo-Rodriguez

IONES SOLUBLES ASOCIADOS A SALINIDAD Y RELACIQN DE ADSORCION DE
SODIO EN AGUA DE BOMBEO PARA NAVIDAD NUEVO LEON )
Jetzahel Lucas Jacobo, Miguel Palomo-Rodriguez y Vicente de Paull Alvarez Reyna

RELACION FUNCIONAL ENTRE INDICADORES DE SALINIDAD Y SODICIDAD CON
RADICALES HIDRO-GEOQUIMICOS DEL AGUA DE BOMBEO PARA NAVIDAD
NUEVO LEON

Jetzahel Lucas Jacobo, Miguel Palomo-Rodriguez vy Vicente de Padl Alvarez Reyna

RASGOS QUIMICOS DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA COMARCA LAGUNERA
José Luis Gonzalez Barrios, Arcadio Mufoz Villalobos, Maria del Carmen Potisek
Talavera, Guillermo Gonzalez Cervantes, Ernesto Catalan Valencia

INDICADORES DE LA CALIDAD FISICA DE UN SUELO BAJO LABRANZA
CONVENCIONAL Y LABRANZA CERO
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Jesus Arcadio Mufioz Villalobos, José Luis Gonzalez Barrios, Miguel A. Veldsquez Valle,
Hilario Macias Rodriguez, Maria del Carmen Potisek Talavera

CARACTERIZACION DE LA GANANCIA DE PESO DE LOS CABRITOS

Y PROLIFICIDAD DE HEMBRAS SUBALIMENTADAS DE LA RAZA ALPINO-
FRANCES

Rivas-Mufioz R, Carrillo E , Zermefio H, Véliz FG

CARACATERIZACION VEGETAL DEL AREA CIENEGA DE ROCAMONTES REGION
NORTE DE ZACATECAS.
Juan Luis Santos de la Cruz, Gustavo Cervantes Gonzalez, Natividad Gurrola Reyes.

RELACION DIAMETRO-EDAD PARA UNA POBLACION DE PINO PINONERO Pinus
cembroides Zucc. EN EL ESTADO DE TLAXCALA

Gabriel Fernando Cardoza-Martinez, Julian Cerano Paredes, José Villanueva Diaz,
Ignacio Orona Castillo, Enrique Salazar Sosa y Juan Estrada Avalos

RENDIMIENTO Y COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DE SOYA PARA FORRAJE
EN FUNCION DE LA FECHA DE SIEMBRA
David Guadalupe Reta Sanchez, Arturo Gaytan Mascorro

PRODUCTIVIDAD DE PATRONES DE CULTIVO FORRAJEROS ALTERNATIVOS
CON FERTILIZACION QUIMICA Y ESTIERCOL
David Guadalupe Reta Sanchez, Uriel Figueroa Viramontes, Arturo Gaytan Mascorro

LAS CABRAS ALPINAS SON ESTIMULADAS A LA ACTIVIDAD SEXUAL
UTILIZANDO MACHOS INDUCIDOS SEXUALMENTE CON HEMBRAS
ESTROGENIZADAS

Carrillo E, Tejada LM, Rivas-Mufioz R, Zermefio H, Garcia J, Carrillo-Moreno E, Véliz
FG

CAMBIOS FISICOQUIMICA DEL SUELO ADICIONADO CON FRUCTOSA Y MUERTE
DE ESCLEROCIOS DE Phymatotrichopsis omnivora Hennebert

Juan José de La Cruz Castruita, José Alfredo Samaniego Gaxiola, Cristina Cueto Wong,
Nagamani Balagurusamy

FUMIGACION DE GRANOS DE MAIZ Y ALGODON CON ACIDO ACETICO
Esther Lerma Valero, José Alfredo Samaniego Gaxiola, Cristina Cueto Wong, Nagamani
Balagurusamy.

ACIDO ACETICO COMO INDUCTOR DE MUERTE DE Phymatotrichopsis omnivora
Hennebert
José Alfredo Samaniego Gaxiola

ACIDO ACETICO COMO FUMIGANTE PARA MOSQUITA BLANCA Bemisia Tabaci
José Alfredo Samaniego Gaxiola, José Emmanuel Amaya Carrillo, José Luis Puente
Manriquez

INDUCCION DEL CAMBIO TEMPORAL DEL pH EN LA SOLUCION DE SUELOS
INUNDADOS Y ADICIONADOS CON FRUCTOSA Y ACIDO SULFURICO
Carol Estupifidn Herrera, José Alfredo Samaniego Gaxiola, Cristina Cueto Wong,
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Nagamani Balagurusamy

CARACTERIZACIO[\I DE ESTIERCOL Y AGUA RESIDUAL, ASI COMO DE SU
COMPOSICION QUIMICA EN LA COMARCA LAGUNERA.
Ochoa ME, Figueroa VU, Sanchez DJI y Nufiez HG.

ABONOS ORGANICOS Y SU IMPACTO EN CARACTERISTICAS QUIMICAS Y
PRODUCCION DE ALFALFA

José Dimas Lopez Martinez, Patricia E. Martinez P. Cirilo Vazquez Vazquez, Enrique
Salazar Sosa.

USO DE Cenchrus ciliaris L. y Setaria verticillata L. EN LA FITOESTABILIZACION
DE SUELOS CONTAMINADOS CON PLOMO Y CADMIO

Ricardo Trejo Calzada, Ana Dalia Galaviz Lozano, José Ramén Hernandez Salgado y
José Ruiz Torres

NITROGENO UREICO EN CABRAS EN CRECIMIENTO ALIMENTADAS CON SOCA
DE SORGO AMONIFICADA Y SUPLEMENTADAS CON DOS NIVELES DE ENERGIA
Ibarra Garcia Adrian y J. Santos Serrato Corona

CONCENTRACION DE NITROGENO AMONIACAL Y UREICO EN CABRAS EN
CRECIMIENTO ALIMENTADAS CON ESQUILMO DE SORGO Y SUPLEMENTADAS
CON POLLINAZA-MELAZA

J. Santos Serrato Corona y Jorge Arturo Bustamante Andrade

CONSUMO Y DIGESTIBILIDAD DE ESQUILMO DE SORGO EN CABRAS EN
CRECIMIENTO SUPLEMENTADAS CON POLLINAZA-MELAZA
Jorge Arturo Bustamante Andrade y J. Santos Serrato Corona

USO DE MALLAS SOMBRA DE COLOR EN LA PRODUCCION DE CHILE POBLANO
César Marquez-Quiroz, Valentin Robledo-Torres, Sayani Teresa Lopez-Espinosa, Arturo
Palomo-Gil, Pedro Guillen-De la Cruz, Matuzalén Santiago-L6pez y Rene Juarez
Albarez.

INDICES DE CRECIMEINTO EN MAIZ FORRAJERO BAJO FERTILIZACION
ORGANICA Y QUIMICA

Orozco-vidal Jorge Arnaldo, Segura-Castruita Miguel Angel , Fortis-Hernandez Manuel,
preciado-Rangel Pablo, Yescas-Coronado Pablo, Frias-Ramirez José Ernesto, Vidal-
Caballero Adriana.

TENDENCIA EN LA FUNCION DE CAPTURA DE CO2 DEBIDO A CAMBIOS EN LA
BIOMASA DE BOSQUES Y VEGETACION LENOSA DEL ESTADO DE DURANGO
Palmira Bueno-Hurtado, Armando Lopez-Santos, Ambrocio Viera Briones, José Luis
Gonzalez Barrios ,Luis Manuel Valenzuela-Nufiez, Maria Adriana Martinez-Prado,
Joaquin Pinto-Espinoza

DETECCION DE PRENEZ POR MEDIO DE MEDICIONES CORPORALES

Y ESTIMULO DEL MACHO CABRIO EN CABRAS MESTIZAS MANTENIDAS EN
AGOSTADERO

Jesus Martin Ibarra Flores, Miguel Mellado Bosque, Octavio Guadalupe Nufiez Montoya,
Jesus Carredn Rodriguez
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CORRELACION ENTRE VARIABLES AGRONOMICAS Y CLIMATICAS CON

EL RENDIMIENTO DE PEPINO BAJO CUBIERTAS PLASTICAS DE COLORES
Valentin Robledo Torres , Adalberto Benavides Mendoza, Francisca Ramirez Godina,
Karim de Alba Romenus, Rahim Foroughbakhch Pournavab

COMPORTAMIENTO SEXUAL DE MACHOS CABRIOS EXPUESTOS A 2.5 MESES
DE DIAS LARGOS.

Lopez Garcia Juan Carlos, Fuentes Berlanga Victor H., Sanchez Gutiérrez Ricardo A.,
Figueroa Gonzélez Juan J., Serna Pérez Alfonso, Echavarria Chairez Francisco G.,
Servin Palestina Miguel

LA INTENSIDAD DEL COMPORTAMIENTO SEXUAL ES EL FACTOR DE MAYOR
IMPORTANCIA EN EL EFECTO MACHO.

Lépez Garcia Juan Carlos, Fuentes Berlanga Victor H., SAnchez Gutiérrez Ricardo A.,
Figueroa Gonzalez Juan J., Echavarria Chairez Francisco G., Serna Pérez Alfonso,
Servin Palestina Miguel

ANALISIS SECUENCIAL PARA GENOTIPOS DE TOMATE CON FERTIGACION
Natanhael Flores Gonzalez, Adrian Fabela Zacarias, Manuel de Jesus Hernandez Avila,
Rogelio A. Adaco Nuncio.

DETERMINACION DEL NIVEL DE FERTILIZACION OPTIMO DE NITROGENO,
FOSFORO Y POTASIO EN MELON (Cucumis melo L.)

Adrian Fabela Zacarias, Manuel de Jesus Hernandez Avila, Natanhael Flores Gonzélez,
Jesus Guzman Carvajal.

DIAGNOSTICO NUTRIMENTAL Y PRODUCCION DE FORRAJE DE MAIZ AMARILLO
CON ALTA DENSIDAD DE POBLACION
JesUs Guzman Carvajal, Eduardo Adrian Garcia Rosales, Miguel Martinez Alvarado

FERTILIZACION ORGANICA Y FOLIAR EN TOMATE UTILIZANDO
VERMICOMPOSTA COMO SUSTRATO

Manuel de Jesis Hernandez Avila, Natanhael Flores Gonzéalez, Adrian Fabela Zacarias,
Jesus Guzman Carvajal

VALOR PROTEICO Y PRODUCCION DE FORRAJE EN RESPUESTA A LA DOSIS
DE FERTILIZACION Y CALENDARIOS DE RIEGO EN EL CULTIVO DE AVENA EN
EMBUCHE

Ochoa ME, Nufiez HG, Sanchez DJI, Figueroa VU, RH Karla, Araiza EED, Faz CR, Reta
SDG.

CONCENTRACION Y EXTRACCION DE NITROGENO, CALCIO Y FOSFORO POR EL
FORRAJE DE MATERIALES DE ALFALFA Y MAIZ EN LA CUENCA LECHERA DE
DELICIAS, CHIH. MEX.

Terrazas P J G, SernaB O, Mendoza S R, Dur6bn T Ay Echavez V E

UTILIZACION DE CATORCE CRITERIOS PARA SELECCIONAR HIBRIDOS DE MAIiz
PARA LA PRODUCCION DE LECHE EN DELICIAS
Terrazas P J G, SernaB O, Mendoza S R, Dur6on T Ay Echavez V E
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PRODUCCION DE FORRAJE EN CEREALES DE GRANO PEQUENO BAJO DOS Y
TRES RIEGOS DE AUXILIO

Arturo Reyes Gonzélez, Juan G. Martinez Rodriguez, José J. Cruz Chairez, Rodolfo Faz
Contreras y Gerardo Garcia Espino.

EVALUACION DE TRES VARIEDADES DE Camelina sativa PARA LA
PRODUCCION DE GRANO-ACEITE EN LA COMARCA LAGUNERA

Arturo Reyes Gonzélez, Juan G. Martinez Rodriguez, José Juan Cruz Chairez, Rodolfo
Faz Contreras, Manuel Fortis Herndndez y Melchor Cadena Cadena.

EVALUACION DEL RIEGO SUBSUPERFICIAL COMO ALTERNATIVA PARA LA
PRODUCCION DE CHILE MIRASOL EN ZACATECAS.

Miguel Servin Palestina, Alfonso Serna Perez, Manuel Reveles Hernandez, Rodolfo
Velasquez Valle, J. Carlos Lépez Garcia, Ricardo A. Sanchez Gutierrez

VALIDACION DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES CULTIVADAS EN
DURANGO, MEXICO

Octavio Guadalupe Nufiez Montoya, Rigoberto Rosales Serna, Guillermo Acosta Lépez,
Cynthia Adriana Nava Berumen, Rafael Jiménez Ocampo.

ADAPTACION DE GERMOPLASMA CRIOLLO Y MEJORADO DE MAIZ EN
CONDICIONES DE TEMPORAL DE LA SIERRA DE DURANGO

Jesls Martin Ibarra Flores; Octavio Guadalupe NuUfez Montoya; JeslUs Carreén
Rodriguez.

APTITUD COMBINATORIA GENERAL Y ESPECIFICA EN HIBRIDOS NO-
CONVENCIONALES DE MAIzZ

Genny Llaven Valencia, Armando Espinoza Banda, Arturo Palomo Gil, Matuzalén
Santiago L6pez, René Juéarez Albarez, Francisco Ariel Camacho Inzunza, Oralia Antuna
Grijalva, Norma Santiago Lépez.

ADAPTACION DE CAMELINA (Camelina sativa) EN EL ESTADO DE ZACATECAS
Ricardo A. Sanchez Gutiérrez, Juan J. Figueroa Gonzalez, Juan Carlos L6pez Garcia,
Miguel Servin Palestina, Arturo Reyes Gonzalez, Nadiezhda Y.Z. Ramirez Cabral y
Miguel Flores Ortiz.

FOTOSINTESIS DE TOMATE INJERTADO (Lycopersicon esculentum Mill) EN
RESPUESTA A LA PODA DE HOJAS Y SOLUCION NUTRITIVA.
Arturo Gaytan-Mascorro, Yasmin lleana Chew-Madinaveitia, David Guadalupe Reta-
Sanchez, Javier Z. Castellanos-Ramos, Francisco Camacho-Ferre

INCIDENCIA DE LA PUDRICION CARBONOSA Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid EN VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) EN LA COMARCA
LAGUNERA

Yasmin lleana Chew-Madinaveitia, Arturo Gaytan-Mascorro, Rodolfo Velasquez-Valle y
Jaime Mena-Covarrubias.

EFECTIVIDAD BIOLOGICA DEL HERBICIDA IMITATOR PLUS EN EL CONTROL DE
MALEZAS EN ALGODONERO TOLERANTE A GLIFOSATO EN EL ESTADO DE
CHIHUAHUA 2010.

José Luis Aldaba Meza, Maria de la Luz Durén Terrazas
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ESTUDIO DE EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE GINSTAR EC (thidiazuron + diuron)
COMO DEFOLIANTE EN EL CULTIVO DEL ALGODONERO. 2009.
José Luis Aldaba Meza, Maria de la Luz Durdén Terrazas

AISLAMIENTO DE Mycoplasma spp EN LECHE DE VACAS DE UN ESTABLO
LECHERO EN EL MUNICIPIO DE MATAMOROS COAHUILA

J. Guadalupe Rodriguez Martinez, Francisco Javier Pastor Lopez, Ramoén Alfredo
Delgado Gonzalez, Juan Manuel Barco Rivera, Ma. Guadalupe de la Fuente Salcido,
Luis Maconetzin Isidro Requejo.

CALIDAD FISIOLOGICA DE MAIZ TROPICAL TARDIO EN RIEGO OPTIMO

Francisco Ariel Camacho Inzunza, Armando Espinoza Banda, Arturo Palomo Gil, Sergio
A. Rodriguez Herrera, Rene Juarez Albarez , Matuzalén Santiago Lépez, Arnulfo Lugo
Garcia y Cipriano Fuentes Verduzco.

DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA DE ESTABLOS LECHEROS EMPLEANDO
EL ENFOQUE DE PROCESOS: MANEJO REPRODUCTIVO.

Rodriguez Hernandez Karla, Torres Hernandez Damian, Ochoa Martinez Esmeralda,
Sanchez Duarte Juan Isidro, Gonzalez Avalos Ramiro y Ntfiez Hernandez Gregorio.

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE BECERRAS DE LECHE RECIBIENDO
NUCLEOTIDOS EN EL SUSTITUTO DE LECHE
Gonzélez, A. R, Rodriguez, H. K., Iglesias, C. M. A., Pefia, R. B. P.

AREAS DE OPORTUNIDAD EN LA COMERCIALIZACION DE LA LECHE Y LA
CARNE DE CABRITO
Mendoza Rodriguez F.A. / Mendoza Wong L./Alvarez Garcia J J/Marmolejo Salinas P.C

EFECTIVIDAD BIOLOGICA DEL HERBICIDA ATRAZINE 4L EN EL CONTROL DE
MALEZAS EN MAIZ EN EL NOROESTE DEL ESTADO DE CHIHUAHUA 2010.
José Luis Aldaba Meza, Maria de la Luz Durén Terrazas.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE GRANO Y FORRAJE SECO DE AMARANTO
EN TRES AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO

JesUs Garcia Pereyra, Gabriel N. Avifla Martinez, Ciro G. S. Valdés Lozano, Gabriel
Alejandré Iturbide.

CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE TOMATE EN SUSTRATOS DE FIBRA DE COCO
Saul Huchin Alarcén, Manuel Reveles Hernandez, Sergio Luis Gbmez Favela

USO DE CORTEZA DE PINO COMO SUSTRATO EN PLANTULA DE TOMATE EN
DURANGO, MEXICO.
Saul Huchin Alarcon, Manuel Reveles Hernandez, Sergio Luis Gbmez Favela.

ANALISIS DE CRECIMIENTO DEL CHILE JALAPENO (Capsicum annuum L.) var.
MITLA CON ESTIERCOL SOLARIZADO DE BOVINO LECHERO Y DOS NIVELES DE
HUMEDAD EN EL SUELO

Antonio Gallegos Ponce, Rafael Figueroa Viramontes, Alejandro Martinez Rios,
Fernando Cabral Valdez, Jesus Gerardo Quevedo Rangel.

874

881

886

892

897

902

908

914

919

923

927




Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

PRODUCCION DE  Metarhizium anisopliae y Paecylomyces fumosoroseus EN
CULTIVO LIQUIDO Y SUSCEPTIBILIDAD EN Brachistola magna

Avifia Martinez Gabriel Nicolas, Garcia Pereyra Jesus, Alvarado Gémez Omar,
Orosco Flores Alberto Alonso, Torres Jardén Rafael

DISPOSITIVO PARA DETERMINAR EL PATINAJE EN UN TRACTOR AGRICOLA
Francisco Garibaldi Marquez, Juan Gabriel Ochoa Bijarro, Marco Antonio Audelo Benitez
y Marco Antonio Cortés Chamorro

DESARROLLO DE PLANTULAS DE PEPINO CON DIFERENTES SUSTRATOS BAJO
CONDICIONES DE MALLA SOMBRA

Guillermo Garcia Legaspi, Humberto Herrera Rodriguez, José Ernesto Frias Ramirez,
Pablo Yescas Coronado, Pablo Preciado Rangel, Fernando Martinez Macias.

FRECUENCIAS DE RIEGO Y SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION DE TOMATE EN
CONDICIONES DE CASA SOMBRA Y FERTIRRIGACION

Guillermo Garcia Legaspi, Davino Pérez Mendoza, José Ernesto Frias Ramirez, Pablo
Yescas Coronado, Pablo Preciado Rangel, Fernando Martinez Macias.

EVALUACION DE DOSIS DE FERTILIZANTE DE LIBERACION CONTROLADA
EN LA PRODUCCION DE PLANTA DE MEZQUITE

Enriqgue Merlin Bermudes, José Carlos Monarrez Gonzalez, Juan Antonio LoOpez
Hernandez, José Luis Garcia Pérez , Hector Alberto Larreta Northon

EFECTO DE TRES ACIDIFICANTES EN EL PH Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL
AGUA DE RIEGO: INFERENCIAS EN NOGAL PECANERO.

Rodolfo Jasso Ibarra, Lorena P. Licon Trillo, Miguel Rivera Gonzalez, Martin Diaz
Garcia, Cirilo Atilano Montalvo.

REQUERIMIENTOS HIDRICOS PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA QUIMICA DE
ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL
Rodolfo Jasso Ibarra, Celia Chavez Mendoza

INDICES DE SALINIDAD DEL AGUA DE RIEGO EN NOGAL PECANERO (Carya
illinoensis [Wang.] K. Koch) DEL ESTADO DE CHIHUAHUA
Rodolfo Jasso Ibarra, Lorena Patricia Licon Trillo Cirilo Atilano Montalvo.

FERTILIZACION NITROGENADA EN LINEAS ELITE DE MAIZ FORRAJERO
Matuzalén Santiago Lépez, Armando Espinoza Banda, Arturo Palomo Gil, René Juarez
Albarez, Francisco Ariel Camacho Inzunza Genny Llaven Valencia, Pedro Guillen de la
Cruz, Cesar Marquez Quiroz.

EVALUACION DE SOLUCIONES NUTRITIVAS EN TOMATE EN CONDICIONES DE
SUELO Y DE INVERNADERO
Manuel Antonio Galindo-Reyes, Sadl Huchin-Alarcén y David Diaz-Ramirez

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON ESTIERCOL
SOLARIZADO Y REGIMEN DIFERENCIADO DE HUMEDAD EN EL SUELO

Rafael Figueroa V., Alfredo Carrillo O.;Salvador Berumen P.; Cirilo Vazquez V.; Ignacio
Orona C.; Antonio Gallegos P. y Juan José Martinez R.
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EVALUACION DEL MANEJO DEL AGUA EN DOS SISTEMAS DE RIEGO DE UN
AREA DE EXPLOTACION AGROPECUARIA EN LA COMARCA LAGUNERA.

José Juan Cruz Chairez, Rodolfo Faz Contreras, Gregorio NUfiez Hernandez

Arturo Reyes Gonzales

PRUEBA DE PREFERENCIA DE QUESO ELABORADO CON LECHE DE CABRA VS
LECHE DE VACA.

Maria de los Angeles Carrillo Mufioz, Luis M. Isidro Requejo, Francisco J. Pastor Lopez,
Agustin Rumayor R.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA EN FUNCION DE
LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUSTRATOS

Guillermo Acosta Lépez, José Ernesto Frias Ramirez, Octavio Guadalupe Nufiez
Montoya Pablo Yescas Coronado, J. Alfredo Montemayor Trejo, Guillermo Garcia
Legaspi

LIPOLISIS Y PROTEOLISIS, FENOMENOS BIOQUIMICOS EN LA ELABORACION
DE QUESOS CON LECHE CRUDA Y LECHE PASTEURIZADA.

Mayra Denise Herrera; Blanca Estela Garcia Caballero; José Arnulfo Rivera Ahumada;
Brenda Garcia Gonzalez.

PRODUCCION DE FORRAJE DE MAIiZ CON AGUA DE LA PRESA Y DEL
SUBSUELO EN LA COMARCA LAGUNERA.

Rodolfo Faz Contreras, José Juan Cruz Chairez, Gregorio Nufiez Hernandez y Arturo
Reyes Gonzales

EVALUACION DE DOS SISTEMAS DE RIEGO EN UN SISTEMA DE PRODUCCION
EN LA COMARCA LAGUNERA.

Rodolfo Faz Contreras, José Juan Cruz Chairez, Gregorio Nufiez Hernandez y Arturo
Reyes Gonzales

DETERMINACION DE VOLUMEN DE COPA EN GUAYABO (Psidium guajava L.)
MEDIANTE DIGITALIZACION DE IMAGENES

Ma. Guadalupe Zacatenco Gonzalez , Miguel Servin Palestina, Jorge A. Zegbe
Dominguez, José Saul Padilla Ramirez, Miguel Angel Perales de la Cruz y Ernesto
Gonzalez Gaona.

ACUMULACION Y DISTRIBUCION DE BIOMASA EN TOMATE CON FERTILIZACION
ORGANICA BAJO INVERNADERO

Yescas Coronado Pablo, Orozco Vidal Jorge Arnaldo, Frias Ramirez José Ernesto,
Garcia Legaspi Guillermo, Segura Castruita Miguel Angel, Montemayor Trejo José
Alfredo, Lopez Lira Sergio.

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS Y VOLUMETRICAS PARA ESTIMAR
PRODUCCION DE MADERA EN MEZQUITE EN LA REGION NORTE CENTRO DE
MEXICO

Julio César Rios Saucedo, Arturo G. Valles Gandara, Gabriel Sosa Pérez, Ramoén
Trucios Caciano, Daniel Albarran Alvarado, Esteban Soto Cervantes, Rigoberto Rosales
Serna.

LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO EN SUELOS CON TEXTURA
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DIFERENTE AL ADICIONAR BIOSOLIDOS.
Potisek, T. M. C.; Gonzélez, C. G.; Gonzdlez, B. J. L., Chavez, S. J.A., y Mufioz, V. J.
A.

PROPUESTA DE MAPA: RIESGO DE DANO POR CONCHUELA DE FRIJOL
(Epilachna varivestis) EN ZACATECAS

Nadiezhda R.-Cabral. Ricardo A. Sanchez-Gutierrez. José C. Jiménez-Galindo. Jaime
Mena-Covarrubias. Guillermo Medina-Garcia. Mariandrea Cabral-Enciso.

PRODUCCION Y CALIDAD DE FORRAJE DE MEZCLAS DE TRITICALE-CHICHARO
Miguel A. Flores Ortiz; Ricardo A. Sanchez Gutiérrez

EVALUACION ECONOMICA DE LA MANIPULACION DE LA LECHE DE CABRA:
UNA OPCION DE NEGOCIO DE VALOR AGREGADO PARA LOS
CAPRINOCULTORES DE LA COMARCA LAGUNERA.

Torres Hernandez Damian., Carrillo Mufioz Ma. de los Angeles, Pastor Lépez Francisco
Javier, Espinoza Arellano José de Jesus

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA LECHE CABRA EN EL TRAMO DE LA
PRODUCCION AL INICIO DE LA COMERCIALIZACION EN UN SECTOR DEL
MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LAS COLONIAS, COAHUILA

Andrade Hernandez D. / Mendoza Rodriguez F. A./ Armijo Ruvalcaba G./ Soto Romero
B. C.

IDENTIFICACION DE PROPIEDADES NUTRACEUTICAS PRESENTES EN UN
TOTOPO DE FRIJOL ENRIQUECIDO CON MAIZ.

Figueroa-Gonzéalez J. J. Guzméan-Maldonado S. H. Herrera-Hernandez M. G. Rumayor-
Rodriguez A. F.

PROPIEDADES INDUSTRIALES DEL ACEITE OBTENIDO DE SEMILLAS DE TUNA
(Opuntia spp.) EN ZACATECAS.
Figueroa Gonzalez Juan José Alvarado Nava Ma. Dolores. Rosales Serna Rigoberto

REQUERIMIENTOS HIDRICOS DEL MAIiZ FORRAJERO CON DIFERENTES
SISTEMAS DE RIEGO EN LA REGION LAGUNERA

Gregorio Nufiez Herndndez, Rodolfo Jasso Ibarra, Rodolfo Faz Contreras, Arturo Reyes
Gonzalez, Uriel Figueroa Viramontes.

REQUERIMIENTOS HIDRICOS DE CEREALES DE INVIERNO PARA FORRAJE CON
DIFERENTES SISTEMAS DE RIEGO EN LA REGION LAGUNERA.

Gregorio Nufiez Hernandez, Rodolfo Jasso Ibarra, Rodolfo Faz Contreras, Arturo Reyes
Gonzalez, Uriel Figueroa Viramontes.

EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA Y RIEGOS EN LA PRODUCCION,
CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA Y CONCENTRACION DE NITRATOS EN
AVENA Y TRITICALE EN ESTADO LECHOSO-MASOSO

Nufiez HG, Sanchez DJI, Ochoa ME, Araiza EED; Figueroa VU, Reta SDG, Cruz CHJJ,
Rodriguez HK.

ADAPTABILIDAD AGRONOMICA Y CALIDAD FORRAJERA DE MAIZ GRANO
AMARILLO EN DELICIAS, CHIHUAHUA.
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Jesus Arturo Payan G, JL Ramirez .; AD Terron |, ER Preciado , MR Tovar G, B
Martinez P, A Durén .

EFECTO DE CEPAS DE AZOSPIRILLUM SP SOBRE CARACTERES
MORFOLOGICOS Y PRODUCCION DEL PIMIENTO MORRON

R. Mendoza-Villarreal, A. Hernandez-Florentino, J. Hernandez-Davila, H. Ramirez-
Rodriguez y M. R. Quezada-Martin.

ESTIMACION DE CAPTURA DE CARBONO EN POBLACIONES DE MEZQUITE DEL
NORTE-CENTRO DE MEXICO

Gabriel Sosa Pérez, Julio César Rios Saucedo, Arturo G. Valles Gandara, José Angel
Sigala Rodriguez, Daniel Albarran Alvarado, Rigoberto Rosales Serna.

PRODUCCION DE FORRAJE EN INVIERNO CON USO DE ESTIERCOL CAPRINO
Ricardo A. Sanchez Gutiérrez; Fernando Gonzalez; J Carlos Lépez Garcia; Miguel A.
Flores Ortiz; Alfonso Serna Perez, Miguel Servin Palestina, Nadiezhda R. Cabral.

ANALISIS DEL RIESGO DE ANTRACNOSIS (Colletotrichum lindemuthianum) DE
FRIJOL (Phaseolus vulgaris) EN ZACATECAS.

Nadiezhda R.-Cabral. Ricardo A. Sanchez-Gutierrez. José C. Jiménez-Galindo.
Guillermo Medina-Garcia. Mariandrea Cabral-Enciso.

RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FORRAJE DE HIBRIDOS DE MAIZ PARA ENSILAJE
Miguel A. Flores Ortiz; Ricardo A. Sdnchez Gutiérrez

DINAMICA ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA GANADERIA Y PRODUCCION DE
FORRAJES EN LA LAGUNA
Juan G. Martinez Rodriguez, Arturo Reyes Gonzalez y Juan D. Murillo Vite

SERVICIOS AMBIENTALES: LA CUENCA ALTA DEL RIO NAZAS
Juan G. Martinez Rodriguez, Arturo Reyes Gonzalez y Juan D. Murillo Vite

VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA DE LA COMARCA LAGUNERA
Juan G. Martinez Rodriguez, Arturo Reyes Gonzalez y Juan D. Murillo Vite

Pseudotsuga menziesii PROXY PARA LA RECONSTRUCCION DE PRECIPITACION
INVIERNO-PRIMAVERA

Julidn Cerano Paredes, Ramén Trucios Caciano Miguel Rivera Gonzalez, José
Villanueva Diaz, Vicenta Constante Garcia

CARACTERIZACION HIDROLOGICA DE LAS SUBCUENCAS DE LA PARTE BAJA
DE LARH - 36

Miguel Rivera Gonzélez Julian Cerano Paredes, Ramoén Trucios Caciano, Vicenta
Constante Garciay Juan Estrada Avalos.

TECNOLOGIA DE USO Y MANEJO DEL AGUA PARA MAXIMIZAR LA
PRODUCCION DE NUEZ EN HUERTAS REGADAS POR ASPERSION Y
MICROSPERSION EN LA REGION LAGUNERA

Miguel Rivera Gonzalez, Rodolfo Jasso Ibarra , Ramoén Trucios Caciano, Juan Estrada
Avalos y Julian Cerano Paredes.
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EVALUACION DE MODELOS MATEMATICOS PARA PREDECIR PATRONES DE
HUMEDAD EN RIEGO POR GOTEO SUBSUPERFICIAL O SUBTERRANEO
Miguel Rivera Gonzélez, Ramoén Trucios Caciano, y Juan Estrada Avalos

ALTERACION DE AREAS CON VEGETACION EN COAHUILA Y DURANGO DE 1992
A 2002

Ramon Trucios Caciano, Miguel Rivera Gonzalez, Julian Cerano Paredes, Juan Estrada
Avalos y Vicenta Constante Garcia.

ANOS HUMEDOS Y SECOS DETECTADOS EN UNA CRONOLOGIA DE ANILLOS DE
CRECIMIENTO DE PINUS CEMBROIDES ZUCC EN LA SIERRA ZAPALINAME
Vicenta Constante Garcia, José Villanueva Diaz, Julidn Cerano Paredes , Miguel Rivera
Gonzalez y Ramon Trucios Caciano.

REQUERIMIENTOS DE CONSERVACION DE LOS BOSQUES DE GALERIA DEL RIO
NAZAS, DURANGO

José Villanueva Diaz, Julian Cerano Paredes, Vicenta Constante Garcia, Juan Estrada
Avalos.

VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE MAIZ AMARILLO
PARA GRANO EN EL NORTE DE COAHUILA
Martinez VJ, Hernandez R.P, Morales OE2, Rios QC

ADAPTABILIDAD DEL CULTIVO DE JICAMA A LA REGION DE PARRAS DE LA
FUENTE COAHUILA.
H. Zermefio, P. Rodriguez, E. Carrillo, R. Rivas G. Garcia

PRODUCCION SOSTENIBLE DEL CULTIVO DE FRIJOL A TRIPLE HILERA EN
SURCOS ESTRECHOS, CON CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA Y CON DOS TIPOS
DE LABRANZA

M. A. Cortés-Chamorro, E.S. Osuna-Ceja, F. Garibaldi Marquez, J.S. Padilla-Ramirez
y M.A. Martinez-Gamifio

FLUCTUACION POBLACIONAL 'DE PLAGAS E INSECTOS BENEFICOS
ASOCIADOS AL CULTIVO DE MELON )

Manuel Ramirez Delgado, Maria de los Angeles Carrillo Mufioz, Francisco Javier Pastor
Lopez

MANEJO DE LA MOSQUITA BLANCA Y VIRUS DEL ENROLLAMIENTO DE LA
HOJA AMARILLA DEL TOMATE (TYLCV), EN DOS HIBRIDOS DE TOMATE
SALADETTE

Yesenia Angel Garcia, Urbano Nava-Camberos y Claudio Ibarra Rubio

ESTUDIO AMBIENTAL PARA EL MANEJO DE VENADO COLA BLANCA EN DE
CONETO DE COMONFORT, DURANGO.

Dania Melissa Vega Hernadndez, José Luis Blando Navarrete y Gonzalo Hernandez
Ibarra

MICROEMPRESAS RURALES (COMERCIO, SERVICIO Y MANUFACTURA) Y
ALGUNAS VARIABLES DE EXITO. MUNICIPIO DE MAPIMI, DGO., MEXICO
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J. Ruiz-Torres, J. L. Rios-Flores y R. Trejo-Calzada.

CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL EJIDO LA VICTORIA, TLAHUALILO, DGO.
PARA EL MANEJO DE LA CODORNIZ ESCAMOSA
Laura Yadira Enriquez Gutiérrez, José Luis Blando Navarrete y Bernardo Lopez Ariza

PRODUCCION DE MELON CON ACOLCHADO PLASTICO Y APLICACION DE
VERMICOMPOST COMO FUENTE NUTRITIVA

Alejandro Moreno Reséndez , José Trinidad Espinosa Silva, Armando Espinoza Banda
José Luis Reyes Carrillo Y Enrique Salazar Sosa.

EVALUACION INTEGRAL Y SIMULACION DEL MANEJO DEL AGUA PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA EN MODULOS DE RIEGO

José Ernesto Frias Ramirez, Uziel Lopez Nifio, Pablo Yescas Coronado, José Alfredo
Montemayor Trejo, David Becerra Morales, Jorge A. Orozco Vidal, Miguel A. Segura
Castruita.

CARACTERIZACION DE MAIZ TROPICAL EN RIEGO OPTIMO Y DEFICITARIO

Rene Juarez Albarez, Armando Espinoza Banda, Arturo Palomo Gil, Francisco Ariel
Camacho Inzunza, Matuzalén Santiago Lopez, Genny LLaven Valencia, Pedro Guillén
de la Cruz y César Marquez Quiroz.

TIEMPO DE COCCION Y CONTENIDO DE PROTEINA EN LINEAS DE FRIJOL
PINTO CULTIVADAS EN CHIHUAHUA, MEXICO

Mayra Denise Herrera, Cynthia Adriana Nava Berumen, Rigoberto Rosales Serna, Maria
Margarita Quifiones Torres.

SELECCION DE VARIEDADES DE FRIJOL CON BASE EN LA CALIDAD PARA
ENLATADO DEL GRANO

Cynthia Adriana Nava Berimen, Rigoberto Rosales Serna, Lorena Herndndez Rangel,
Nicolasa Sanchez Esquivel y Maria Margarita Quifiones Torres

ANIMALES EN ZONAS URBANAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
Losada H., J. Cortés, J. Vieyra, J. Olvera, J Vargas y J Rivera

CAMPESINOS EN TLAHUAC AL SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO.
Losada H, J Vieyra, J. Cortés J. Olvera, J Vargas, | Almaraz y J Rivera

AGRICULTURA URBANA Y VIDA SUSTENTABLE EN LA CIUDAD DE MEXICO.
Cortes J., J Rivera, H. Losada J. Olvera, J Vargas, | Almaraz J Vieyra,

METODOLOGiA PARA DETECTAR PRODUCCIONES LECHERAS EN LOS
AMBITOS URBANOS.
Cortés J., H. Losada, J Vargas, | Almaraz, J. Vieyra J. Olveray J Rivera.

ANIMALES CORRIENTES EN LA AGRICULTURA URBANA.
Vieyra. J, H. Losada, J. Cortés J. Olvera y, J Vargas y J Rivera.

EL TRABAJO DE LA MUJER, LOS NINOS Y LOS ANCIANOS EN EL TRASPATIO EN
ESPACIOS URBANOS
Vieyra J., H. Losada, J Cortes J. Olvera J Rivera, J Vargas y | Almaraz.
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METODOS PARA DISMINUIR EL INDICE DE REPROBACION DE MATERIAS 1272
COMPLEJAS VINCULADAS AL SECTOR AGROPECUARIO.
J. Olvera, | Lopez, H Losada, J Cortés, J Rivera, J Vieyra

SOCIEDAD, AMBIENTE Y AGRICULTURA URBANA EN LA CIUDAD DE MEXICO 1274
Rivera J., H. Losada, J Cortes J. Olvera J Jorge, J Vargas y | Almaraz.

CORREDORES TURISTICOS DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE 1275
MEXICO COMO EL NUEVO SISTEMA PARA LA PROMOCION DEL CONEJO.
Rivera J., H. Losada, J Cortes J. Olvera J Jorge, J Vargas y | Almaraz.

CRIANZA DE CUYOS EN AMBITOS URBANOS 1276
Ruano A., H. Losada, J Cortes; J. Rivera J. Olvera; J. Vieyra, J Vargas, A. Nicolas y I.
Almaraz.




Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

SECCION
DE

CONFERENCIAS




Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

N L
<Y pEPSICO

AMERICAS FOODS

e I e 8

“Oportunidad de Negocio con el Cultivo de Girasol (Helianthus annus L.) Alto
Oleico para PepsiCo — Sabritas”

México D.F.

Octubre 29, 2010

Dra. Christiane Molinos da Silva




Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

Quién es PepsiCo

PepsiCo es una de las compafias mas importantes de comida y bebida alrededor del mundo.
Produce, distribuye y vende una variedad de botanas saladas, dulces, de granos, asi como
bebidas carbonatadas y no carbonadas. El amplio portafolio de marcas de la compafiia incluye
18 marcas que generan mas de $1 billon de dolares en ventas anuales al menudeo, entre las

gue estan Pepsi, Gatorade, Tropicana, Lay's, Doritos, y Quaker.

En marzo de 2010, Indra Nooyi, Presidenta Mundial de PepsiCo ha declarado que Pepsi,
deberia “ser parte de la solucion sobre los retos de salud en términos de obesidad que enfrenta

el mundo actualmente y no la causa”.

Por esta razén, PepsiCo presenté una serie de objetivos para mejorar las propiedades de sus
productos, de los cuales se puede mencionar algunos: reducir 25% de la sal de sus marcas. En
lo que respecta a azucares, espera disminuir en 25% la cantidad de azlcar agregada a sus

bebidas y, en lo referente a grasas reducira en 15% la grasa saturada de las botanas.

Tomando en cuenta lo anterior, y alineados con la filosofia de la empresa que esta basada en
cuatro pilares que en conjunto conforman su visiéon de “Desempeno con Sentido”. Dentro de
esta filosofia, Pepsico tiene como meta principal consolidar un crecimiento sostenido del

negocio al tiempo que hace una diferencia positiva en la sociedad.

Las Unidades de Negocio en México
En México, Grupo Pepsico esta formado por Gamesa-Quaker, Gatorade, Pepsi, Sabritas y

Sonric’s, y forman parte de la division Latin America Foods (LAF).

Tanto en la estrategia corporativa, como en la de Sabritas, resulta relevante los esfuerzos
enfocados a nutrir a sus consumidores mejorando y diversificando su portafolio de productos, a

la vez que los motivan a adoptar estilos de vida saludables.

Sabritas ha establecido junto con el Gobierno Federal, un compromiso como principal productor
de botanas en México por lo que es parte activa del Acuerdo Nacional para la Salud
Alimentaria, como parte de ello, se establecio el Programa de Produccion de Girasol Alto Oleico

para produccion de aceite.
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El mercado en México y la reconversion de los portafolios dependeran de dos importantes
factores. Por una parte, de la disponibilidad local del aceite de girasol que facilita la operacién
de la cadena de suministro y, por otro lado, es imperativa la competitividad del costo del aceite
de girasol, el cual representa en el mercado internacional un precio 40% mayor al del insumo

actual.

En el pais solo se cubre el 5% de la demanda de oleaginosas, por lo que es necesario
incorporar nuevas especies y fomentar la siembra en areas con alto potencial productivo. Para
disminuir ese déficit y ser competitivos, se requiere la produccién a bajo costo, optimizando toda

la cadena de suministro.

La decision de modificar el perfil de los aceites utilizados en nuestros portafolios de productos,
coincide con este contexto nacional desfavorable. Por lo que, resulta de nuestro interés
fortalecer el programa agricola para lograr un abasto nacional significativo, lo cual contempla un
plan a largo plazo para el aprovisionamiento local de aceite de girasol alto oleico (HOSO).
Consideramos que ese cultivo tiene excelentes perspectivas y el potencial agricola de

desarrollo en México, visto que es originario del norte del pais.

Sabritas y su Programa Agro

Sabritas tiene una larga tradicion en el campo mexicano, con sus programas agricolas ya
bastante consolidados en la proveeduria de papa y maiz. Por lo que, para establecer el
Programa HOSO en México, el equipo de técnicos del Departamento Agricola de Sabritas,
juntamente con especialistas en el tema girasol, identificaron las zonas potenciales para el

desarrollo del cultivo.

Como caracteristicas técnicas, se adapta a diversas condiciones edafoclimaticas, tienen un
menor requerimiento hidrico vs un maiz y presenta alta calidad de aceite, ademas de que se
ajustan en una amplia gama de suelos con distintas texturas. Por lo que, permite ser flexibles en
la seleccion de las regiones. De acuerdo al INIFAP, el girasol puede ser una buena alternativa
de reconversion productiva, en areas donde el maiz y el sorgo no representan una opcién

rentable para los agricultores.
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Durante los tres ultimos afios, Sabritas ha realizado cultivos de girasol con el fin de ir
perfeccionando cada vez méas el paquete tecnologico e ir adecuando a cada zona de
produccion.

Potencial de Crecimiento del Programa HOSO
Actualmente, la demanda de aceite del Grupo PepsiCo en México para sus negocios de

alimentos (Sabritas y Gamesa-Quaker) es de aproximadamente 120 Mton al afio, que en su
mayoria proviene de palmoleina importada, lo que nos lleva a afirmar el enorme potencial de

crecimiento que pudiera tener el programa del girasol en México.

A través de este proyecto, se plantea dar un paso adicional en el fortalecimiento de la obtencién
nacional de aceite alto oleico. Al mismo tiempo que busca desvincular el precio de la volatilidad
del mercado de commodities, fundamenta las bases de un programa agricola potencialmente
generador de abasto seguro.

El proyecto se basa en lo siguiente:
e Alineacion con la estrategia saludable de PepsiCo.
e Desarrollar una cadena de suministro local para aceites de mejor perfil.
e Obtener HOSO a precio fijo y predeterminado, en moneda local.

Modelo de Negocio — Comercializacion con PepsiCo

El modelo de negocio que se esta planteando para este proyecto es:

e Co-inversion de la semilla: Sabritas provee la semilla al agricultor sin descontar su

costo a la cosecha.

e Agricultura por contrato: Sabritas se compromete a comprar el 100% de la cosecha que

cumpla con las especificaciones de calidad.

e Costo de Produccién + Margen: bajo este esquema se fija el precio teniendo en cuenta

los costos de produccion mas una utilidad preestablecida al momento de la siembra,
siendo imperativo el margen de ganancia atractiva para ambas partes.

e Asesoria técnica: Sabritas cuenta con el servicio de especialistas en diferentes temas

relacionados con el cultivo del girasol con el fin de generar conocimiento y perfeccionar

el paquete tecnoldégico.
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Acompafiamiento del cultivo: en equipo con agentes locales se realiza la transferencia

de tecnologia de produccion y el seguimiento correspondiente.

Relacion a largo plazo con los productores: En la medida en que el costo del aceite

refinado resultante sea competitivo con el mercado, existe un muy alto potencial de

crecimiento de los volumenes que Grupo PepsiCo pueda adquirir en el futuro.
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RESCATE DE CULTIVOS ANCESTRALES OLVIDADOS COMO OPCIONES PARA
ENFRENTAR LOS NUEVOS RETOS CLIMATICOS

Antonio Laguna Cerda’, Artemio Balbuena Melgarejo’, Eulogio de la Cruz Torres? Juan
Manuel Garcia Andrade?®

Centro de Investigacion y estudios Avanzados en Fitomejoramiento. Facultad de Ciencias Agricolas,
UAEM. Correo electrénico: alagunac@uaemex.mx, Tel: 722 2965518 ext. 148
? Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares carretera México-Toluca, La Marquesa Ocoyoacac,
México

INTRODUCCION
En el sector primario de la economia nacional se afrontan diversos problemas destacando los

siguientes:

i. Dependencia de un numero reducido de especies cultivadas para satisfacer los
requerimientos alimentarios. Se ha estimado que existen entre 300 000 y 500 000 especies
vegetales, de las cuales se sabe que de 6,000 a 7,000 han sido cultivadas en algun tiempo vy
que otras 25,000 se han usado como medicinas en la herbolaria. Con el paso de los siglos,
los cultivos econ6micamente mas importantes han reemplazado muchas variedades
tradicionales y razas locales de cultivos menores y en la actualidad 120 especies vegetales se
cultivan en gran escala, de las cuales 30 constituyen la base de la alimentacién humana
suministrando 95% de los requerimientos de calorias y proteinas. De estas especies solo 12
proveen 75% de los suministros mundiales de alimentos y los tres cultivos mas importantes,
arroz, trigo y maiz, aportan el 50% de la alimentacion mundial (FAO, 1996; Heywood, 1999;
Thies, 2000).

La reduccion en la diversidad de cultivos ha contribuido a acentuar los problemas de
desnutricién que se estima afecta a 45 millones de habitantes en Latinoamérica de acuerdo al
Banco Mundial, (Perry et al., 2006) y hace a la humanidad mas vulnerable ante problemas
inminentes como el cambio climatico y la insuficiencia energética. Por esta razén en los
ultimos afios se ha dado importancia a la blisqueda de nuevos cultivos que contribuyan a
reducir la desnutricién, siendo algunas especies subutilizadas la alternativa viable.

ii. Cambio climatico. Los modelos sobre el cambio climatico global sugieren que en el futuro
las latitudes medias se haran mas secas, a la vez que una considerable extension de tierra
cultivable productiva del mundo quedard bajo el agua debido a elevacion del nivel del mar.
Bajo los escenarios mas probables del calentamiento global los cambios que se predicen para

plantas y cultivos en muchas partes del mundo son severos y se espera que las practicas de
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cultivo cambien dramaticamente. Asi, las tendencias del cambio climatico permiten
pronosticar un incremento promedio en la temperatura de 3.5°C para el 2085 (Tanton y Haq,
2007), lo que sin duda afectara a la superficie dedicada a los cultivos tradicionales. Cultivos
de otras partes del mundo reemplazaran a aquellos no aptos para una localidad particular,
abriendo en consecuencia oportunidades significativas para cultivos nuevos y/o subutilizados.
iii. Crecimiento demogréfico. Las proyecciones sobre el crecimiento poblacional prevén una
cifra de 9 mil millones de habitantes para el afio 2050, correspondiendo 112 millones para
México. El crecimiento en la produccion de alimentos deberd seguir la misma tendencia, de
manera que los cultivos tradicionales (arroz, maiz y trigo, por citar a los mas importantes)
deberan incrementar sus rendimientos para satisfacer la demanda. En un mundo que por
diversas razones no confia en los organismos genéticamente modificados (transgénicos), los
incrementos en rendimiento dependeran en gran medida de la introduccion de material
genético a partir de razas locales y especies afines (subutilizadas y silvestres) en variedades
conocidas o nuevas.

iv. El deterioro de los recursos naturales. De acuerdo con la FAO (2009) el crecimiento de la
poblacion acompafiada por la creciente demanda de alimentos, combustibles y materiales
para construccion, esté ejerciendo una presion mas intensa sobre los recursos naturales de la
region. Se ha estimado que la erosion del suelo, acidificacion, pérdida de materia organica,
compactacion, agotamiento de nutrientes y salinizacién han reducido la productividad en mas
de 3,000 000 de kilémetros cuadrados de tierra agricola, mientras que casi 800,000 km? de
zonas secas estan amenazadas por la desertificacion debido a sobrepastoreo,
sobreexplotacion de la vegetacion para uso doméstico, deforestacion y métodos inapropiados
de irrigacion.

Los sistemas de cultivo tradicionales en México se basan en el uso de razas locales de
cultivos basicos como maiz vy frijol asi como razas locales de plantas semidomesticadas, las
cuales se cultivan en asociacion para mejorar el ingreso y la dieta de los campesinos que
habitan regiones con condiciones agricolas marginales. El origen de estos sistemas
tradicionales de cultivo se remonta a las civilizaciones antiguas. Asi el sistema chinampa fue
desarrollado por los aztecas, el solar fue desarrollado por los mayas, y el sistema milpa se ha
practicado también desde tiempos prehispénicos por diversas culturas. Todos estos sistemas
promueven la diversidad mediante el cultivo de diversas especies que proveen con alimento,

forrajes, combustible, etc, los requerimientos de las comunidades rurales.
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En la actualidad existen regiones en las que se practican estos sistemas tradicionales de
cultivo, sin embargo diversos factores tales como la mecanizacion, el uso de variedades
mejoradas y agroquimicos, cambios en el uso del suelo y la migracion han contribuido a la
disminucion gradual de estos métodos tradicionales y en consecuencia a la reduccion del
diversidad del germoplasma (razas locales, plantas semidomesticadas y especies silvestres).
Dentro de este germoplasma valioso, se encuentran los pseudocereales, especies
pertenecientes a los géneros Amaranthus y Chenopodium.
Los pseudocereales fueron cultivos basicos en tiempos de los aztecas y de acuerdo con el
Cddice Mendoza, entre los tributos que se le pagaban al Emperador Moctezuma, estaban las
semillas de pseudocereales conocidas como Huautli, que comprendian semillas de
Amaranthus spp y Chenopodium spp. Los tributos de Huautli, de acuerdo al referido codice
sumaban casi 7,000 toneladas anuales, cantidad superada Unicamente por tres cultivos
basicos; Maiz, frijol y chile. Los pseudocereales fueron importantes no solo en la vida
socioecondmica sino también en las practicas religiosas de las culturas antiguas. Por esta
razén los conquistadores prohibieron su cultivo, lo cual aunado a la introduccién de cultivos
del viejo mundo contribuyé al gradual decline de los mismos.
Sin embargo en algunas areas rurales aun se cultivan los pseudocereales en asociacion con
maiz, frijol y calabaza. La tradicién, el aislamiento y la necesidad de tener varios productos
para autoconsumo asi como de diversificar las fuentes de ingreso son factores que han
contribuido a preservar esta forma prehispanica de uso de la tierra, forma que a la luz de las
recientes investigaciones constituye un ejemplo de manejo sustentable de los recursos y una
contribucién a la preservacion de la diversidad.
Dado que en cerca del 70% de la superficie agricola de nuestro pais prevalece la agricultura
de temporal, y en virtud de que es en estas regiones donde prevalecen los mas altos grados
de desnutricion (cerca del 40% de la poblacién) y de pobreza, el presente trabajo plantea
rescatar algunos cultivos prehispanicos como los seudocereales en los cuales es importante
realizar investigacion tendiente a ofrecer a los campesinos alternativas que brinden productos
de alto valor nutritivo (seudocereales) que permitan la practica de una agricultura sustentable
(con bajo suministro de insumos), provean de ingreso adicional y que sean resistentes a
condiciones adversas.

ESTRATEGIA DE ESTUDIO
Se han planteado las etapas de: estudios etnobotanicos, colecta, caracterizacion y

conservacion, de estos valiosos recursos genéticos proponiéndose su tipificacion morfolégica
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(Garcia, 2005; Lopez et al., 2005), la tipificacion con marcadores moleculares, asi como su
caracterizacion citogenética, en la cual se ha encontrado gran similitud en cariotipo, contenido
de ADN y tamafio del genoma entre las razas locales de Chenopodium de México y la quinua
del Pert (Palomino et al., 2008). Este aspecto abre posibilidades para trabajos de hibridacion
que permitan combinar las caracteristicas de calidad de semilla de la quinua, con el bajo
contenido de saponinas y la adaptabilidad de los cultivares mexicanos. Encaminados hacia tal
fin se han realizado estudios de morfologia del desarrollo floral en Chenopodium y pruebas de
hibridacion tanto in vitro como in vivo (Gonzalez, 2007; Garcia, 2007), cuyos resultados
manifiestan la posibilidad de generar hibridos interespecificos entre las especies C. quinoa y
C. berlandieri.
A la luz de recientes investigaciones sobre diversidad genética mediante el uso de
marcadores moleculares (De la Cruz et al, 2007 ) en los que se ha detectado amplia
variabilidad entre y dentro de poblaciones de Chenopodium y dado que el material colectado
de Amaranthus procede de sélo dos localidades (Opopeo y Huiramangaro) es conveniente
continuar esta investigacion sobre dos vertientes:
Se proyecta también continuar con estudios de adaptabilidad de las lineas sobresalientes
detectadas a las condiciones del Valle de Toluca, y continuar con los estudios de cultivos
asociados (sistema milpa) en las comunidades de Opopeo y Huiramangaro), ademas
profundizar en las estrategias de mutagénesis radioinducida asistida por cultivo in vitro y
marcadores moleculares (Rubluo et al.,, 2001), para el mejoramiento de caracteristicas de
interés para los productores, como son reduccién del porte de la planta y de la dehiscencia de
la semilla.

AVANCES
Etnobotanica. Las personas de las comunidades estudiadas usan amaranto (‘Chia blanca’)
para preparar dulces conocidos como alegrias y con ‘Chia roja’ o ‘Chia negra’ ellos elaboran
chapatas. Alegrias la preparacion de estos dulces esta basada en una agroindustria familiar lo
gue les permite obtener un ingreso adicional. Cinco productos pequefios o tres grandes se
venden en $10.00. Las Chapatas son tamales preparados mezclandoharina de maiz
nixtamalizada con igual parte de semillas de ‘Chia roja’ o ‘Chia negra’ y azucar los cuales se
envulven en el totomoxtle de maiz y asi son cocinados. Tres chapatas se venden por $10.00,
en el mercado tradicional (tianguis) de Patzcuaro (LOpez, 2006). EI Huazontle se consume

como hortaliza sus inflorescencias tiernas y poco fibrosas se “capean” con huevo.
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Aspectos economicos y rendimiento. Las estimaciones de rendimiento en el sistema de
milpa es de 1t ha™ para maiz y 700 kgha™ para seudocereales. Considerando la relacion
beneficio costo de estos sistemas multiples de cultivo da una tasa de of 2.5 en comparacion
con el monocultivo de maiz cuya tasa es de 1 (Pérez et al., 2005). Ademas de las ventajas de
mayor estabilidad productiva, seguridad de cosecha de al menos un componente del sistema
y diversificacion de formas de autoconsumo o para venta. El precio por kilogramo de Chias
varia de $25.00 a $35.00. La produccion de amaranto, el mas importante seudocereal
cultivado en México, alcanzé 2922 ton en 2005 localizandonse en los estados de Puebla,
Tlaxcala, Distrito Federal, México, Oaxaca y Guanajuato (SIAP, 2007).

Valor nutritivo de los seudocereales. El valor nutritive de muestras de ‘Chia blanca’, ‘Chia
roja’ y ‘Chia negra’ colectadas de la regin estudiada se encontraron contenidos de proteina y
lipidos variando entre 13.1% a 17.9%; y 3.6% a 4.9% respectivamente (De la Cruz et al.,
2006). Estudios mas detallados relacionados con el contenido y balance de aminoacidos
escenciales se estan realizando en la actualidad. En el analisis bromatolégico, C. berlandieri
(Huazontle) destaca con 20.85% en contenido de proteinas, siendo el promedio general de
16.43%. EI contenido promedio de lipidos y carbohidratos es de 4.25% y 66%,
respectivamente.

Caracterizacion morfolégica y molecular del germoplasma. En un estudio morfolégico
preliminar con colectas de Huazontle con 35 variables evaluadas, 28 de estas, resultaron ser
descriptores de utilidad para discriminar entre las colectas evaluadas, por otra parte mediante
técnicas moleculares SSR. Al evaluarse 23 “primers” y 38 muestras de huauzontle, que
generaron un total de 85 loci (bandas) de los cuales 79 fueron polimérficos. Lo que permitio

discriminar eficientemente entre colectas.

CONCLUSIONES

Los resultados que se obtengan, aunados a los obtenidos previamente permitiran: disponer de
una coleccion de amplia base genética de pseudocereales, asi como su caracterizacion a
nivel morfoloégico, y molecular, inducir variabilidad y seleccionar mutantes promisorios,
registrando ante las instancias correspondientes, variedades de pseudocereales obtenidas
por el ININ, a fin de ponerlas a disposicion de los campesinos, contribuyendo al conocimiento
y mejoramiento de estas especies subutilizadas.

El presente proyecto se ha planteado en un marco de colaboracion interinstitucional en el que

se tiene apoyo de instituciones nacionales (UAEM, ININ, UNAM, Colegio de Postgraduados),
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e internacionales como el Organismo Internacional de Energia Atémica (Proyecto Mex
14035R1; ARCAL 2007051) y Brigham Young University.
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EL CULTIVO DE GIRASOL (HELIANTHUS ANNUUS L.) ALTO OLEICO EN MEXICO
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de Dios Quevedo Guillen, ?Antonio Gallegos Ponce, *Christiane Molinos.

'Consultor del CDAS- PepsiCo — Sabritas. *Facultad de Agricultura y Zootechia — UJED, *CDAS- PepsiCo
— Sabritas
INTRODUCCION
Los aceites vegetales comestibles con alto contenido de acido oleico, estan cobrando cada dia
mayor aceptacion en el mercado mundial, especialmente en la industria alimentaria, por su gran
estabilidad a la oxidacion y por su capacidad para reducir el nivel de colesterol (malo) LDL en la
sangre, los niveles de triglicéridos y la resistencia a la insulina contribuyendo asi a reducir el
riesgo de enfermedades cardiovasculares. Por eso en México son cada vez mas las exigencias
del gobierno y los consumidores de acceder a productos alimenticios mas saludables.

Por tales motivos Pepsico — Sabritas ha iniciado la utilizacion de aceite de girasol alto oleico en
la fritura de algunos de sus productos y tiene a futuro planes de incrementar su uso.
Actualmente este aceite lo importa desde Argentina, por lo que el costo de este insumo es
elevado. Por esta razon PepsiCo ha decidido evaluar la posibilidad técnica y econdémica de la

produccién de girasol alto oleico en México.

Antecedentes

El acido oleico es un acido graso monoinsaturado conocido también como omega 9 (Valenzuela
et al., 2003) de formula C18H3402 o cis-9-octadecaendico o C18:1n-9 con olor parecido a la
manteca de cerdo (Calvo, 2008). Este aceite es preferido por algunos sectores de la industria
alimenticia debido a que su baja insaturacion causa menor oxidacién y por ende mayor
estabilidad que el aceite de los hibridos tradicionales (Widlak, 1994; Turkulov, 1994; Vrbaski et
al., 1994; Demurin et al., 1996). En los hibridos tradicionales linoleicos, los aquenios contienen
entre 40 y 55 % de aceite el cual esta compuesto principalmente por acidos grasos insaturados.
Estos son el acido oleico con 15 a 30 % y el acido linoleico con 55 a 75 % del total. Los acidos
grasos saturados alcanzan el 10 % (Connor y Hall, 1997). Esta composicién permite que este

aceite sea apto para el consumo humano.

El contenido de aceite esta controlado genéticamente y se ha podido incrementar

significativamente mediante el mejoramiento genético (Sadras y Villalobos, 1994). La expresion
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fenotipica de este caracter esta influenciada por factores genéticos y ambientales (Aguirrezabal
y Pereyra, 1998). La composicién de &acidos grasos es también altamente controlada por
factores genéticos (Fernandez Martinez et al., 1986) y ambientales, entre los cuales la
temperatura ambiental juega un rol principal (Dombos y Muller, 1992).

Potencial productivo del girasol alto oleico

En una evaluacion de hibridos alto oleico en comparacion con hibridos tradicionales efectuada
en 1995 y 1996 en Argentina por Aglero et al. (1999) encontraron que el rendimiento de grano
(3,340 kg/ha) y porcentaje de aceite (44 %) de los hibridos alto oleico (82.3 %) fue similar
estadisticamente en los dos afos, al del testigo tradicional linoleico con un rendimiento de grano
de 3,407 kg/ha y 45,8 % de aceite. Esto hizo suponer a los autores que seria posible encontrar
en los préximos afios en el mercado argentino de semillas, hibridos de girasol con alto
contenido de &cido oleico e igual o mayor rendimiento de grano y contenido de aceite que los

hibridos tradicionales.

Primeros estudios en México

Desde 1983 a 2007 se ha evaluado el potencial productivo de hibridos y variedades de
polinizacion libre de girasoles linoleicos y oleicos en localidades de Durango y Zacatecas. Los
resultados han demostrado que en condiciones de riego y temporal ambos tipos de girasol
tienen un potencial de produccién medio de 3.0 y 1.5 ton/ ha, respectivamente. Pero los
rendimientos mas altos de grano se han encontrado en Durango con hibridos en condiciones de
riego, donde el hibrido linoleico cms-C2xR-4503 (mexicano) ha presentado un rendimiento de
4.4 ton/ ha y el hibrido oleico Hol58x37-1 (italiano) 4.1 ton/ ha. Esta diferencia se ha dado
porque el hibrido linoleico tuvo un proceso de varios afios de mejoramiento genético para su
adaptacion a las condiciones agroecolégicas de localidades de Durango y Zacatecas; mientras
que el hibrido alto oleico, fue mejorado para las condiciones ambientales de su lugar de origen
(Goémez, 1999; Gémez et al., 2001; Gomez et al., 2002; Gémez, 2005). El rendimiento maximo
de grano de Hol58x37-1 reportado en Idice (Bo) Italia en el 2005 es de 4.2 ton/ha y 88 % de

acido oleico (Baldini, 2006) lo cual significa la amplia adaptabilidad de este hibrido.
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RESULTADOS RECIENTES

Los hibridos de girasol NuSun (NS) “mid oleic” DKF37-31NS Y DK-38-45NS fueron producidos
por la compafia semillera DEKALB - Monsanto de San Luis Mo, USA. NuSun® es marca
registrada de la National Sunflower Association para los hibridos de girasol con un contenido de
acido oleico de 55 a 75% (Dekalb, 2007; Dekalb, 2008; NSA, 2008). Estos porcentajes de aceite
no concuerdan con los resultados obtenidos por Durazo y Molinos 2007 — datos no publicados,
y por Gomez et al. 2008 — datos no publicados. En 2007 se evaluaron en condiciones de riego
en la localidad de Casas Grandes, Chih., los hibridos DKF37-31NS y DK-38-45NS, con un
rendimiento de grano de 3.3 y 3.6 ton/ ha, respectivamente. Presentaron un rendimiento de
aceite de 40.8 y 44.8 % y un rendimiento de &cido oleico de 82.0 y 87.0 %, respectivamente.
Gbmez et al. en 2008 (Datos no publicados) evaluaron estos mismos hibridos en condiciones
de riego y temporal en cinco localidades de Zacatecas y dos de Durango. DKF37-31NS
present6 un rendimiento promedio de 2.9 ton /ha y DK-38-45NS 2.4 ton/ha, diferentes a p<
0.05. El rendimiento promedio de grano entre las localidades de Durango (2.70 ton/ha) y
Zacatecas (2.66 ton/ha) no fue estadisticamente significativo a p< 0.05. En las localidades de
Zacatecas el contenido de aceite de DKF37-31NS estuvo en un rango de 31.7 a 46.3 % y el
contenido de acido oleico fue de 77.4 a 83.6 %. El contenido de aceite de DK-38-45NS fue de
38.3a48.5 % y el contenido de &cido oleico fue de 85.8 a 88.7 %. En general el hibrido DKF37-
31NS mostré una tendencia a presentar mejores rendimientos de grano en los ambientes de
Zacatecas donde se obtuvo el rendimiento mas alto con 3.7 ton/ ha. En los ambientes de
Durango el hibrido DK-38-45NS presenté una mayor adaptacion, entendida como rendimiento
de grano con 3.1 ton/ha. Se concluyé que ambas regiones agroclimaticas — ambientales, de
Durango y Zacatecas, tienen un mismo potencial alto de produccion de girasol,
economicamente costeable, para el Grupo PepsiCo — Sabritas.

Las diferencias en el porcentaje de acido oleico entre las localidades de Chihuahua y
Zacatecas, con las especificadas para estos hibridos en su lugar de origen en el norte de
Estados Unidos, se explican por lo publicado por Downey y McGregor (1975). Ellos sefialan que
por razones agroecolégicas algunos hibridos de girasol linoleicos producidos en el norte de
México (con una temperatura promedio mayor) tiene un mayor contenido de acido oleico que el
producido en el norte de Estados Unidos, 46.6 y 15.9 %, respectivamente. Otros autores
explican que las bajas temperaturas afectan la actividad y la sintesis de la enzima oleil-CoA-
desaturasa, que disocia el &cido oleico para producir acido linoleico. En los materiales "alto

oleico" esta enzima esta presente aunque en menor cantidad y/o menor actividad que en los
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tradicionales (Garcés y Mancha, 1991; Garcés et al., 1992; Kabbaj et al., 1996; Ashley et al.,
2000). Fernandez-Martinez et al. (1992) observaron que algunos hibridos alto oleico tuvieron un
mayor rendimiento de grano en condiciones de sequia y alta temperatura, en comparacién con
hibridos con bajo contenido de &cido oleico.

En la evaluacion de hibridos efectuada por Gomez et al. 2009 (Datos no publicados) en las
localidades de Durango, Dgo., y Enrique Estrada Zac. (Tabla 1 y Figura 1), En Durango el
hibrido de ciclo intermedio mid oleic de Pioneer 63M80 sobresalié con un rendimiento de 3.11
ton /ha, y en Zacatecas sobresalio el hibrido alto oleico 58x37-1 con 3.16 ton /ha. En ambas
localidades el hibrido F-100 de Advanta fue el mas tardio y con el menor rendimiento, con 1.96
ton /ha en Durango, Dgo., y 1.90 ton /ha en Enrique Estrada, Zac. El contenido de aceite
promedio en ambas localidades fue para 63M80 44.1 % y para 58x37-1 fue de 44.0 %. El
contenido de &cido oleico para 63M80 fue 62.0 % y para 58x37-1 fue 74.5 %.

Tabla 1. Evaluacion de hibridos de girasol alto oleico en 2009. CDAS — PepsiCo — Sabritas.

Hibrido Durango, Dgo. Enrique Estrada, Zac. Promedio

Dias a Grano Dias a Grano Aceite Acido

M.F ton/ha M.F ton/ha % Oleico %

63M80 115 3.11% 118 2.53° 44.1 62.0
63M91 116 2.82% 118 2.61° 44.4 55.1
64H41 115 2.58° 118 2.57° 43.3 82.6
64H45 115 2.47° 109 2.65% 44.3 87.9
58x37-1 115 2.43" 118 3.16° 44.0 745
F-100 120 1.96° 126 1.90° 40.1 82.6
D.M.S 1.2 0.498 0.100 0.510 n.d nd
p<0.05

M.F. = Madurez fisiolégica, n.d = No disponible.

Evaluaciones en 2010

En este afio se ha realizado un convenio de colaboracién entre el CDAS de PepsiCo — Sabritas,
la Universidad Autébnoma del Estado de México (UAEM) y la Facultad de Agricultura y Zootecnia
de la UJED para evaluar y seleccionar hibridos de girasol alto oleico en las localidades de la
Facultad de Medicina y Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) en Durango, Dgo., y en la Facultad de

Agricultura y Zootecnia (FAZ) en Venecia, Dgo. Ambas facultades de la Universidad Juarez del
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Estado de Durango (UJED). Estos experimentos se realizan con fondos del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). A la fecha (31/10/10) se encuentran establecidos los dos
experimentos mencionados. Teniendo como colaboradores a los maestros de la FAZ — UJED,
Dr. Miguel Angel Gallegos Robles, M.C. Diana Escobedo Lépez, M.C. Juan de Dios

Quevedo Guillen y el M.C. Antonio Gallegos Ponce,

Figura 1. Dia de Demostracion de Campo de seis hibridos de girasol alto oleico en la localidad
de Durango, Dgo., el 27 de Octubre de 2009. CDAS - PepsiCo — Sabritas.
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PRODUCCION ANIMAL EN ELNORTE DE MEXICO

Homero Salinas Gonzalez

Centro de Investigacion Regional Norte Centro — INIFAP
salinas.homero@inifap.gob.mx

INTRODUCCION

En el noreste de México (Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Tamaulipas se siembran
mas de 3 millones de hectareas principalmente con sorgo, citricos, maiz, soya, cartamo,
algodédn, frijol, cafia de azlcar, hortalizas (tomate, chile), papa, manzano, nogal, trigo y nopal
tunero, entre otros. La ganaderia se explota en mas de 16 millones de hectareas,
principalmente con bovinos, ovinos, caprinos, cerdos y aves; los sistemas-producto de mayor
importancia incluyen: vaca-cria, doble propdsito, engorda en pastoreo y produccion de cabrito y
leche. El subsector forestal aunque de menor relevancia econémica, tiene una significativa
importancia de caracter social, con la explotacion de mezquite, chile piquin, lechugilla, palma
samandoca y la candelilla en zonas aridas y semiaridas. En algunas zonas boscosas se explota
el pino, encino y oyamel. En las Huastecas, existe el potencial de explotar maderas preciosas
como la caoba.

En el noroeste de México (Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa) se siembran
alrededor de 1.8 millones de hectareas anuales, se producen 15 millones de toneladas con un
valor de 23,640 millones de pesos. En orden de importancia, por Sistema-Producto se tienen los
siguientes: hortalizas, frutales, maiz, trigo, sorgo, frijol, garbanzo, cartamo y otros. La
produccion pecuaria es importante. Se producen alrededor de 180,000 toneladas de carne de
bovino, 190 mil de carne porcina, 64 mil de carne de aves, 167 mil de huevo y bajas cantidades
de ovino-caprinos. La produccion de leche de bovinos y caprinos, asi como miel son bajas e
insuficientes para las necesidades regionales. El valor de la produccion maderable es de 67
millones de pesos y la no maderable 13; esto es, 80 millones de pesos, lo cual es muy bajo por
las condiciones de aridez de la mayor parte de la regién

En el Norte Centro se caracteriza porque en ella se encuentran asentadas Cadenas Agricolas,
Pecuarias y Forestales vitales para el pais. Entre las Cadenas Agricolas destacan las
siguientes: Avena grano, Manzano, Guayaba, Nogal, Chile Seco, Chile Jalapefio, Nopal y
Forrajes de Riego para la produccion de Bovinos de Leche. De la superficie nacional dedicada a
estas cadenas del 50 al 90 % se encuentra ubicado en la Regién Norte Centro, con porcentajes

similares en el volumen de produccion y del valor de la produccion.
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Para el Sector Pecuario en esta Region se encuentran enclavadas tres de las cuencas lecheras
de mayor tecnificacion en el pais (La Laguna, Delicias y Aguascalientes). Se cuenta con el 25%
de la poblacién total de bovinos lecheros, pero debido a su tecnificacion contribuye con el 33%
de la produccién nacional. Por otra parte el 60% de la produccion de leche de origen caprino se
genera en esta Region, y el 23% de la carne de esta misma especie menor de rumiantes. En
cuanto a Bovinos de carne tanto en cabezas como en produccion del 12% al 15% se encuentra
en nuestra Regién. Ademas se cuenta con las mayores areas de pastizales naturales y
agostaderos del clima arido seco. Por otra parte en cuanto el Sector Forestal, la produccién de
madera de la Regién representa el 42% de la madera nacional de pino y el 35% de encino,

enclavados principalmente en los macizos forestales de Durango y Chihuahua (Cuadrol).

Bovino de Carne

La regiéon Norte Centro tiene alredor del 15% del inventario nacional y cerca del 16% de la carne
bovina en canal. Las exportaciones a los Estados Unidos de América representa el 53% de
ganado de pie (662,774 cabezas). El sistema de produccion de ganaderia extensiva es el mas
importante en la regiébn Norte Centro de México. Por lo tanto, este sistema de produccion
también llamado sistema vaca-cria es el que produce becerros para exportacion y animales
para el abasto de consumo nacional (Figura 1). Se utilizan recursos naturales cuya vocacion es
la ganaderia y no para la agricultura u otra actividad. Sin embargo, depende en gran medida de
la calidad y cantidad de forraje disponible, asi como de la innovacién tecnoldgica que se
practicada por los ganaderos (Jurado, 2010).

Problematica. Sobre pastoreo, enfermedades (Tuberculosis y Brucelosis), dependen de un sélo
mercado, baja organizacién de productores, bajo valor agregado, altos costos en las engordas,
reducida capacitacién a productores y trabajadores, falta de créditos blandos, altos costos de
los insumos y alta importacién de productos carnicos

Necesidades de Investigacion. Evaluacion de obras de captacion de humedad para recuperar
tierras deterioradas, desarrollo de esquemas de utilizacion para mejorar los pastizales,
evaluacion de leguminosas en praderas de invierno, mejoramiento del valor nutritivo y utilizacion
de esquilmos agricolas en la alimentacion del ganado, uso de fuentes energéticas en praderas
irrigadas y en agostaderos en la época de verde, evaluacion de nuevas razas de ganado y sus
cruzas, evaluacion de cruzamientos, evaluacion del impacto econémico en la incorporacion de

tecnologias en ranchos ganaderos, inocuidad en los procesos de la industria de la carne, uso
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eco turistico de los ranchos ganaderos, desarrollo de ranchos cinegéticos y uso mdltiple del

recurso natural.

Cuadro 1. Caracteristicas Importantes de Regiones del Norte de México.

Criterio
Cobertura
Sup. Riego (ha)
Sup. Temp. (ha)
Estados

Ambientes agroecologicos
y ambiente
predominate

Poblacién
Total (M)
Rural (%)

% al PIB Sector primario

Sistemas Producto Agricolas
importantes por valor de la
produccién

Sistemas Producto Pecuarios por
Especie importantes
por valor de la produccién

Sistemas Producto Forestales
importantes

Produccion
madera m®rollo/afio

Noroeste

1,536,638
928,301

BC, BCS, SON, SIN

7
Subtroépico arido
semicalido

7.8
19.0

13.1
trigo, uva, nogal,
garbanzo,
esparrago, algodon,
sorgo,
cartamo,
frijol,
alfalfa
Bovino

Carne
Ave
huevo,
Caprino
carne
Guajalote
Porcino

Mezquite
Lechugilla
Cactaceas
Candelilla
Lechuguilla
Orégano
Palmilla

178,338

Norte Centro

695,390
2,463,611
CHIH. DGO. ZAC.
AGS. LAGUNA
6
Subtrépico arido
templado

6.8
27.5

15.3
algoddn, frijol,
chile.seco, avena,
alfalfa, maiz forraje,
nogal, durazno,
manzana, guayaba,
tuna,

Bovino
Leche
Carne

Caprino

Leche
carne

Guajalote

QOvino

Ave carne

Pino

Encino

Hongos

Pifion

Laurel

Musgo

Heno

Vara

Perlilla

Tascate

Mezquite

Sotol

cactaceas

Orégano

Candelilla

Lechuguilla

3,502,233

Noreste

548,922
2,167,262
TAM. NL. SLP.
COAH.

7
Subtrépico
arido
semicalido

11.2
17.3

9.1
sorgo, haranja,
cafa de azlcar,
chile- serrano
sorgo

Bovino carne
Ovino Caprino
Ave

Huevo

Pino
Mezquite
Huizache
Maguey
Candelilla
Hongo
Blanco
Orégano
Lechuguilla

197,583
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Bovino de Leche

Los sistemas de produccion pueden ser nombrados por el grado de uso de los recursos, asi
como por el producto al que estan enfocados. De esta forma en México los tres sistemas de
produccion de leche de bovino son: doble propésito (leche, carne), semi-tecnificado (lecheria
familiar) y tecnificado (intensivo) (Nufiez, 2010). La produccion de leche de bovino, aporta
22.8% del valor de la produccion pecuaria, y el 1.5% de empleos, ademas contribuye con el
1.3% del Producto Interno Bruto. Los sistemas de produccion intensivos se localizan
principalemente en la Laguna, Delicias, Chih., Aguascalientes, Guanajuato, Edo. de México. Los
sistemas de produccién familiar en estados como Jalisco, y los de doble propdsito como
Veracruz (Figura 2).

Problematica. Escasez de agua para la produccion de forraje. Déficit de forraje para cubrir
necesidades de ganado. Baja productividad de los forrajes debido a organismos dafiinos.
Limitantes en la productividad de forraje a causa de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo.
Limitantes climaticas que afectan la produccién de forraje y produccion de leche. Limitantes
nutricionales de forrajes alternativos de la alfalfa. Manejo agrondémico inadecuado de la
produccién de forraje. Efecto de altas temperaturas en la produccién y reproduccién del ganado
lechero.

Necesidades de investigacion. Estrategias para el uso eficiente del agua de riego en la
produccion de forrajes. Nuevas especies de cultivos forrajeros eficientes en el uso de agua.
Evaluaciéon y seleccién de genotipos de forraje. Manejo integral de organismos dafiinos de
forrajes. Manejo de estiércoles y biosdlidos en la produccion de forraje. Manejo y recuperacion
de suelos con limitantes fisico-quimicos. Mitigacién de efectos climatolégicos en la produccion
de forrajes y produccion de leche. Utilizacion de forrajes alternativos a la alfalfa para la
produccion de leche. Validacion y transferencia de tecnologia. Estrés cal6rico en ganado

lechero. Incremento de la eficiencia reproductiva.

Cabras

El inventario de caprinos en México, de acuerdo con SIAP (2008) es de 8952,144 cabezas. La
produccion de toneladas de carne (SIAP, 2008) es de 43,128 y de 165,196 miles de litros de
leche. El precio medio de la carne de canal es de 38.18 pesos por kilo, de 18.90 por kilo (en pie)
y de 5.21 pesos por litro de leche. El valor de la produccién de carne de caprino en miles de
pesos (SIACON-SAGARPA, 2008) es 1'637,297, de 1'597,678 del ganado en pie y de 873,605

de la produccion lactea.
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CADENA AGROALIMENTARIA DE LA CARNE DE BOVINO

PRODUCCION PRIMARIA TRANSFORMACION e INDUSTRIALIZACION CCOMERCIALIZACION y DISTRIBUCION

PROVEEDORES(ll)
Semillas Granos y
Forrajes

PROVEEDORES
PARA EL

MEJORAMIENTO
GENETICO(IIl)

PROVEEDORES DE

TECNOLOGIA EXPORTACION (IV) Distribuidores al
PECUARIA(IV) Mayoreo (XIl)

REPASTO (V)
PRASTROS TIF Distribuidores al
ylo —> Menudeo (Xill)
MUNICIPALES

(viiry I
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Figura 1. Cadena de produccion para carne de bovino (Jurado, 2010).

De 1980 al 2006, la poblacion de ganado caprino ha disminuido en 7.7% al pasar de 9.6 a 8.89
millones de cabezas. Las mayores concentraciones del ganado se encuentran en los estados
de Puebla (1°438,577), Oaxaca (1'186,789) Guerrero (676,613), San Luis Potosi (610,334),
Coahuila (656,555) y Zacatecas (562,744), los cuales representan el 57% del inventario total de
2008 (SIAP, 2008).

Problematica. Falta de alimento forrajero en el periodo de estiaje. Sobrepastoreo y falta de
reforestacion. Enfermedades parasitarias e infecciosas. Estacionalidad de la produccién y de la
reproduccién en machos y hembras. Falta de calidad e inocuidad en los productos caprinos.
Mejoramiento genético inadecuado. Falta de desarrollo integral.

Necesidades de Investigacion. Estrategias de suplementacién alimenticia en época de sequia.
Conservacion de los recursos naturales. Control y erradicacién de enfermedades y programas
de salud animal. Estacionalidad de la produccién. Medidas de control de calidad e inocuidad de
los productos y subproductos de origen caprino. Valor agregado en los productos caprinos.
Conservacion de recursos genéticos. Programas de mejoramiento genético. Investigacion

participativa en microcuencas.
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Porcentaje de produccioén de leche

Millones de litros al afio
Jalisco 1712.562
Coahuila 1058.713
Durango 947.934
Chihuahua 801.955

Veracruz 705.721

" Guanajuato 647.465
4.0% L _
..

17.4%
Edo. de Méx. 486.967

Hidalgo 415.024
Aguascalientes 394.987 6.6%
Puebla 363.296 499 37%

B INIFAP Norte-Centro
FUENTE: sagarpa CON DATOS DE siap, Agosto 2004

Figura 2. Porcentaje de la produccién de leche de bovino por estado (Nufiez, 2010).
Ovinos
El inventario de ovinos en México de acuerdo con SIAP (2008), es de 7°757,267 cabezas. La
produccién de toneladas de carne de ovino es de 48,533 y 4,518 toneladas de lana. Este Gltimo
producto ha caido en un 31% respecto a 1980, cuando la produccion era de 6,554 toneladas. El
precio promedio de venta de carne de canal es de 42.77 pesos por kilo, de 21.76 pesos por kilo
en pie y de 3.49 el kilo de lana (SIACON-SAGARPA, 2008).
Los principales Estados productores de ovinos son el estado de México (1°005,466), Hidalgo
(1°484,488), Oaxaca (565,112), San Luis Potosi (452,167), Veracruz (462,902), Puebla
(440,393) y Zacatecas (339,830) (SIACON-SAGARPA, 2008). Los Estados mencionados
representan el 65% del inventario total. La produccién de carne es mayor en los ovinos, con
una produccién mayor en 48,533 ton.
La produccion de carne de cordero en México satisface actualmente entre el 45 y el 50 % del
consumo hacional. ElI consumo per capita es 0.9-1.0 kg, por lo que el 95% son corderos en pie
para el abasto nacional y el 5% restante de canales de cordero para consumo nacional para
distribucion en cortes; ademas existe una demanda potencial de corderos en pie para
exportacion.
Se importan alrededor de 47 000 toneladas de carne congelada (costilla, falda, cuello y
espaldilla). El barbacoyero las mezcla con carne fresca nacional. La importacion de carne
congelada es de Australia y Nueva Zelanda (89 %), Estados Unidos (9%) y Chile (2%).

También se importa ganado en pie de Estados Unidos (92 %), Canada (2 %) y Australia (6%).
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Problematica. Existe un déficit de carne de ovino, lo que ha ocasionado la importacion
procedente de Oceania. Falta de tecnologia de manejo de ovino de pelo en latitudes del norte
de México. Falta de esquemas de manejo animal, alimentacion, reproduccion y seleccion de
genotipos adecuados al norte de México.

Necesidades de investigacion. Evaluacion de los sistemas de produccion intensivos y de
pastoreo para produccion de ovinos de pelo. Determinacion de modelos de alimentacion y
suplementacién de ovinos. Evaluacion de cruzas de ovinos de pelo. Manejo reproductivo y

sanitario. Estudios de mercado para la comercializacion de la carne de ovino de pelo.
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UNA VISION Y RETOS DEL INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA ANTE LA
GLOBALIZACION
NGfez HG!

!Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Blvd José Santos Valdez 1200
Col. Centro 27440 Cd, Matamoros Coahuila, México.
nunez.gregorio@inifap.gob.mx

INTRODUCCION

La vida y desarrollo humano se sustenta en el uso de los recursos naturales agua, suelo,
energia y ecosistemas, asi como en los ciclos biogeoquimicos del agua, carbono y nitrégeno,
etc. El uso adecuado de estos recursos y el mantenimiento normal de estos ciclos naturales, le
permiten al hombre materiales para su alimentaciéon y bienes, seguridad a través de un
ambiente sano, limpio y seguro, y salud mediante agua y aire limpios, regulacion de
temperatura ambiental.

Las actividades humanas han afectado negativamente los recursos naturales, asi como los
ciclos biogeoquimicos, a través de la destruccion de ecosistemas naturales, degradacion de
suelo, disminucion y contaminacién del agua, y agotamiento de las fuentes de energia no
renovable. Por otra parte, la modificacion de los ciclos del agua ha ocasionado abatimiento de
acuiferos y desaparicion de cuerpos de agua. En el caso del ciclo de carbono, el principal efecto
ha sido en clima, y en el ciclo del nitrégeno, la contaminacion ambiental.

En particular la ganaderia ha impactado el medio ambiente de diferentes maneras. A través de
la deforestacion y cambios en el uso de la tierra para el establecimiento de praderas, forrajes,
granos, etc. La ganaderia usa el 8 % del agua que se emplea en el mundo; la cual, se destina
principalmente a la produccion de forrajes. Otro impacto ha sido en la pérdida de biodiversidad
por efectos negativos en habitats naturales, funcionamiento de los ecosistemas, agotamiento de
recursos y contaminacion. Por otra parte, se reporta que la ganaderia emite el 18 % de
equivalentes de CO,, el 9% de las emisiones de CO, de origen antropogénico, 65 % del oxido
nitroso y 64 % del amoniaco (Steinfeld et al. 2006).

La NRC (1993) indica efectos negativos de la ganaderia en la capacidad de conservacion del
suelo y agua, ciclos de nutrientes, biodiversidad y almacenamiento de carbono en areas
tropicales ocupadas antes por selvas tropicales. La FAO (2009) sefiala efectos negativos de los
sistemas de rumiantes por la degradacién de tierras de pastoreo, agotamiento y contaminacion

de agua, pérdida de suelos, biodiversidad y emision de gases de invernadero. Sin embargo, los
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sistemas de rumiantes han afectado mas las tierras y emiten mas gases de invernadero que los
sistemas de produccion de monogastricos (aves y cerdos); sin embargo, estas especies animal
han afectado mas la biodiversidad y contaminado el medio ambiente (FAO, 2009).
Una tendencia de los sistemas actuales de produccion es su intensificacion. Entre los efectos
positivos de este cambio estan aumentos en la productividad y en la eficiencia de conversion de
alimento consumido por unidad de producto (leche, carne, etc.). Sin embargo, entre los efectos
negativos estan un cambio mas drastico en el uso de la tierra, control mas estricto del ambiente
(temperatura y luz); lo que ocasiona, mayor consumo de agua Yy energia, asi como baja
resistencia del ganado a enfermedades. La FAO (2009) indica mas efectos negativos en el
ambiente en sistemas extensivos de rumiantes que en sistemas intensivos. Ante este contexto,
el ingeniero agrénomo zootecnista requiere un perfil diferente al que se ha desarrollado hasta
ahora. El objetivo de este articulo es presentar una vision sobre el perfil del ingeniero agrénomo
zootecnista ante el contexto actual.

DESARROLLO DE VALORES DEL SER
Lo que da fuerza al ser humano son los valores que tiene. Un ser fuerte es un ser que emana
paz, amor, fortaleza y que la hace una persona equilibrada y feliz, con seguridad y calidad de
vida. Se multiplican los valores cuando estan presentes. No se aprenden en un lugar sin paz o
lo que se aprende es la falta de paz. Hablar de valores tiene un sentido real y profundo para el
ser, es vivirlos, descubrirlos, recordarlos, amarlos, sentirlos, multiplicarlos y permitir que existan
en los corazones de los seres humanos. Mientras mas valiosa es la persona, mas ha vivido,
promovido y multiplicado experiencias positivas en su vida y en la de los demés, es mas un
canal y una fuente de valores.

Valores
- Autodisciplina.
- Responsabilidad.
- Amistad.
- Trabajo.
- Honradez.
- Perseverancia.
- Lealtad.
- Humildad.
- Justicia.
- Paz.
- Agradecimiento.
- Bondad.
- Solidaridad.
- Fe.
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El desempefio deseable de personas con valores en las organizaciones es la siguiente

- Aprecio por su trabajo.

- Orgullo de su empresa.

- Serresponsable.

- Trato a todas las personas con respeto.

- Buena comunicacion.

- Cooperacion.

- Forma parte de las soluciones no de los problemas.

DESARROLLO DEL SER PENSANTE

Un aspecto importante del perfil del Ingeniero Agrénomo Zootecnista debe ser la capacidad de
pensar. La filosofia puede proporcionar los fundamentos para el desarrollo de un ser pensante.
Al respecto, Socrates descubri6 el valor de su propia ignorancia de una manera muy especial.
Un amigo suyo, y vehemente admirador llamado Querofonte, en cierta ocasién, fue hasta Delfos
(el santuario de Apolo) y le preguntd al oraculo si habia alguien mas sabio que Sdcrates, a lo
cual la pitonisa respondié que nadie era mas sabio. Esto produjo turbacién y curiosidad en
Sdocrates que no salia de su asombro, ya que no se consideraba portador de semejante
sabiduria, asi que trat6 de resolver el enigma investigando por su cuenta a hombres
supuestamente sabios. Visitd entonces politicos, poetas y artesanos de renombre y descubrié
que esos supuestos “sabios” creian saber algo que no sabian y en cambio él comprendia sus
limitaciones y “sabia que no sabia”. En este punto, era mas sabio que ellos. Y a partir de ese
momento, cuando se encontraba con alguien que se creia sabio y no era, trataba de
demostrarselo examinando su mente.
Socrates afirmaba que su arte de partear era muy similar al de las comadronas, pero que, a
diferencia de aquellas, él se dedicaba al alma y no el cuerpo. Sostenia que su método poseia la
capacidad de poner a prueba si lo engendrado por el otro era irracional (imaginario y falso) o
racional (fecundo y verdadero). Siempre asegurd que él no ensefiaba nada y que su tarea era la
de ser un facilitador. Al respecto, decia lo siguiente: “Los que tienen trato conmigo, aunque
puedan parecer algunos muy ignorantes al principio, a medida que avanza nuestra relacién y si
Dios se los concede, todos hacen progresos admirables, como ellos mismos y cualquier
persona puede ver. Y es evidente que no aprenden nunca nada de mi, pues son ellos mismos y
por si mismos los que descubren y engendran muchos bellos pensamientos.
Una anécdota cuenta que Epicuro decidié estudiar filosofia a despecho de sus maestros de
escuela, ya que no habia podido explicarle el principio de las cosas. Cuando pregunté cual era

el origen de la existencia, los profesores respondieron que esa tarea les correspondia a los
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filésofos. Entonces, Epicuro dijo: “Pues bien, tendré que irme con ellos, si es que saben la
verdad de las cosas reales”. Y asi comenzé su travesia.

Epicuro insistia una y otra vez en el riesgo de caer en la supersticion: “Cuando se acepta una
explicacién y se rehusa otra que estd de acuerdo con la experiencia, entonces es evidente que
hemos abandonado los limites de la ciencia y hemos caido en la mitologia”.

Un dia, debido a la insistencia de Diégenes para que lo aceptara como alumno, Antistenes
levanto el bastdn contra él para que ya no se le acercara, pero Didgenes puso la cabeza
debajo, y dijo: “i{Pegal No encontraras un palo tan duro que me aparte de ti mientras yo crea

que tienes algo para ensefiarme”. Desde entonces fue discipulo suyo.

DESARROLLO ACADEMICO
Respecto al desarrollo académico del Ingeniero Agrondmo Zootecnista es importante las
siguientes consideraciones:
Comprension de los principios de las ciencias basicas mateméticas, biologia, fisica, quimica,
etc., para el entendimiento de los fendmenos biolégicos y su aplicacién en la zootecnia.
Conocimiento profundo de las disciplinas de la agronomia como agroclimatologia, suelos,
fisiologia vegetal, fitomejoramiento, irrigacion, etc., como cimientos de la produccion agricola.
Conocimiento profundo de las disciplinas de la zootecnia tales como Anatomia y fisiologia
animal, genética, reproduccién, salud animal, nutricion, etc., como cimientos de la produccion
animal.
Aplicaciones del conocimiento en las practicas, tecnologias y procesos productivos en la
produccién de carne, leche, etc..
Por otra parte, los modelos y el enfoque de sistemas pueden permiten integrar y entender la
realidad donde en muchos casos la produccion animal es un componente de una sistema de
producciéon mas complejo. Asi mismo es necesario enfoques de la aplicacion de conocimientos,
practicas, tecnologias y procesos productivos para una produccion sustentable.
Otras necesidades académicas
1) Gestion de recursos naturales.
2) Energia alterna y biomateriales.
3) Agronegocios.
4) Biotecnologia.
5) Produccién orgéanica.

6) Inocuidad, calidad de alimentos y bioseguridad.
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7) Impacto y mitigacion del cambio climatico.
8) Desarrollo rural sustentable.

9) Gestion de proyectos.

10) Agregacion de valor.

DESARROLLO DE OTRAS HABILIDADES
Es importante considerar el desarrollo de otras caracteristicas, capacidades y habilidades en
adicion al desarrollo académico del Ingeniero Agronomo Zootecnista. Dentro de estas se puede
mencionar las siguientes:
Los buenos habitos basados en principios correctos no ayudan al desarrollo del caracter,
definicion de un proposito en la vida, establecer prioridades, tener actitudes positivas,
desarrollar relaciones efectivas, buena comunicacion y sinergizar con los demas; asi como el
logro de una alta competencia y excelencia.
La vida profesional presenta continuamente problemas a resolver para convertir la realidad en
mas situaciones deseables. El conocimiento de métodos de solucién que permitan el analisis
del contexto y de las relaciones causa-efecto permiten la busqueda de soluciones, seleccion y
evaluacion de alternativas, asi como su implementacion. Colateralmente, se tienen que tomar
continuamente toma de decisiones que determinan el éxito o fracaso. El conocimiento de
métodos de toma de decisiones a través del control de las emociones, el aprovechamiento de la
creatividad, criterios objetivos, evaluacion de impactos, consideracion de los efectos mariposa y
observacion de las sefiales de alerta nos permitiran tomar las mejores decisiones.
La persona y el profesional requieren en cierto momento dirigir a los demas; sin embargo, para
ello es necesario primero ser capaces de dirigirse asi mismas. Los liderazgos basados en
principios permite ir y llevar a otras personas por el camino correcto. La seguridad, la
orientacion, la sabiduria y la capacidad de actuar con fuerza y valentia son algunos principios
fundamentales para un buen liderazgo.
Las habilidades para gestionar grupos de trabajo permiten obtener resultados que van mas alla
de la suma de los resultados obtenidos individualmente. Estas habilidades incluyen la formacion
de grupos de acuerdo a un propésito, creacion del ambiente apropiado para el desempefio del
grupo, desarrollo del plan de trabajo, definicibn de roles y responsabilidades, buena
comunicacion y toma de decisiones, manejo apropiado de conflictos, comparticiobn de

recompensas y reconocimientos.
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La planeacion estratégica es una herramienta ampliamente utilizada hoy en dia desde un nivel
individual hasta empresas de clase mundial. Este enfoque permite desarrollar planes con vision
a mediano y largo plazo, misiones claras, a los diferentes usuarios y beneficiarios y objetivos
estratégicos. Esto a su vez permite definir lineas estratégicas de accién donde se pueden
agrupar las acciones del dia a dia en procesos e indicadores para una mejor gestion de los
planes y la obtencién de resultados de manera eficaz y eficiente.
La negociacion es un hecho cotidiano en nuestra vida. Sin embargo, las estrategias comunes
para negociar frecuentemente dejan gente insatisfecha, fatigada, o enemistada. Esto afecta las
relaciones personales y negocios futuros. Los métodos modernos, muchos de ellos basados en
el principio ganar-ganar permiten llegar a acuerdos que generan beneficios para las parte
involucradas y fomentan relaciones y negocios que perduran.
Hoy en dia es necesario transformar la gran cantidad de informacion y conocimientos cientificos
disponibles en negocios. La gestion del conocimiento es el arte de crear valor mediante la
utilizacion de estos intangibles. Esta gestion considera el desarrollo de infraestructura y
entornos sociales, sistemas y procesos para el manejo de datos, informacién y conocimientos
para general capitales intelectuales y la creacion de propuestas de negocios que conlleven a la
innovacién, generacion de valor y beneficios para la sociedad.
La gestion de los recursos humanos utilizando las nuevas aportaciones de la sicologia puede
ayudar a lograr una buena convivencia social y de trabajo que permita alcanzar logros
individuales, de grupos y de las empresas es necesario conocimientos y habilidades que
permitan entender las conductas humanas, las capacidades y perfiles laborales para su gestion.
COMENTARIOS FINALES
El contexto actual de crecimiento de la poblacién mundial, demanda de alimentos, otros bienes
y servicios, y el deterioro de recursos naturales, contaminacion ambiental, cambio climatico y la
globalizaciéon requieren de cambios significativos en la formacion del Ingeniero Agronomo
zootecnista para enfrentar estos nuevos retos o sera substituido por otros profesionales que

tengan la formacién académico, y otras capacidades y habilidades requeridas.
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LA AGROECOLOGIA Y EL ROL DEL INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA EN
LA PRODUCCION AGROPECUARIA

Celso Manuel Valencia Castro

Escuela de Ciencias Bioldgicas, Posgrado e Investigacion
Universidad Autonoma de Coahuila-Unidad Torredn

INTRODUCCION

Desde que se inventaron la agricultura y la ganaderia los paisajes naturales fueron modificados
y modelados acorde a las necesidades de dichas actividades. En el caso de la agricultura la
remocion de la vegetacién original y de la biodiversidad presente para establecer monocultivos
ha sido el comun denominador de la gran mayoria de los sistemas agricolas o de cultivos. A
diferencia de la agricultura, la ganaderia coevolucioné en los pastizales naturales, de esta
manera su impacto o modificacion de los ecosistemas relacionados era minima o
definitivamente benigna, no obstante, los problemas comenzaron cuando la poblacién ganadera
se increment6 y fueron necesarios nuevos espacios para el pastoreo. Las praderas y pastizales
naturales fueron entonces insuficientes y los bosques y selvas fueron transformados a praderas,
acabando con ecosistemas de gran biodiversidad y promoviendo la pérdida de ésta ultima.

Mas recientemente, algunos sistemas de cultivo y de ganado se han intensificado de tal manera
gue pueden llamarse sistemas industriales, en estos el ganado es casi un elemento incidental.
A partir de la década de los ochenta en México y en otros paises, la actividad ganadera se
reorientdé hacia la adopcién de sistemas de produccién industriales caracterizados por el
confinamiento de miles de cabezas de ganado en instalaciones construidas ad hoc para este
propdsito, y por el uso intensivo de grandes cantidades de insumos. Particularmente esto ha
ocurrido en tres agroindustrias la porcina, la avicola, concretamente huevo de gallina y carne de
pollo, y en la de bovino lechero.

Las explotaciones industriales y su crecimiento han ocasionado diversos problemas entre los
gue destacan los ambientales, los sociales y los de salud publica. Dentro de los primeros, se
pueden mencionar los impactos en la calidad del agua y los ocasionados por las emisiones de
gases de efecto de invernadero (GEI), ambos estrechamente relacionados con el estiércol que
se produce en los reducidos espacios en los que se cria el ganado. Los impactos sociales se
observan principalmente en el desplazamiento de las granjas familiares y su consecuente
impacto sobre la economia rural, las cuales practicamente han desaparecido del ambito

agropecuario.
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Todos estos procesos de deterioro y degradacion si bien tienen como causas fundamentales
enfoques y decisiones econémicas, politicas y sociales, se debe aceptar que el componente
técnico se ha desarrollado en congruencia y su aplicacion en muchas ocasiones ha sido
cuestionada. En este contexto, es menester reflexionar acerca del rol que el Ingeniero
Agrénomo Zootecnista (IAZ) ha jugado, pero sobre todo del que debera jugar en el “aqui y
ahora”, y sobre el desarrollo de capacidades que son necesarias para
El componente ambiental y el ecolégico son indispensables en la formacion de cualquier
profesional, en el IAZ estos componentes podrian sintetizarse en los contenidos, competencias
profesionales y valores relacionados con la agroecologia. El objetivo principal de esta
participacién es revisar a través de estudios de caso, el papel de la agroecologia en el rol
profesional de los IAZ.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como se expuso antes, los sistemas de produccién agropecuaria han contribuido de manera
importante a la probleméatica ambiental que vive en la actualidad el planeta y por otro lado, no
han resuelto el problema de la insostenibilidad de la produccion de alimentos ni el de la
seguridad de estos ultimos. Hasta hace poco tiempo, probablemente no se tenia conciencia de
los impactos provocados por la inadecuada aplicacion de tecnologias y/o por las actividades
tendientes a la simplificacion de los ecosistemas; quizas ahora con toda la informacién que se
circula en los medios de comunicacion sobre dichos problemas se siga estando ausente o se
actué con indolencia, en todo caso es motivo de reflexion y por lo menos de establecer hipétesis
acerca de la vision que se emplea en la aplicacion de las tecnologias agropecuarias.
Los grandes problemas ambientales a los que actualmente se enfrenta la humanidad son:

e Calentamiento global

e Cambio climatico

e Enrarecimiento de la capa de ozono

e Lluvia acida

e Desforestacion

e Pérdida de biodiversidad

e Erosion de suelo

e Contaminacion de aguas marinas y continentales

e Disponibilidad y calidad del agua

e Generacion y trafico de desechos sélidos y peligrosos
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Aunque parezca exagerado, en todos estos problemas, en menor o mayor medida, participa
como causa el sector agropecuario y en consecuencia la produccién de alimentos.

Acorde con el reporte de junio de 2010 de la FAO sobre perspectivas alimentarias la
produccién de alimentos se comportd de la siguiente manera: “Desde el punto de vista de la
oferta, sin embargo, el alza repentina de los precios en 2008-2009 estimulé las plantaciones y la
produccion de muchos cultivos alimentarios, lo que se tradujo en una recuperacion de las
existencias e impulsoé las relaciones entre las existencias y la utilizacion, y es probable que esta
tendencia predomine también en 2010/11. De hecho, desde el azlcar hasta el trigo, la mayoria
de los indicadores apuntan a un aumento de los suministros mundiales, uno de los factores
principales que este afio han determinado las fuertes bajas de los precios internacionales de los
principales alimentos basicos”. Estas buenas noticias sin embargo no se aplican a los productos
de origen animal, al respecto en el mismo reporte se dice lo siguiente: “los precios del pescado,
la carne y la leche se han venido abajo, empujados por un descenso de la demanda debido a la
desaceleracion econdémica y los repetidos brotes de enfermedades animales. El descenso ha
sido especialmente acusado en los precios del sector lacteo”. Esta situacion se agrava con los
problemas que esta teniendo la soya: “"El repentino aumento de la cotizacién de la soja en las
dltimas semanas, en un contexto de disminucion de las reservas mundiales, se esta
convirtiendo en motivo de preocupacion, dado su gran influencia en los precios de alimentos y
piensos”, (FAO, 2010).

De manera sutil la FAO deja ver la desconfianza del consumidor en los productos de origen
animal, en particular el caso de la leche. Sobre este importante alimento, se ha documentado
ampliamente el uso de la hormona transgénica del crecimiento en ganado lechero, tanto su
efecto en la produccion de leche como los dafios que puede causar tanto a la vaca como a los
consumidores de leche. Este alimento se esta convirtiendo en un alimento inseguro para la
salud humana y muchos consumidores se preocupan cada vez mas por la forma en que se
produce sus alimentos.

Todos estos ejemplos de problemas ambientales y alimentarios, estan ocurriendo ante la
indiferencia voluntaria o involuntaria de los I1AZ, esto tendrd que cambiar u otros profesionales
se encargaran de desarrollar las competencias profesionales correspondientes al area de
oportunidad que se ha creado. La agroecologia es un paradigma alternativo que puede ser Uutil

en el desarrollo de capacidades relacionadas en el I1AZ.
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FUNDAMENTOS AGROECOLOGICOS PARA LA ACTUACION DEL IAZ

El concepto base en torno al cual se encuentran los fundamentos y criterios de la agroecologia

es el de agroecosistema sostenible. Este se define como aquel que mantiene el recurso base

del cual depende, que es minima su dependencia de insumos artificiales que provienen de fuera

del sistema, que maneja las plagas, enfermedades y malezas a través de mecanismos internos

regulatorios y que es capaz de recuperarse de los disturbios provocados por el cultivo y la

cosecha (Gliessman, 2000). En general, comenta este autor, un agroecosistema sostenible es

aguel que a través del tiempo permanecio siendo productivo, si degradar sus recursos base y

sin afectar el medio ambiente en general.

Los principios (Gliessman, 2001) que pueden guiar a un IAZ en el proceso de transicién a una

agricultura sostenible son los siguientes:

Cambiar los flujos de nutrientes por un manejo que privilegie la circulacion de nutrientes
y la dependencia de procesos naturales tales como la fijacién biol6gica de nitrégeno y
las relaciones con micorrizas.

Usar fuentes renovables de energia en lugar de fuentes no renovables.

Eliminar el uso de sustancias e insumos no renovables provenientes de fuera del
sistema, que tienen el potencial de dafiar el ambiente o la salud de los productores,
jornaleros o consumidores.

Privilegiar el uso de sustancias naturales versus las de origen sintético.

Manejo de plagas, enfermedades y malezas por autoregulacion.

Restablecer las relaciones biolégicas que pueden ocurrir naturalmente en el
agroecosistema en lugar de reducirlas o simplificarlas.

Hacer mas apropiado los parches entre los patrones de cultivos y el potencial productivo,
asi como las limitaciones fisicas del paisaje del sistema.

Usar una estrategia de adaptacion del potencial biolégico y genético de los cultivos y
ganados a las condiciones ecoldgicas del sistema, mas que modificarlas para encontrar
las necesidades de plantas y animales.

Poner énfasis en la conservacion de suelo, agua, y recursos biolégicos y biodiversidad.
Incorporar la idea de sostenibilidad de largo plazo dentro de los disefios y planes de

manejo.

Comenta Gliessman que la integracion de estos principios crea un sinergismo de interacciones

gue eventualmente desarrollara las propiedades un agroecosistema sostenible.
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Ejemplos de Practicas Sostenibles Amigables con el Medio Ambiente

El caso de la emision de metano a partir de estiércoles y fermentacion entérica

Las heces son materiales que tienen su origen en la dieta que consumen los animales y en
muchas substancias endogenas. Su contenido de humedad y materia seca es variable,
dependiendo principalmente del tipo de ganado. El estiércol de ganado est4 constituido
principalmente por agua En ovejas y otras especies que excretan pellets el contenido de
materia seca varian de 30 a 50%. En vacas es mucho menor, el contenido de materia seca
dependiendo de la dieta y disponibilidad de agua oscila entre 15 y 30%.

La cantidad y composicion de las heces excretadas depende de la cantidad de materia seca
indigestible consumida por el animal. Para ilustrar este fendbmeno, se presentan dos ejemplos
extremos en la figura 1. En el primer caso, una dieta rica en fibras basada en una paja como la
de maiz o trigo, ocasionara que en la dieta aparezcan en forma evidente y en alta proporcion,
materiales de la dieta. Lo contrario ocurre cuando la dieta contiene mayoritariamente alimentos

con bajo contenido de fibras como los granos y harinas de oleaginosas.

Forrajes de

baja Heces con elevada
digestibilidad, proporcion de

una paja por ::> materiales de la
ejemplo dieta

Dietas

Dietas con alta

etas co Heces con poco
digestibilidad, ::> material de la dieta
granos por origen.
ejemplo

Figura 1. Relacion del tipo de dietas con las caracteristicas de las heces
En la practica las vacas son alimentadas con dietas que varian en digestibilidad. La digestion

del alimento inicia en la boca del animal, a partir de ésta, una serie de procesos fisicos,

35



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

quimicos y biolégicos, reducirdn el tamafio del alimento hasta que éste pueda ser absorbido.
Aquella parte del alimento indigestible que no pudo ser absorbido aparecera en las heces. Las
vacas, junto con los bufalos y los camellos, pertenecen a la clase de rumiantes que fueron
dotados con un gran aparato digestivo que las capacita para retener grandes cantidades de
alimento durante periodos relativamente grandes, y para digerir una proporcion importante de
las paredes celulares que constituyen la fibra de las plantas (Welch y Hooper, 1988). Esta
habilidad de los bovinos, se debe en una buena parte al tamafio del rumen y a la gran
biodiversidad microbiolégica que se aloja con éxito en el habitat que el rumiante provee. Estos
microorganismos, predominantemente bacterias, protozoarios y hongos anaerobios son
esenciales para la digestiébn de las grandes cantidades de fibra que el rumiante consume
(Yokoyama y Johnson, 1988)
La digestion de los rumiantes ha sido descrita como un continuo en la naturaleza, en
consecuencia, los rumiantes exhiben una alta frecuencia de defecacién (Mechen, 1988). En la
literatura se indica que el ganado mantenido en pastoreo o en estabulacién, defeca entre 7 y 15
veces por dia (Church, 1976, citado por Valencia, 2009).
La materia seca del estiércol esta integrada por diversos materiales (Merchen, 1988):

* Material indigestible de la dieta.

» Paredes celulares indigestibles de bacterias del rumen.

» Células microbiales del ciego y del intestino grueso de los animales.

* Residuos de enzimas, mucosas, secreciones y células epiteliales arrastradas por el

tracto debido al poder abrasivo de los alimentos (sustancias enddgenas).

Mason y Frederiksen (1979; citados por Merchen, 1988) encontraron que las células microbiales
y sus residuos constituyen una alta proporcion del total de la materia seca de las heces de
rumiantes. Esto tiene una influencia determinante sobre una de las caracteristicas quimicas
mas importantes del estiércol, su contenido de nitrdgeno. Se muestra que del nitrégeno total
contenido en las heces de ganado entre el 71% y 94% tiene un origen bacterial y endégeno.
Generacion de estiércol en los establos lecheros de la Comarca Lagunera
Acorde con la informacion presentada antes, la produccién de leche de bovinos en la Comarca
se ha incrementado en forma notable, paralelamente tendié hacia la industrializacion de sus
procesos y al incremento del tamafio del hato. Estas dos grandes variables definen actualmente
al sector lechero regional, con un aumento importante en la competitividad y en la eficiencia

productiva. Esto ha significado un aumento proporcional en la generacién de desechos, los
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cuales no so6lo han complicado la labor de remocién, también estan ocasionando un impacto
negativo en el ambiente.
En el Cuadro 1 se presenta una estimacion propia de la cantidad de estiércol producido en los
establecimientos lecheros de la Laguna. Para realizar este célculo se hicieron las siguientes
consideraciones:

o Eltamario del hato de 2008, correspondiente a 429,000 cabezas.

¢ Una plantilla ganadera de 50% de vacas adultas, 30% de vaquillas de reemplazo y 20%

de animales menores de un afio.
¢ Digestibilidad aparente de la dieta en Vacas adultas del 60%.
¢ Digestibilidad aparente de la dieta de Vaquillas y novillas del 50%.

e Digestibilidad aparente de animales menores a un afio de edad, 65%.

Cuadro 1. Generacion de estiércoles por dia en los establos de bovino lechero en la
Comarca Lagunera.

Categoria NUumero Consumo Alimento Peso Peso seco
de promedio digerido seco de| de heces|
cabezas por cabeza, por heces por clase de
por clase Kg MS cabeza por ganado, Kg

Kg de MS| animal
Kg

Vacas 214,500 18 10.8 7.2 1,544,400

Adultas,

50 %

Vaquillas del 128,700 10.5 5.25 5.25 675,675

Reemplazo

30%

Animales 85,800 5.4 3.51 1.89 162,162

menores de

un afo, 20%

Total 429,000 2,382,237

MS: Materia Seca
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e El consumo de alimento se estimé en base a un porcentaje del peso vivo, en el caso
de las vacas adultas un 3% de un peso promedio de 600 Kg por vaca, en las
vaquillas de reemplazo un 3% de un peso promedio de 350 Kg por vaquilla y en los
animales menores de un afio 3% de un peso promedio de 180 Kg.

Se puede observar en el caso de las vacas adultas un consumo diario estimado de 18 Kg de
materia seca por vaca, de los cuales por efecto de la digestion del alimento se quedaron 10.8
Kg dentro de la vaca y aparecieron en las heces 7.2 Kg de materia seca. Al multiplicar este dato
por la cantidad de ganado adulto se obtiene la cantidad de estiércol generado en un dia,
expresado en Kg. de materia seca. De la misma manera se calculé la generacion de estiércol
en las categorias de animales restantes, dando una cifra mayor a los dos millones de toneladas
de estiércol seco (Cuadro 1).

Para calcular la cantidad de estiércol que se genera y se encuentra en el establo, Gnicamente
se le agregd la humedad o contenido de agua que tiene el estiércol fresco, en este caso
empleamos el dato de 75% de agua y 25 % de materia seca. Acorde a esto, el supuesto es que
un Kg de estiércol fresco estd constituido por .750 Kg de agua y .250 Kg de materia seca,
tomando en cuenta este Ultimo, con una simple de relacién proporcional se calcula la cantidad
de estiércol fresco generada (Cuadro 2).

Cuadro 2. Generacion de estiércol fresco en los establecimientos lecheros de la Comarca
Lagunera.

Categoria Peso seco de] Peso Humedo de
heces por clase de| heces por clase de
ganado, Kg ganado, Kg

Vacas Adultas, 1,544,400 6,177,600

50 %

Vaquillas de] 675,675 2,702,700

Reemplazo 30%

Animales menores| 162,162 648,648

de un afo, 20%

Total 2,382,237 9,528,948
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La generacion estimada de estiércol fresco fue de 9,258.94 toneladas diarias, la cual
corresponde en un afio a 3, 478, 063.1 toneladas totales y a una generacion por animal de 8107
Kg. Esta cantidad de residuos sélidos generada por animal es 11 veces superior a la generacion
per capita de los Estados Unidos, que como se sabe es el pais con mayor generacion de
residuos sélidos municipales en el mundo. Y 25 veces mas que la generacion per cépita de
México (INEGI, 2000). De este tamafio es el problema que debe ser resuelto en los establos de
la Comarca, la necesidad de una gestion adecuada de este tipo de residuos es impostergable.

Emision de metano en los establos de la Comarca Lagunera

El diéxido de carbono (77%), el oxido nitroso (8%) y el metano (14%) son los tres principales
gases de efecto de invernadero que atrapan la radiacion infrarroja y contribuye al cambio
climatico global (The Worldwatch Institute, 2009). EI metano es liberado desde el rumen del
ganado cuando comen (fermentacién entérica), desde el estiércol almacenado como resultado
del manejo del mismo, y desde las plantaciones de arroz. A nivel mundial, el metano que se
produce en la digestion de los rumiantes contribuye con 1800 millones de toneladas de CO,
equivalente (una unidad de metano equivale a 25 unidades de didxido de carbono). El estiércol
de ganado genera 400 millones de toneladas de CO, equivalente. En conjunto contribuyen con
el 33% de los gases de efecto de invernadero que a nivel mundial es generado por la

agricultura.

Emisién de metano por fermentacién entéricay manejo de estiércol

En la figura 5 y en el Cuadro 3 se presentan las principales rutas de fermentacion del alimento
en el rumen y su estequiometria. Se puede observar que cuando llega el alimento al rumen, los
componentes del mismo tales como los carbohidratos (chos) estructurales y no estructurales, y
las proteinas son digeridos para producir acidos grasos volatiles (AGV), metano y diéxido de
carbono para el caso de los chos y amoniaco para el caso de las proteinas (figura 2). Este
proceso ocurre también en el ciego y colon de los rumiantes, aunque la mayor produccion de
los AGV ocurre en el rumen. El 4cido que mas se produce en el rumen es el acético, seguido
por el propionico y el butirico. En el primer caso la produccién de hidrogeno es mayor, el cual al
reaccionar con el diéxido de carbono también liberado produce metano. En este sentido, es mas
eficiente la produccion de &cido propionico (Cuadro 3), el cual ademas es gluconeogénico y por

tanto de gran importancia en el metabolismo energético de los animales.
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De qué manera el IAZ puede jugar en todo esto un rol importante, aplicando sus conocimientos
de nutricion para aprovechar la caracteristica de la digestion de los rumiantes analizada arriba
para desarrollar suplementos alimenticios y el uso de mezclas de alimentos innovadoras que
pueden reducir al menos un 20% la emision de metano. Asimismo, emplear técnicas avanzadas
que se han desarrollado para reducir la emisiébn de metano, consistentes en la remocion de
ciertas bacterias especificas del rumen o la adicion de otras bacterias que reducen la
produccion de gas (The Worldwatch Institute, 2009).

Cuadro 3. Estequiometria de las Principales Rutas de Fermentacién en el Rumen
(Gatachew et al. 1998)

1 Hexosa + 2H,0 2 Acetato (C1) + 2CO; + 4H;

1 Hexosa + 2H, 2 Propionato (C2) + 2H,0

1 Hexosa 1 Butirato (C3) + 2H, + 2CO,
CO, + 4H, Metano (CH4) + H,O
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Alimento Nutriente digerido Producto final
AGV, CH4, CO
CHO estructural 1 T, 2
Rumen
) o CHO no estructural AGV, CH,, CO;
Materiales indigestibles de la
dieta, células microbiales y , AGV, NH
endégenos Proteina s
Abomaso e intestino CHO no estructural MONoSacaridos
delgado ) o
Residuos indigestibles Proteina Aminoacidos
. Lipidos Acidos grasos
Materiales endégenos
Ciego y colon
CHO estructural AGV, CH4, CO;
CHO no estructural AGV, CH4, CO»
Proteina AGV, NH3

Heces

(Merchen, 1988)
Figura 2. La emision de GEI: Fermentacion entérica

En el Cuadro 4 se presenta una estimacion de la emisién de metano por fermentacion entérica
gue ocurre en los establos de la Comarca Lagunera. El calculo se realizé utilizando el nimero
de cabezas de ganado antes mencionadas y los factores de emision propuestos por el IPPC
expresados como Kg de metano por cabeza.

La emisién estimada de metano producido por fermentacion entérica en los establos de la
region lagunera es de 31, 746.0 ton por afio, equivalente a 793, 650.0 ton de diéxido de
carbono.

Siguiendo el mismo criterio, el IPPC propone factores de emision muy generales acordes con el
tipo de animal. Supone obviamente una mayor produccion de estiércol en los animales mas
grandes y una menor en los de menor tamafio. En el Cuadro 5 se presentan los resultados
obtenidos de emision de metano por manejo de estiércol. La emision total estimada es de
13,728.0 ton por afio, 343, 200.0 ton de diéxido de carbono.
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Cuadro 4 Estimacion del metano emitido por fermentacion entérica en la Comarca Lagunera

Categoria Numero del Factor de] Emision de
cabezas porl emision, Kg CH4
clase CH4 /cabeza*l Kg

Vacas 214,500 100 21,450,000

Adultas,

Vaquillas de| 128,700 48 6,177,600

Reemplazo

Animales 85,800 48 4,118, 400

menores de

un afo

Total 429,000 31,746,000

*(IPPC)

Cuadro 5. Emisiéon de metano, por manejo de estiércol en los establos de la Comarca Lagunera

Categoria Numero de| Factor de| Emision de
cabezas porl emisién, Kgl CH4
clase CH4 /cabeza*l Kg

Vacas 214,500 44 9,438,00

Adultas,

Vaquillas del 128,700 20 2,574,000

Reemplazo

Animales 85,800 20 1,716,000

menores de

un afo

Total 429,000 13,728,000
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Gestion de Estiércoles

Esta es otra posibilidad inmediata que el IAZ puede realizar: la correcta gestion de estiércoles
que se orienta a disminuir el impacto ambiental de las explotaciones intensivas de produccion
de leche que puede remediar: la contaminacion del agua, y de la cuenca misma, productos
amoniacales, y emisiones de gases de efecto de invernadero (GEI). Para ello es necesario
dominar técnicas sencillas pero ademas estar informado acerca del marco juridico que regula
dichos residuos solidos.

Marco juridico

El marco juridico relacionado con el tema, incluye leyes, reglamentos y normas. En lo general
las leyes y reglamentos que atienden los problemas ambientales que se derivan del manejo del
estiércol son:
* Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
— Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecolégico del Territorio
— Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.
* Ley de Aguas Nacionales
— Reglamento
+ Titulo Séptimo.- Prevencion y control de la Contaminacion de las Aguas

Particularmente esta Ultima, prohibe a los establecimientos ganaderos que descarguen el
estiércol sin tratamiento y las aguas residuales directamente a los cuerpos de agua. Se trata de
la regulacion mas clara, en relacion al estiércol, aunque definitivamente limitada.
La NOM-001-ECOL-1996: complementa la legislacién anterior, estableciendo los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales. No obstante, resulta necesario ampliar la reglamentacion hacia la limitacion
y/o regulacién de la cantidad de estiércol que pueda generarse, asi como la cantidad que puede
extenderse y las formas de hacerlo. Como se pudo observar en el estudio de caso aqui
considerado, las cuencas lecheras como la Laguna genera estiércol en tal cantidad que puede
compararse con los volimenes de drenaje de la Zona Metropolitana formada por Torreén y
GOmez Palacio.
En lo particular, México cuenta con Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral de los
residuos, la cual esta encaminada a alentar “la reduccion de la generacién de residuos, su
valorizacion y su manejo integral, mediante la aplicacion de la responsabilidad compartida de
productores, importadores, distribuidores y comercializadores, respecto a sus productos que al

desecharse se conviertan en residuos sujetos a planes de manejo” (ya sea peligrosos, sélidos
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urbanos o residuos de manejo especial). En su Articulo 19, inciso Il Residuos de manejo
especial, incluye los “Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas,
forestales, avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas
actividades”. Asimismo establece “la obligacién, en particular de los generadores de grandes
volumenes de residuos, de someterlos a planes de manejo a través de los cuales se adopten
medidas para evitar dicha generacion, llevar a cabo la valorizacion de los residuos que puedan
ser reaprovechados, mediante sistemas de manejo integral”.

Algunas definiciones de la Ley:

+ La ley considera al Manejo integral como la reduccién en la fuente, separacion,
reutilizacién, reciclaje, co procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico, térmico,
almacenamiento, transporte y disposicién final de residuos...

* El reciclado es la transformacion de residuos a través de distintos procesos, que
permitan restituir su valor econdmico, evitando asi su disposicion final...sin perjuicios
para la salud del ecosistema o sus elementos.

No obstante, la ley no contempla en forma directa el impacto negativo de la gran generacion de
estiércol sobre la biodiversidad, la produccién de nitrégeno por el estiércol, vinculada con las
emisiones de amoniaco y la produccion de oxido nitroso, y la emision de los gases de efecto de
invernadero. Todos estos aspectos, constituyen un asunto pendiente en el marco juridico en

México.

Técnicas Tradicionales de Gestion de estiércoles

En los ranchos lecheros los principales tipos de residuos encontrados son: Estiércol fresco o
apilado y estiércol liquido o purin. El uso mas comun de estos subproductos es como abono
organico, debido particularmente a su elevado contenido de nutrientes: 0.6%-1.5 % N, 0.3%-
0.38 % P, y 0.7%-3.0 % K (Lampkin, 2001).
La aplicacion de estiércol fresco, uno de los mas comunes, las caracteristicas de esta forma de
uso son las siguientes (Lampkin, 2001):

» Liberacion rapida de nutrientes.

* Acolchado

» Efecto antifitopatogeno

*  Muy contaminante por metano y 6xido nitroso.
La forma mé&s comun de manejo es el almacenamiento del estiércol, este amontonamiento lo

hace también el menos adecuado por las siguientes razones:
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* Se produce una mezcla de condiciones anaerdbicas y aerébicas.

* Laurea se convierte en amonio.

* Produccion de calor, metano y diéxido de carbono.

+ Descomposicién de proteinas.

+ Es altamente contaminante.
Localmente se ha estado utilizando la técnica conocida como estiércol “solarizado”, que
consiste en tapar la pila con plasticos claros y provocar un efecto de invernadero con
incrementos importantes en la temperatura, ésta aunque requiere mayor trabajo tiene las
siguientes ventajas: elimina semillas de malas hierbas, elimina patégenos y mantiene mayor
contenido de carbono.
Recientemente se ha ido incrementando el compostaje de estiércol, las ventajas que se
comentan sobre esta forma de uso son como sigue (Lampkin, 2001):

+ Se intenta imitar o recrear las condiciones que existirian en un ecosistema sin

modificacion.

» Descomposicion aerébica.

* Formacioén de sustancias humicas.

* Favorece el mantenimiento de la MO a largo plazo.

» F&cil de aplicar al suelo.

+ Se reduce la emision de gases de efecto de invernadero

Nuevas alternativas de gestion de estiércol

El estiércol también puede ser una oportunidad como combustible alternativo. De hecho en
diferentes paises el estiércol se usa directamente como combustible, en México la preparacion
de la misma para tal fin se le conoce como “mufiga”. La tecnologia que se esta promoviendo en
los establecimientos lecheros es la de un biodigestor anaerobio, el cual es un recipiente con
temperatura y aire controlado, que es alimentado por estiércol. Este es transformado por la
actividad microbioldégica en metano o biogas y en un remanente rico en nutrientes. En una
primera fase, el biogas pasa a un quemador en donde ocurre la combustion, aunque la
posibilidad de realizar la segunda fase de co generacion de energia es altamente factible. En el
primer caso, ademas de coadyuvar en la mitigacion de gases de efecto de invernadero el
productor recibira una compensacioén econémica por bonos de carbono, mientras en el segundo
caso, ademas obtiene el beneficio de producir electricidad que puede usar en las actividades

propias de su empresa.
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LA FORMACION ACADEMICA CON RELACION AL DESEMPENO PROFESIONAL
EN EL CAMPO DE LA NUTRICION ANIMAL.

Martin Jaime Candelas Rangel
Gerente de Nutricion de NUPLEN Alimentos, LALA

INTRODUCCION
Generalmente la formacion académica del Ingeniero Agronomo Zootecnista esta dirigida a que
al termino de sus estudios, este pueda colocarse como “Encargado” de alguna explotacion
pecuaria, haciendo a un lado con esto, toda oportunidad de trabajo que suene diferente al
desemperiio laboral dentro de un establo o una granja. Sin embargo, el debiera saber que aun y
cuando no se enfatiza lo suficiente en aquellos aspectos que de acuerdo a su area de
influencia tienen un estatus de mayor importancia como seria el caso de lo relacionado con la
nutricién y manejo del ganado, dentro del plan de estudios que involucra la carrera del Ingeniero
Agrénomo Zootecnista, se adquieren las bases soélidas y fundamentales que ayudaran para el
buen desemperio profesional de aquellos que decidan incursionar en el apasionante campo de
la nutricion animal.
Para el egresado de la carrera de Ingeniero Agrénomo Zootecnista, el tomar la decisién de
emplearse en cualquier tipo de trabajo relacionado con la industria agropecuaria, solo debiera
tomarse como trampolin, es decir de manera transitoria mientras que adquiere mayor
conocimiento y experiencia en aquello que tenga como meta alcanzar dentro del ambito
profesional (Consultor agricola, Maestro investigador en ciencia animal, Genetista,
Administrador de establo, Nutricionista, etc.).
Dentro del campo de la nutricibn animal existen diferentes vertientes, todas ellas de igual
importancia, lo que le da la oportunidad al Ingeniero Agrénomo con especializacion en
Zootecnia de poder colocarse, destacar y desarrollarse profesionalmente como parte de una
empresa con la posibilidad de hacer carrera laboral con base en sus meritos.
Después de haber ganado algo de experiencia, el profesionista puede comenzar a destacar en
areas como técnico en ventas de productos de uso agropecuario, o bien en el sector comercial
para empresas que se dedican a la produccion de alimentos balanceados para ganado.
El profesionista que comienza trabajando en una empresa pequefia, puede progresar
sustancialmente al moverse hacia alguna otra de mayor envergadura, siendo ahi donde

verdaderamente estara en el escaparate para futuras promociones desempefiando mayor
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variedad de roles dentro de la misma. Es aqui también en donde la persona se encuentra con la
oportunidad de desarrollarse en el campo de la nutricién animal y especializarse en la especie
de su preferencia con el apoyo de la compafiia para la cual labore.
Si el grado de formacion del profesionista (IAZ), esta mas direccionado hacia aspectos
biol6gicos, este tendrd la necesidad de especializarse en nutricibn animal. La experiencia
laboral con la cuente al llegar a la empresa, de inmediato sera validada tanto por empleados
como clientes.
Por otro lado, el haber ganado experiencia en areas relacionadas con la nutricion animal, tales
como ventas de alimentos para ganado, experiencia practica en el manejo del ganado o el
haber sido granjero en alguna etapa de su vida, puede representar una ventaja en el
entendimiento de la nutricién animal.
Es recomendable que durante la preparacion de la persona designada para ser nutricionista,
esta realice sus practicas de nutricién a la sombra del titular del area, ademas de participar en
paneles de discusién sobre diferentes areas de la nutricién, lo que lo llevara a entender mejor
las tendencias de la industria alimentaria.
El aspirante a nutricionista debera contar con:

e El conocimiento y entendimiento de las bases de la nutricion.

e Estar familiarizado con el analisis de datos y llenado de reportes.

e La habilidad para conducir una investigacion de forma segura, ética y confiable.

e La habilidad para cuestionar y comunicar ideas.

¢ La habilidad para formalizar relaciones de negocios de largo plazo con proveedores y

clientes.

¢ La habilidad para administrar el tiempo y desarrollar personal.

¢ Un nivel avanzado en el manejo de los nimeros.

e Perseverancia, Dedicacion y Disposicion para trabajar periodos largos.

e Manejo de herramientas como el Internet.

Debido a que esta area de la ciencia se mueve a gran velocidad, es importante continuar con el
desarrollo profesional del nutricionista. Las oportunidades de entrenamiento y actualizacion
pueden incluir una variedad de cursos con caracter de especializacion apoyado por la empresa,
ademés de otros fuera de la misma sobre aspectos relevantes como avances cientificos y/o

nuevas legislaciones en el campo de la nutricion animal.
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Otras oportunidades de actualizacion son a través de la red electronica y/o atendiendo
conferencias y eventos organizados por diferentes organismos dedicados a la nutricion y
manejo del ganado.
Es de esperarse también que por si mismo tome la responsabilidad de programarse para leer
boletines técnicos y publicaciones cientificas, ademas de procurar contar con alguna
suscripcion de organizaciones oficiales de nutricion y manejo de ganado a través de la red
electronica.
El objetivo principal del nutricionista es promover el buen entendimiento del efecto que tiene la
dieta sobre la salud y el desempefio productivo de los animales.
La mayor parte de su actividad la lleva a cabo en el campo de la agricultura, donde provee
informacién y consultoria en nutricibn a través del disefio y evaluacion de las dietas de los
animales en cuestion. Otra area de influencia es en la produccién de alimentos para animales
de zooldgico y/o domésticos (mascotas) trabajando en lo referente a su alimentacion.
El nutricionista, tiene experiencia en la ciencia y cuidado de los animales mas no asi en
comunicacion y manejo de los negocios, para lo cual generalmente se requiere de
entrenamiento. Con ello podra trabajar en departamentos gubernamentales, agencias
internacionales de desarrollo, instituciones educacionales y de investigacion, organismos de
agricultura, compafiias productoras de alimentos para ganado o bien como consultor privado
independiente.
El nutricionista generalmente divide sus actividades en dos grupos; por un lado, las que son de
trabajo directo con los ganaderos y por el otro aquellas que se realizan dentro de una empresa.
Estos dos grupos de actividades incluyen:
o Determinar el valor nutricional de los alimentos, suplementos y forrajes para su
comercializacion.
e Formular dietas y raciones para maximizar el crecimiento, reproduccion, salud y/o
comportamiento del animal en general.
o Determinar el valor relativo desde el punto de vista econémico y nutricional de diferentes
sistemas de alimentacion.
e Probar la efectividad de diferentes regimenes alimenticios.
e Conducir estudios basados en pruebas con animales y en el laboratorio.
e Dar soporte técnico a los agricultores en su trabajo de campo.
e Interactuar con productores y clientes para conocer y entender sus objetivos y metas,

ademas de las necesidades especificas del mercado.
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e Monitorear la formulacién de los alimentos para lograr mejores estandares de calidad en
salud y desemperio del animal.

e Dar soporte técnico en nutricion a ganaderos, médicos veterinarios y organismos
gubernamentales.

¢ Validar técnicamente los procesos de produccion del alimento para ganado.

¢ Expander la linea de productos existentes a través del desarrollo de nuevos productos.

e Dar soporte a las empresas del ramo agropecuario en el disefio, desarrollo, produccion y
lanzamiento de nuevos productos.

e Desarrollar estrategias de venta seguidas del lanzamiento al mercado de algan nuevo
producto.

e Mantenerse actualizado de acuerdo a las tendencias nutricionales y estar al pendiente
de cualquier cambio regulatorio.

e Utilizar un sistema computacional para formular dietas, realizar investigacion y generar
reportes.

¢ Diagnosticar desordenes nutricionales en el animal y ofrecer soluciones.

e Seleccién de la materia prima con base a su aporte nutricional.

e Realizar corridas de estudio para la determinacion de precios sombra de los
ingredientes.

e Realizar analisis de costo beneficio para determinar la mejor opcion de uso de

ingredientes y/o productos dentro de la formulacién.

Por ultimo, para aquellos que su preferencia es la actividad docente, existen oportunidades
como la de ser maestro 0 aun mas alla, maestro investigador en universidades y escuelas de
agricultura, para lo cual el certificado de estudios de postgrado podria ser un requisito. Otra

opcion es Impartiendo educacién sobre ciencias de la salud en algunos colegios.
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USO DE NITROGENO EN CAPRINOS ALIMENTADOS CON SUBPRODUCTOS
AGROINDUSTRIALES

J. Santos Serrato Corona

Facultad de Agricultura y Zootecnia — UJED. sserratoc@yahoo.com.mx
INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha observado un creciente interés por el uso de residuos agricolas como
alimento para el ganado, debido, en parte a la competencia entre el hombre y los animales por
el alimento disponible. Este interés se debe a su abundancia, amplia distribucion y a la
capacidad de los rumiantes para utilizarlos. También se debe al surgimiento de nuevas
estrategias alimenticias para los rumiantes en las que se involucran residuos agroindustriales,
al conocimiento mas preciso de los requerimientos nutricionales de los rumiantes, a estratégicos
programas de suplementacion de las dietas que optimizan la digestion ruminal y al surgimiento
de nuevos métodos para mejorar su valor alimenticio (Fahey el al., 1993). En la region, el
inventario de aves para carne supera los 31.9 millones las cuales generan una cantidad de
heces superior a las 1900 ton por dia (SAGARPA, 2010), material que por su alto contenido de
nitrégeno es utilizado en la alimentacién de rumiantes. En los Gltimos afios se han utilizado
diferentes estrategias para medir o0 estimar la eficiencia del uso de las proteinas o fuentes de
nitrégeno en las dietas o suplementos para rumiantes. Kohn et al, (2005) utiliz6 la concentracion
de nitr6geno ureico en suero para predecir la eficiencia en la utilizacion del nitrégeno. Satter y
Slyter (1974) y NRC (1984) sugieren que niveles por arriba de 5.0 mg/dL de nitrégeno
amoniacal incrementan la sintesis de proteina microbiana. En ganado bovino lechero se ha
implementado el uso de la concentracion de N-ureico en leche para predecir el uso de la
proteina de la dieta (Jonker et al., 1998; Nousiainen et al., 2004). Mostrar informacion referente
al uso de subproductos agro-industriales en la alimentacion de caprinos y de algunos
indicadores metabdlicos del nitrdgeno de la dieta, es la pretensién de este escrito.

Produccion y composicién quimica de los residuos agricolas.

Produccion. La produccion mundial y nacional anual de biomasa se estima en 4 423 919 000 y
102 918 000 toneladas de material seca, respectivamente (Kossila, 1984). Segun Flores (1986)
en México las pajas son potencialmente importantes para la alimentacién de los rumiantes ya
gue su produccion es de aproximadamente 74 millones de toneladas. Por su parte Leal, (1985)
reporta que los esquilmos de rastrojo de maiz, pajas de sorgo, trigo, frijol y punta de cafa
suman 90%, de las cuales se desaprovecha el 50%. Flores (1986) reporta que de un total de

127 739 000 toneladas de esquilmos de maiz, trigo, cebada, avena, sorgo, garbanzo y soya
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solamente 14 876 320 toneladas son utilizadas en la alimentacion del ganado, mientras que 112
864 680 toneladas son incineradas en el campo o incorporadas al terreno para mejorar su
estructura. Lo que indica que menos del 12% de la produccién de esquilmos en el pais es
utilizada como alimento para ganado rumiante, probablemente debido a su bajo valor nutritivo y
baja digestibilidad entre otros factores.

La produccion de esquilmos agricolas se basa en la producciéon de grano. Klopfenstein (1978)
indica que se produce al menos un kilogramo de residuo por cada kilogramo de grano
producido. Considerando lo anterior, en la Comarca Lagunera, se producen potencialmente
43,207 ton de esquilmos de maiz, frijol, sorgo, trigo y sorgo escobero (SAGARPA-Regién
Lagunera, 2010). Ademas, la produccién de soca de sorgo forrajero, aunque varia afio con afio,
es digna de considerarse como una potencial fuente de nutrientes para caprinos.

Composicién quimica. El principal problema asociado con el uso de residuos agricolas en la
alimentaciéon animal es, que al momento de cosechar el grano la planta esta totalmente madura,
consecuentemente el residuo se caracteriza por su alto contenido de paredes celulares, las
cuales estan altamente ligificadas. Los subproductos agricolas se caracterizan por su bajo
contenido de proteina cruda (< 6%), alto contenido de fibra neutro detergente (FND, > 60%) y
fibra &cido detergente (FAD, > 40%) (Males, 1987) y un bajo contenido de carbohidratos
solubles, consecuentemente, la digestibilidad es pobre, el consumo y la tasa de pasaje son
lentos (Heaney et al., 1966; Anderson, 1978), lo que ha limitado su uso en la alimentacion
animal. Ademas los subproductos agricolas pueden ser deficientes en minerales, especialmente
fésforo y muy bajos en vitamina “A”, por lo que se deben tomar en cuenta dichas limitaciones
para ser satisfechas cuando se implementan programas de suplementacion. EI consumo y el
grado de utilizacién de esos esquilmos son regularmente bajos por lo que no son capaces de
mantener animales jovenes y obviamente tampoco son capaces de soportar el ritmo de
crecimiento de animales, sin una adecuada suplementacion.

Tratamiento de subproductos para incrementar su calidad nutricional. La finalidad de los
distintos procesamientos o tratamientos de los residuos agropecuarios es incrementar el
consumo por animal y mejorar su digestibilidad. Es importante establecer o conocer la época de
produccion, cantidad disponible, y calidad del producto cuando se quiere evaluar un forraje o
residuo, ya que factores tales como, cosecha, procesamiento, almacenamiento, y costos de
alimentacion son normalmente dificiles de determinar y varian de localidad en localidad, cultivo
y tipo de produccion de ganado. El sistema mas econOmico para utilizar los residuos de

cosecha parece ser el uso del ganado para pastorear directamente el area después de la
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cosecha. Ward (1978) estima que una hectarea de maiz o sorgo grano después de la cosecha
puede soportar una carga animal de 4-5 UAM. Sin embargo, pueden existir situaciones donde lo
méas recomendable sea cosechar, procesar y almacenar los subproductos para ofrecerlos
posteriormente. Los procedimientos que comUnmente se emplean para mejorar el valor
alimenticio de los forrajes groseros secos son: Tratamientos fisicos, quimicos, bioldgicos, y
suplementacién con carbohidratos, fuentes de proteina y forrajes de buena calidad. En el caso
de los subproductos animal (excretas), la fermentacion anaerdbica (ensilaje) es una excelente
alternativa para mejorar su aceptaciéon por el ganado y eliminar organismos patégenos.

Amonificacién de forrajes. La aplicacion de amoniaco (NHz) ha incrementado su popularidad en
el tratamiento de residuos de cosecha. El método ma&s comunmente utilizado es el
procedimiento en seco propuesto por Sundstol et al. (1978). El otro procedimiento es en
hamedo, el cual involucra la aplicacion de agua a la paja al momento de la amonificacién con
amoniaco anhidro o amonio en solucion acuosa (Males y Gaskins, 1982; Streeter y Horn, 1984).
El proceso de amonificacién sirve para convertir los esquilmos agricolas en un forraje de
mediana calidad para el ganado bovino o caprino. La amonificacién de forrajes mejora el valor
nutritivo del heno mediante: un incremento en la digestibilidad del forraje, consumo de forraje, y
contenido de proteina cruda. Kuhl (1981) reporta incrementos en el contenido de proteina,
digestibilidad de la materia seca y consumo de alimento en residuos agricolas amonificados

(Cuadro 1).
Cuadro 1. Resultados de experimentos de amonificacion de 1‘orrajesl

Proteina cruda, % Dig. de la M.S., %
Forraje No tratado Tratado No tratado Tratado Con.M.S., %
Paja de trigo 3.7 9.7 38.9 48.0 18
Rastrojo de maiz 6.2 11.0 48.0 56.2 22
Paja de sorgo 54 16.8 46.2 61.3 -

" adaptado con modificaciones de Kuhl, Kansas State Unuversity, 1981.

Ademés permite el almacenamiento de forraje con alto contenido de humedad mediante la
inhibicién del desarrollo de hongos.

Debido a que muchos forrajes de baja calidad contienen niveles de proteina extremadamente
bajos (menos de 5%), y debido a que todo el nitrdgeno en forma de amoniaco agregado no esta
disponible para el animal, una suplementacién con proteina natural adicional puede incrementar
el comportamiento animal (Zorrilla-Rios et al., 1991; Beck et al., 1992). Como una regla,
considere que de la proteina cruda agregada solamente el 50% esta disponible para el animal.

Por ejemplo, el contenido promedio de proteina de la paja de trigo fue 3.7% antes de la
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amonificacion y 9.7 después de la amonificacidn en varios tratamientos. Por lo tanto, la proteina
cruda agregada fue 6% y la proteina utilizable fue 3% (6% x .5). Por consecuencia la proteina
utilizable debera ser considerada como 6.7% (3.7% + 3%). Si el contenido de proteina cruda
utilizable calculada esta sobre los requerimientos del animal, una suplementacion con proteina
no sera necesaria.

Indicadores del uso de nitrégeno en rumiantes. La adaptacion fisiol6gica de los caprinos a
forrajes de baja calidad se debe en parte a su capacidad de retener particulas de alimento por
un periodo mas prolongado que los bovinos y ovinos y mantener mayores niveles de amoniaco
ruminal que es esencial para un desdoblamiento mas efectivo de la celulosa por los
microorganismos del rumen (Watson y Norton, 1982). Un indicador de la eficiencia del
metabolismo de los compuestos nitrogenados en los rumiantes es la concentracion de nitrégeno
ureico en la sangre. Investigaciones realizadas por Lewis et al. (1981) y Yen et al. (1986a)
indican que la determinacion de urea en sangre puede ser utilizado para estimar los
requerimientos de proteina de una manera efectiva. Lapierre y Lobley (2001) reportan que las
fuentes de proteina resistentes a la fermentacion ruminal favorecen la absorcién de
aminodcidos y reducen la sintesis de urea. Oltner y Wiktersson (1983) postulan que un exceso
en el consumo de nitr6geno incrementa la sintesis y eliminacion de urea, y este se ve reflejado
en un aumento en la concentracion de urea en sangre. Muscher et al. (2010) reporta una
disminucién en la concentracion de urea en sangre y saliva al disminuir la concentracion de

proteina en la dieta de cabras jovenes (Cuadro 3).

Cuadro 3. Concentracién de urea en plasma y saliva en cabras consumiendo diferentes niveles de nitrégeno.

% PC, Dieta
Concepto 19 14 10 8 7 EEM P
Urea, mM
Plasma 5.0% 5.8% 1.9° 1.5° 0.8° 0.37 <0.001
Saliva 4.6% 4.8% 1.8° 1.1° 0.7° 0.32 <0.001

*®Medias dentro de hilera sin superindice comdn difieren a la probabilidad indicada.
Tomado de Muscher et al. (2010).

Serrato et al. (2003) encontraron una concentracion similar de nitrégeno ureico en sangre en
cabras alimentadas con rastrojo amonificado y suplementadas con diferentes niveles de

proteina degradable (Figura 1).
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Figura 1. Concentracién de urea en sangre de cabras en crecimiento alimentadas con rastrojo
de maiz amonificado y suplementadas con proteina (P = .48; EE= 1.6).

Ademas encontraron una mayor retencion de nitrégeno a medida que se increment6 la cantidad

de proteina sobrepasante en el suplemento (Cuadro 2.).

Cuadro 2. Balance de nitrégeno en cabras alimentadas con rastrojo de maiz amonificado y
suplementadas con diferentes cantidades de proteina.

Tratamiento®

Concepto BPS MPS APS P EE?
Consumo de N, %
Forraje 2.60 2.65 2.86
Concentrado 2.99 5.98 8.96
Total 5.59 8.63 11.84
N excretado, %
Heces 0.96 1.41 1.35 0.30 0.19
Total 2.50 3.24 3.61
Retencién de N, % 3.09% 5.39" 8.23° .000 0.43
1

"BPS =Rastrojo de maiz amonificado + 30 g de suplemento con 50.8 % de proteina; MPS = Rastrojo de maiz amonificado
+ 60 g de suplemento con 50.8 % de proteina; APS = Rastrojo de maiz amonificado + 90 g de suplemento con 50.8 % de
proteina.
2 Error estandar
¢ columnas con letras diferentes, difieren al nivel indicado.

En otro experimento, Serrato et al (2003) evaluaron diferentes niveles de un suplemento
proteico (50.1 % de proteina) en cabras alimentadas con paja de frijol amonificada (66 % de la
dieta base) y sin amonificar (34 % de la dieta base), reportando concentraciones de 20.1, 26.4,
y 28.5 mg/dl de nitrdgeno ureico para las cabras que recibieron nada, 50 y 100 g de
suplemento, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Concentracion de urea en sangre en cabras alimentadas con paja de frijol amonificada
y sin amonificar y suplementadas con proteina.
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Lo anterior parece indicar que la utilizacién eficiente de nitrdgeno por parte de la poblacion
microbiana del rumen fue limitada por falta de una fuente de energia soluble. En otro
experimento donde se utilizé heno de avena como dieta base y una suplementacion a base de
melaza-pollinaza mas harina de soya , acemite de trigo o sorgo grano Sanchez (2007) reporta
concentraciones de 17.6, 16.0, 14.2 y 16.1 mg/ dl (P > 0.30) para los tratamientos Control,
suplemento con acemite de trigo, suplemento con harina de soya y suplemento con sorgo
grano, respectivamente, posiblemente la adicion de melaza en el suplemento favorecié el
aprovechamiento del nitrdgeno por los microbios del rumen.

La adecuada concentracion de N-NH3 en el ambiente ruminal es, de acuerdo con diferentes
investigadores necesaria para una fermentacion 6ptima de los materiales fibrosos de la dieta.
Peterson (1987) indica que el amoniaco es el nutriente mas reconocido para la microflora del
rumen. En rumiantes mayores que pastorean o consumen forrajes verdes en crecimiento
probablemente disponen de suficiente, si no es que mas con relacién a los carbohidratos
fermentables (Beever y Siddons, 1986). Sin embargo, cuando el ganado consume henos
curados al sol, residuos de cosecha o pastorean forraje nativo durante el invierno, la
disponibilidad de nitrégeno degradable en rumen es incierta. Existen pocos estudios disefiados
para determinar si las recomendaciones referentes a la concentracion minima de nitrégeno
amoniacal en rumen son aplicables al uso de forrajes con alto contenido celular (65% o0 mas) y
bajo contenido de proteina (7% o menos). Sanchez (2007) reporta concentraciones de
nitrégeno amoniacal de 7.4 mg/dl en cabras alimentadas con paja de avena y suplementadas
con una mezcla de melaza-pollinaza-harina de soya, mientras que la concentracion fue de 2.9,
3.7 y 3.3 mg/d para las cabras del grupo control, melaza-pollinaza-acemite de trigo y melaza-
pollinaza-sorgo grano, respectivamente. Setter y Slyter (1974) reportan una concentracién de
nitrdgeno amoniacal minima necesaria de 50 mg/dL para una adecuada sintesis de proteina
microbiana, por lo que con excepcion de la adiciébn de harina de soya en el suplemento la
disponibilidad de amoniaco no fue suficiente para satisfacer las necesidades de los microbios
del rumen.

En la produccién lechera se ha implementado el uso de un indicador metabdlico alternativo y
menos invasivo para determinar el uso de la proteina de la dieta en animales en produccion. El
exceso de amino acidos y péptidos son desaminados en el higado, y el nitrdgeno es convertido
en urea (Swenson y Reece, 1993). Debido a que el amoniaco es toxico para el animal, éste es

convertido rapidamente en urea en el higado. Posteriormente, la urea se filtra hacia el sistema
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circulatorio a través de los senos hepaticos, los cuales drenan hacia la vena hepatica (Guyton,
1982) y se convierten en parte del contenido de nitrégeno ureico en la sangre.

La urea es filtrada de la sangre por los rifiones y es excretada del cuerpo en la orina. La sangre
entra a los rifiones a través de la arteria renal (Guyton, 1982) y es filtrada a través de los
nefrones. Este proceso concentra la urea para ser excretada en la orina. Debido a que la urea
es una pequefia molécula neutra, facilmente pasa a través de las membranas celulares. A
medida que la leche es secretada por la glandula mamaria, la urea pasa hacia y fuera de la
glandula mamaria, produciéndose un equilibrio con la urea de la sangre (Roseler et al., 1993).
Jonker et al. (1998) indican que la excrecién de nitrogeno en ganado lechero se puede
monitorear mediante la determinacion de nitrdgeno ureico en leche, una mediciéon simple y no
invasiva. Ciszuk y Gebregziabher (1994) indican que la cantidad de urea excretada en la orina
es directamente proporcional a la concentracién de nitrégeno en la sangre. Esta a su vez esta
relacionada con la cantidad de urea en la leche (Roseler et al., 1993). Consecuentemente, la
concentracion de urea en leche puede ser utilizada como un buen indicador de la excrecién de

nitrégeno en vacas lecheras (Ciszuk y Gebregziabher, 1994; Kohn et al., 1997).

CONCLUSIONES
Los subproductos agropecuarios e industriales tienen un gran potencial como fuente de
nutrientes para el ganado rumiante. La limitada calidad nutritiva de los subprodutos se puede
incrementar mediante diferentes métodos dentro de los mas comunes y factibles estan los fisico
y quimicos. La amonificacién de los residuos agricolas es una practica econdmica y factible
para los pequefios productores, ademas de que mejora su calidad, consumo y utilizacion. La
concentracion de nitrégeno en sangre, la concentracion de nitrégeno amoniacal en liquido
ruminal y mas recientemente la concentracion de nitrégeno ureico en leche se puede utilizar
como indicadores para monitorear el uso de los compuestos hitrogenados de la dieta en
rumiantes. La fermentacion ruminal de residuos agricolas no genera la cantidad minima
necesaria de amoniaco para la sintesis de proteina microbiana, por lo que es necesaria la

suplementacion con fuentes de proteina de buena calidad y energia disponible
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INTRODUCCION

Actualmente se observa como se esta sustituyendo de manera cada vez mas importante el
cultivo tradicional en suelo por el cultivo hidropdnico y en sustrato (Abad y Noguera, 1997). Lo
anterior debido, entre otras razones a la presencia cada vez mayor de factores limita para la
continuidad de cultivos intensivos en suelo (plagas, enfermedades, salinidad y otros).
Comunmente se utilizan abonos organicos, como compost o vermicompost, para la produccion
de cultivos en invernadero. Algunos de estos productos pueden contener hasta 5% de sales
solubles, por lo que es importante realizar analisis quimico del sustrato y lavar parte de la
salinidad antes de establecer el cultivo. Ademas, un sustrato organico puede tener efectos
fitotdxicos, debido al contenido de amonio, acidos volatiles organicos, metales pesados y sales.
Cuando estan presentes en elevadas concentraciones, estas sustancias, pueden generar
efectos perjudiciales en el desarrollo de las plantas, inhibiendo la germinacién de semillas o el
crecimiento de raices, por lo que es altamente riesgosa su utilizacion en cultivos (Emino y
Warman, 2004). Existen ensayos rapidos sensibles a compuestos potencialmente fitotoxicos
gue afectan a la planta, los cuales se basan en indices de germinacién y cominmente son
usados como indicadores de salinidad y presencia de compuestos téxicos (Zucconi et al. 1985).
Diversos autores (Tiquia, 2000; Emino y Warman, 2004) han utilizado un indice de Germinacion
(IG), el cual integra la germinacion relativa y el crecimiento relativo de raices, para evaluar la
fitotoxicidad de compuestos organicos susceptibles de utilizarse como sustratos para la
produccién en invernadero.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar metodologias para estimar el
requerimiento de lavado de sales vy la fitotoxicidad, cuando se utilizan abonos organicos como
parte del sustrato en la produccion de plantas.

MATERIALES Y METODOS
Se evalub el proceso de lavado de sales solubles en mezclas de sustratos organicos: compost

(C), vermicompost (V) y peat moss (PM) e inorganicos perlita (P) y arena (A), bajo un disefio
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factorial completamente al azar. Cada tratamiento consisti6 en una mezcla de sustrato
organico:sustrato inorganico en proporcion 1:1. Se cortaron columnas de PVC de 15 cm de
longitud x 10.16 cm de didmetro; se cubrieron en la parte interior con parafina para disminuir el
flujo preferencial del agua por las paredes. En la parte inferior se coloc6 una maya mosquitera
pléastica y papel filtro. Cada columna se llené con uno de los seis tratamientos. Como parte de
las variables evaluadas fue la densidad aparente, el llenado de las columnas se realiz6 de
manera uniforme hasta la marca de 1.0 L en volumen, sin compactar el sustrato.

La presente metodologia permite evaluar los siguientes parametros: capacidad de retencién de
humedad, densidad aparente y el cambio en conductividad eléctrica (CE) durante el proceso de
lavado. Para calcular la densidad aparente (Da), cada maceta se peso6 con 1.0 L de sustrato en
seco. Para determinar la capacidad de retencion de humedad, se aplicé agua destilada en
volimenes repetidos de 100 mL. Cuando inici6é el goteo del agua en la maceta se dejé de
aplicar agua; una vez que el goteo ceso, se pesé nuevamente la maceta. La retencion de agua
de cada sustrato se calcul6 por diferencia de peso y se expresé en porcentaje. Para evaluar el
proceso de lavado de sales del sustrato, se aplicaron volumenes de agua de 100 mL sobre
cada columna ya saturada. El agua drenada de cada aplicacién de 100 mL se colecté mediante
un embudo en recipientes de plastico y se midio la CE con un conductivimetro portéatil (HORIBA,
modelo B-173). La aplicacion de 100 mL de agua se repiti6 hasta obtener valores de CE
menores de 3 dS m™. Con el valor de porosidad total de cada sustrato (volumen de agua
retenida) se elaboraron gréficas de CE en funcion del volumen de agua filtrada, expresado en
multiplos del volumen poroso (VP) de cada sustrato, de acuerdo con la expresion:

_ Volumenfiltrado (mL)
~ Volumen poroso (mL)

Vf/p

Para evaluar la fitotoxicidad, ademés de los tratamientos descritos anteriormente, se utilizaron
los sustratos de manera independiente, es decir, seis combinaciones + cinco sustratos solos
para un total de 11 tratamientos. Se evaluaron dos cultivos: rdbano y avena. De cada sustrato
se pesaron 10 g, se agregaron 100 mL de agua destilada, se agit6 la mezcla durante 15 min y
se filtr6. El extracto obtenido se utilizd en pruebas de germinaciéon. Se depositaron 10 semillas
de cada especie en cajas petri; se agregaron 10 mL de extracto. Se contaron las semillas
germinadas en cada caja Petri, asi como la longitud de tallo y de raiz. El indice de germinacion
se obtuvo con las formulas siguientes:

No.de semillas germinadas en T,
GRS = , , x 100
No. de semillas germinadas en T,
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Longitud de raizen T,

CRR = x100

~ Longitud de raizen T,

_ GRSxCRR
100

Donde: GRS es la germinacion relativa de semillas; T; es i-ésimo tratamiento o sustrato; T, es

IG

el tratamiento testigo, que en este estudio se considero la perlita; CRR es el crecimiento relativo
de raices; IG es el indice de Germinacion. Emino y Warman (2004) indican los siguientes
valores de interpretacion del IG (Cuadro 1).

Cuadro 1. Grado de toxicidad de sustratos en base al indice de Germinacion.

indice de Germinacion Fitotoxicidad
%
<50 Alta
50 - 80 Moderada
>80 Ausente

RESULTADOS Y DISCUSION
El sustrato que presentd el mas alto contenido de retencién de humedad fue el de perlita +
vermicompost con promedios de 59.6%. Los tratamientos con los mas bajos porcentajes de
retencién de humedad se obtuvo con arena + vermicompost con 37.6%. Abad et al. (1993),
consideraron como adecuados materiales con al menos un 50% de capacidad de retencién de
agua.

Cuadro 2. Valores promedio de la variable retencion de humedad (%), en mezclas de sustratos
organicos e inorganicos.

Sustratos Sustratos organicos ,
. L. - Promedio
Inorganicos Compost Peat moss | Vermicompost
Arena 42.0 37.8 37.6 39.5
Perlita 55.8 56.3 59.6 57.4
Promedio 48.9 47.1 48.6

El sustrato que present6 una densidad aparente alta fue arena + compost con 1.21 g cm™. El
sustrato con la densidad aparente mas baja fue perlita + Peat moss con un 0.12 g cm®. En la
Figura 1 se puede apreciar que la conductividad eléctrica de cada tratamiento descendio
conforme el Vy, de cada sustrato aumento. Los datos se ajustaron a una regresion exponencial,

con un buen ajuste en todos los tratamientos considerando al coeficiente de determinacion (r?)
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como criterio. El valor de r? oscil6 de 0.810 a 0.988, el mejor ajuste lo presenté el sustrato arena
+ vermicompost y el menor fue perlita + compost. Se observa en la figura 1 que la CE fue més
alta en las mezclas con compost, con valores iniciales entre 60 y 100 dS m™ en la mezcla con
perlita, mientras que los valores més altos observados en vermicompost fueron entre 28 y 38 dS
m™. Los valores anteriores inhiben la germinacion y desarrollo de cualquier especie de interés
agricola. El sustrato a base de peat moss no tiene problemas con salinidad, ya que los valores
fueron menores de 1.5 dS m™ desde el inicio del proceso de lavado. En este sustrato es
importante evaluar el pH de los extractos.

El método descrito puede utilizarse para estimar el requerimiento de lavado para alcanzar una
CE adecuada para la germinacion y desarrollo de plantulas. Por ejemplo, en el caso de la
mezcla perlita + compost, y aplicando la ecuacién indicada en la Figura 1, se requiere un
volumen de 2.65 veces el espacio poroso para bajar una CE < 3.0 dS m™. En el caso de las
macetas utilizadas de 1.0 L, el volumen de lavado sera de 2.65 x 558.5 mL = 1,480 mL de agua,
después de saturada la maceta. En macetas de 18 L, cominmente utilizadas en invernadero,
esta mezcla tendria un volumen poroso de 18 x 55.8% = 10.0 L, por lo que tendrian que
aplicarse 2.65 x 10 = 26.5 L de agua para bajar la CE a < 3.0 dS m™. De los resultados
obtenidos y con los materiales utilizados en el presente estudio, puede apreciarse en la Figura 1
gue la vermicomposta tiene un menor requerimiento de lavado comparado con la composta;
ademas, las mezclas con perlita tienen menor requerimiento de lavado comparado con las
mezclas con arena.

Con respecto a fitotoxicidad, la Figura 2 muestra los resultados de IG con los sustratos solos y
mezclados en proporcion 1:1. El IG en un mismo sustrato depende de la especie. La composta
fue toéxica para la semilla de rabano pero no para avena, mientras que el peat moss tuvo un
efecto contrario. Es importante evaluar la toxicidad de las mezclas de sustratos que se vayan a
utilizar en invernadero mas que los componentes individuales, ya que puede haber efectos
sinérgicos negativos. Por ejemplo, la perlita tuvo los valores mas altos de germinacion y
crecimiento de raiz, mientras que compost y vermicompost fueron toxicos para el rdbano y no
mostraron toxicidad en avena; sin embargo, la combinacion de perlita con compost o

vermicompost fue muy tdxica en ambas especies.
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Figura 1. Conductividad eléctrica de la solucion filtrada de columnas con abonos arganicos, en
funcion del V.
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Figura 2. indice de germinacion en extractos de diferentes sustratos
Los resultados anteriores se obtuvieron con extractos directos de los sustratos, como se
describié anteriormente. Como parte de la toxicidad puede deberse al contenido de sales, es
recomendable que esta prueba se realice con sustratos que hayan sido previamente lavados,
de acuerdo a la metodologia descrita.
CONCLUSIONES

Es importante evaluar el requerimiento de lavado en sustratos organicos utilizados en la
produccion en invernadero. Se presenta un método que permite determinar el volumen de
lavado en términos de volumen poroso del sustrato, lo que facilita extrapolar a cualquier tamafio
de maceta.

Ademas de lavar el exceso de sales de los sustratos, es importante evaluar la fitotoxicidad de
los sustratos, para lo cual se evalué la metodologia de indice de germinacién propuesta por
otros autores. Se recomienda evaluar la fitotoxicidad de las mezclas de sustratos mas que los

componentes individuales, ya que pueden ocurrir efectos sinérgicos negativos.
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TECNOLOGIA PARA LA PRODUCCION DE OREGANO DE TRASPLANTE BAJO
CONDICIONES DE CULTIVO

Ma. Magdalena Villa-Castorena’, Ernesto Alonso Catalan-Valencia', Marco Antonio
Inzunza-lbarra', Abel Roman-Lépez’, Ma. De Lourdes Froto Madariaga2

YInstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, CENID RASPA Km 6.5 Margen
Derecha Canal Sacramento, Gémez Palacio, Dgo, CP México C.P. 35140. °Escuela de Ciencias
Biolégicas. Universidad Autonoma de Coahuila. Carretera Torre6bn Matamoros Km. 7.5 Cd. Universitaria,
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INTRODUCCION

El orégano es una especie nativa de las zonas aridas de México donde se recolecta y se
comercializa para generar ingresos a las familias de esas zonas. Es una especie aromatica con
gran potencial econémico, ya que tiene demanda a nivel internacional por sus usos en la
industria farmacéutica y cosmética (Silva, 2003). Actualmente se estudian y prueban sus
propiedades como conservador de alimentos, anticancerigeno, plaguicida vy
antimicrobiano (Martinez-Rocha et al., 2008; Portillo et al., 2004; Zheng y Wang, 2001).
También se estudia la composicion quimica del tallo de orégano por su contenido importante de
flavonoides que pueden contribuir al desarrollo de nuevos compuestos con aplicaciones en la
agronomia y medicina (Gonzélez et al., 2007) lo cual le da aln méas importancia. México es uno
de los paises con mayor produccion de orégano, con alrededor de 4,000 toneladas anuales, y
uno de los mayores exportadores de esta especie, superado so6lo por Turquia (Huerta, 1997).
Debido a la composicion quimica de sus aceites esenciales, el orégano mexicano es
considerado como el de més alta calidad, lo que le ha permitido un mayor despegue a su
comercializacion en los ultimos afios. El costo promedio de la hoja seca de orégano por kilo
varia de 8 a $11 (CONAFOR, 2007).

La basqueda de nuevas alternativas de produccién agricola en las zonas aridas de México tiene
que contemplar tecnologias que permitan hacer un mejor uso del agua y/o especies tolerantes a
la sequia. Dentro de estas Ultimas se encuentran las especies nativas de estas zonas, como lo
es el orégano que por estar adaptadas a baja disponibilidad de agua representa una opcion
viable para su explotacion como cultivo. Por lo tanto, es importante generar tecnologia sobre la
produccion de orégano bajo condiciones de cultivo. El objetivo de este escrito es proporcionar
informacion sobre la produccion de plantula de orégano para trasplante y su establecimiento en

campo bajo diferentes condiciones de humedad del suelo.
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ESTUDIOS DE INVERNADERO
En esta etapa se desarrollaron tres estudios donde se probaron diferentes tratamientos a la
semilla para incrementar la emergencia y el crecimiento de plantulas para trasplante, evaluacion
de diferentes sustratos y contenedores, y estudio de diferentes soluciones nutrimentales para
obtener planta para trasplante de alta calidad. En el primer estudio los tratamientos a la semilla
consistieron en la inmersion en &cido giberelico 100 ppm con un tiempo de 24h (T1), acido
giberelico 200 ppm y 12h (T2), acido giberelico 200 ppm 24h (T3), acido giberelico 250 ppm
12h (T4), agua caliente (50°) 12 h (T5), agua caliente (50°) 24h (T6), agua caliente (40°) 12 h
(T7), agua caliente (40°) 24h (T8), agua temperatura ambiente 24h (T9), agua temperatura
ambiente 48h (T10), y el testigo sin tratar (T11).
Se uso un disefo de bloques al azar con cuatro repeticiones; cada tratamiento comprendié un
grupo de 100 semillas, las cuales se sembraron en charolas de poliuretano expandido con turba
hameda. Se cubrieron con una capa delgada de vermiculita, se regaron y se envolvieron con
plastico negro. Al quinto dia, las charolas se destaparon y se extendieron dentro del
invernadero. Los riegos se dieron con un sistema de riego por aspersion tipo nebulizador una o
dos veces al dia. A partir del quinto y hasta los 35 dias después de la siembra (dds) se
contabilizé el numero de plantas emergidas. A los 110 dds se registraron la altura de planta, el
area foliar, peso seco del vastago y de la raiz.
Los resultados indicaron que los tratamientos a la semilla afectaron la emergencia y el
crecimiento de plantulas de orégano. El tratamiento con acido giberélico a una concentracion de
250 ppm y un tiempo de 12 h mostr6 la mayor emergencia y crecimiento de plantas. Las
semillas de orégano tuvieron baja emergencia con un 47 y 24% para el mejor tratamiento y el
peor tratamiento, respectivamente. El testigo mostr6 menor porcentaje de germinacion y
crecimiento que los registrados en el mejor tratamiento.
En el segundo estudio se evaluaron cinco sustratos y cinco contenedores; los sustratos fueron:
turba, mezcla de turba con arena de rio (1:1), mezcla de turba con arena de rio (1.5:1), mezcla
de turba con vermiculita y perlita (1:1:1) y mezcla de composta y arena de rio (1.5:1); las
proporciones fueron en base a volumen. Los contenedores evaluados fueron: charolas de
poliestireno expandido (PE) de 200, 128 y 76 cavidades, con un volumen de 16, 28 y 74 cm?®
respectivamente, vaso de PE de 250 cm® y bolsa de plastico negro (PN) de 10X15 cm vy
volumen de 712 cm®.
La semilla se tratd6 con &cido giberélico a una concentracion de 250 ppm y un tiempo de

inmersion de 12 h y se sembr6 en cada recipiente lleno con los diferentes sustratos evaluados.
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Las plantulas se regaron con agua hasta la aparicibn de las primeras hojas verdaderas,
después con una solucién nutrimental a una concentracion de 20-40-30 mg L* de N, P y K,
respectivamente. Se usaron monofosfato de potasio, nitrato de potasio y nitrato de amonio
como fuentes de nutrientes. Los riegos se dieron cada dos o tres dias segun las condiciones
ambientales con un sistema de microaspersion tipo nebulizador.

Se us6 un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones y arreglo de
tratamientos en factorial 5X5. La parcela experimental consistié en dos charolas de cada tipo de
ellas, diez vasos y diez bolsas. A los 50, 85y 110 dias después de la siembra (dds) se midio la
altura de la planta, el area foliar y el diametro del tallo. En las dos ultimas fechas, ademas se
cuantificé el peso seco de la parte aérea y de la raiz y la suma de ambas constituy6 el peso
seco total por plantas. Las mediciones se hicieron en cada tratamiento y repeticién. Se
determinaron la relacién del peso seco de la raiz y el peso seco del vastago al final del estudio,
la tasa de crecimiento relativo (TCR) y la tasa de asimilacion neta (TAN) promedio durante el
periodo 85 y 110 dds mediante las siguientes ecuaciones:

Los datos de altura de planta, el area foliar y el grosor del tallo a través del tiempo se ajustaron
a un modelo de crecimiento exponencial. Los datos de esas mismas variables al final del
estudio asi como los del peso seco total, TCR y TAN y relacién peso seco de la raiz peso seco
del vastago se analizaron mediante un andlisis de varianza y comparacioén de medias mediante
la prueba Duncan (P = 0.05). Esos andlisis se hicieron con el paquete estadistico SAS version
8 (SAS, 1997).

Los resultados de este estudio sefialan que los sustratos y tipo de contenedor evaluados
afectaron de manera contundente al ritmo de crecimiento de la altura de planta, area foliar y
diametro de tallo, manifestandose un mejor comportamiento en las combinaciones de bolsa con
turba y mezcla de turba con arena (1:1, v:v).

Existen diferencias en la altura final de planta, area foliar y biomasa del vastago debido a la
influencia del sustrato y tipo de contenedor empleado, con los valores mas altos en las
combinaciones de bolsa de plastico negro con turba y mezcla de turba con arena en proporcion
1:1, en base a volumen.

En el tercer estudio se evaluaron cinco soluciones nutrimentales: 20-40-30 (T1), 40-60-60 (T2),
60-80-90 (T3), 80-100-120 (T4), mg L™ de N, P y K, respectivamente, y un testigo (sélo agua).
El disefio experimental fue en bloques al azar con cinco repeticiones. La siembra se hizo en
bolsa de plastico negro (PN) de 10X15 cm y volumen de 712 cm?® con turba y arena (1: 1). Se

evalud la altura de planta, area foliar, diametro del tallo, peso seco del vastago y la raiz. Los
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resultados mostraron plantas de mayor altura, area foliar, tallos mas gruesos, mayor crecimiento
de la parte aérea y raiz en las plantas que fueron fertilizadas con respecto al testigo. La mejor

solucion nutrimental fue la de baja concentraciéon de nutrientes.

ESTUDIO DE CAMPO
El estudio se realizd en el campo experimental del Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en la relacién Agua Suelo Planta del INIFAP, localizado en Gémez Palacio, Dgo.
(25° 30’ N, 104° O y 1135 m de altitud), con temperatura maxima y minima media anual de 28.6
y 12.3°C, 215 mm de precipitacion y 2488 mm de evaporacion (Villa y Catalan, 2002). El suelo
es de textura franco arcillo limoso, con una capacidad de campo de 30.43% y punto de
marchitez permanente de 14.16% en base a peso, densidad aparente de 1.29 g cm™; contenido
de materia organica de 1%, pH de 7.9, conductividad eléctrica de 3.2 dS m™ en los primeros 30
cm del perfil.
Se estudiaron cuatro frecuencias de riego: T1 (riego cada 30 dias), T2 (riego cada 45 dias) T3
(riego cada 60 dias) y T4 (riego sélo en el establecimiento). El disefio experimental fue bloques
al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental fue de 5X7 m, donde se tuvieron seis
surcos separados a 80 cm.
El almécigo se establecié en bolsas de plastico negro de 10X15 cm y volumen de 712 cm® en
mayo del 2009 en un invernadero cubierto de policarbonato en sus cuatro lados y el techo con
polietileno. La ventilaciébn se hizo por medio de extractores colocados en la parte lateral. La
semilla se trat6 con &cido giberélico a una concentracion de 250 ppm y un tiempo de inmersion
de 12 h, se pusieron tres semillas en cada bolsa llena con la mezcla de turba con arena (1:1,
v:v). Las plantulas se regaron con agua hasta la aparicion de las primeras hojas verdaderas,
después con una solucién nutrimental a una concentracion de 20-40-30 mg L™ de N, P y K,
respectivamente. Los riegos se dieron cada dos o tres dias segun las condiciones ambientales
con un sistema de aspersion tipo nebulizador.
A los 85 dias después de la siembra y cuando la planta tenia una altura de 15 cm se llevo a
cabo el trasplante en seco e inmediatamente se aplic6 un riego para humedecer a una
profundidad de 60 cm (15 cm de ldmina de agua); la distancia entre plantas fue de 50 cm. Los
riegos se aplicaron con una manguera de 1 1/2” de didmetro, previamente aforada y la lamina
de agua aplicada en cada riego fue de 10 cm.
Se hicieron muestreos destructivos de cuatro plantas por tratamiento, una en cada repeticion a
los 10, 50, 80, 110, 140, 260, 320 y 380 dias después del trasplante (DDT), se midio la altura
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por planta, el &rea foliar, la biomasa de hojas y tallo por planta. Para obtener el peso seco, se
coloco el material vegetal en una estufa con circulaciéon de aire forzado a 68 °C, por 72 h, no se
incluy6 al sistema radical. El area foliar se determin6 mediante un integrador electronico de
area, modelo Li-3100 (Licor, Inc. Lincoln, NE, EE UU) y el indice de area foliar (IAF) se calculd
mediante la relacion entre el &rea foliar por planta y el area o superficie que ocupa una planta
en el terreno. También se estimaron la eficiencia en el uso del agua (EUA, kg m?), tasa de
crecimiento de la planta promedio (TCP, g* d™) y tasa de asimilacién neta promedio (TAN, mg
cm? d™). Durante el ciclo de crecimiento del cultivo, se registraron también las temperaturas
maxima (Tmax, °C) y minima (Tmin, °C), precipitacion (pp, mm) y evaporacion acumuladas
(Ev, mm).

Las variables de respuesta se analizaron a través del tiempo mediante el Proc mixed del
sistema estadistico SAS, Version 6 (SAS Institute, 1985); y a las que mostraron diferencias
significativas se les realizd una prueba de comparacién de medias (Tukey, P = 0.05), mediante
este mismo sistema.

Los resultados de este estudio sefialaron que el crecimiento del orégano, expresado en el IAF,
biomasa seca de hojas y biomasa total por planta fue lento hasta los 80 ddt, después de ese
tiempo se incrementa hasta que las temperaturas minimas del invierno lo redujeron a los 260
ddt, luego se recupera cuando las temperaturas del aire aumentan. Los valores mas altos del
IAF, biomasa seca de hojas, biomasa total por planta y tasa de crecimiento de la planta en los
cuatro tratamientos se alcanzaron a los 380 ddt. Lo cual indica que hasta esa fecha las plantas
aun seguian creciendo.

Las plantas de orégano requieren de riegos poco frecuentes en sus etapas tempranas de
crecimiento ya que ellas respondieron a los tratamientos de riego hasta los 110 ddt. Los
tratamientos T1 y T2, con frecuencias de riego cada 30 y 45 dias produjeron el mayor indice de
area foliar, biomasa seca de hojas, biomasa total y tasa de crecimiento de la planta.

Los tratamientos con frecuencia de riego 45 dias y el testigo (un sélo riego) manifestaron la

eficiencia de uso de agua mas alta.

CONCLUSIONES
El tratamiento de las semillas de orégano con acido giberélico a una concentracion de 250 ppm
y un tiempo de 12 h mostr6 la mayor emergencia y crecimiento de plantulas en invernadero.
Las plantulas de orégano para trasplante mostraron mayor crecimiento del vastago y de la raiz

en la bolsa de plastico negro de 10X15 cm y volumen de 712 cm?.
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La solucion nutrimental de 20-40-30 mg L™ de N, P y K, respectivamente produjo el mayor
crecimiento de plantulas de orégano en bolsas de plastico negro de 10X15 cm y volumen de
712 cm®,

Las plantas de orégano requieren de riegos poco frecuentes en las etapas tempranas de su
desarrollo. Con la frecuencia de riegos cada 60 dias hasta los 120 dias después del trasplante y
cada 45 dias después de esta fecha es posible obtener el mayor crecimiento y produccion de

biomasa seca de hojas y biomasa seca total.
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DIVERSIDAD BACTERIANA EN EL TRACTO DIGESTIVO DE LAS LOMBRICES DE
TIERRA (Oligochaeta)

David Espinosa-Victoriay Hortensia Brito-Vega

Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Estado de México 56230.
despinos@colpos.mx

INTRODUCCION
Entre los macro-organismos cuyo diametro es mayor de 2 mm, se encuentra la lombriz de tierra
que interviene en distintos procesos fisicos, quimicos y biolégicos que conllevan al
mejoramiento del suelo (Lavelle y Spain, 2001). Algunos de los beneficios que aportan las
lombrices de tierra son: agregacion y estructura del suelo, movimiento e infiltraciéon del agua,
intercambio gaseoso, descomposicion de la materia organica y disponibilidad de nutrientes para
las plantas y el resto de la biota del suelo (Lavelle y Spain, 2001).
En relacion a la descomposicién de la materia organica, no se ha determinado en la mayoria de
lombrices de tierra la existencia de enzimas para digerir directamente la celulosa, la lignina, los
taninos y los complejos humicos. En cambio, estas enzimas se encuentran presentes en los
microorganismos del suelo, principalmente en las bacterias (Lattaud et al., 1998; Horn et al.,
2003). Estos microorganismos, ingeridos por los invertebrados del suelo, son los encargados
de degradar los compuestos complejos gracias a su maquinaria enzimatica (Lattaud et al.,
1998).
Asi, las raices, los invertebrados y la microbiota del suelo han desarrollado complejas
interacciones para utilizar los recursos organicos y minerales del suelo (Lavelle et al., 1995).
El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento de las bacterias del suelo que
establecen interacciones anisosimbidticas en el tracto digestivo de la lombriz de tierra, que son

responsables directas del uso de los recursos organicos y minerales del suelo.

El tracto digestivo de lalombriz de tierra

Se requiere de conocimiento bésico sobre la morfologia del tracto digestivo de la lombriz de
tierra para tratar de explicar la presencia de bacterias dentro del mismo. Las lombrices de tierra
son organismos vermiformes, cuyo cuerpo es casi de forma cilindrica (Figura 1). Como en el
resto de anélidos, el cuerpo esta dividido en segmentos, y posee tres regiones: Prostomio o

region cefélica, que a diferencia de los poliquetos, carece de apéndices, el primer segmento
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situado delante de la boca se denomina prostomio, la boca se sitla en el segundo segmento, y
se denomina peristomium; tronco o region mediana, constituido por metameros homénomos,

que en numero que oscila entre 7 y 600 (Edwards y Lofty, 1977).

Prostomio Tronco

Rl
3

Aaval I

Boca
Clitelo

Metameros

} Pigidio

Figura 1. Morfologia externa del soma vermiforme de la lombriz de tierra en el que se
muestran tres zonas principales: Prostomio, tronco y pigidio.

Ano gy

El aparato digestivo inicia en la boca (Figura 2) y continua con la faringe, ésta Ultima abundante
en fibras musculares, capaces de generar succién, que es la forma de alimentacion tipica de
las lombrices de tierra (Edwards y Lofty, 1977). En seguida se encuentran el estbmago
(formado por buche y molleja), el intestino, el recto y el ano.

Las comunidades bacterianas en el interior de la lombriz de tierra comienzan a recibir especial
atencion. Para su estudio, el tracto digestivo se ha dividido en cuatro regiones (Figura 2): A (del
segmento 1 al 35), B (del segmento 36 al 69), C (del segmento 70 al 101) y D (del segmento
102 al 135).

Anisosimbiosis entre lalombriz de tierray la microbiota del suelo

Es ampliamente aceptado, aunque poco documentado, el hecho de que las lombrices de tierra
transforman la materia organica gracias a la actividad de la microflora mutualista que ingresa a
su tracto digestivo a través de la ingestion de material organico en diferente grado de
descomposicion y suelo.

Entre la lombriz de tierra y los microorganismos del suelo, se establece una relacion mutualista
denominada anisosimbiosis (Lavelle et al., 1995; Daqui et al., 2007). El término anisosimbiosis
se refiere a la diferencia en tamafio que existe entre los simbiontes interactuantes. No obstante,

se ha argumentado que se trata de una relacion mutualista digestiva (Janzen, 1985) debido a
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gue los macro-organismos, como los macro-invertebrados e incluso las raices, se asocian con

los microorganismos para explotar las fuentes organicas tanto de la hojarasca como del suelo.

Molleja
Faringe Buche Clitelo Ano

Boca Eééfago
\ J\ J\ J\ )
| | | |
Region A Region B Region C Region D
(Anterior) (Media anterior) (Media posterior) (Posterior)

Figura 2. Division del tracto digestivo de la lombriz de tierra en cuatro regiones para el
estudio
de las poblaciones bacterianas (Brito-Vega, 2010; modificado de Horn et al., 2003).

Igualmente, se trata de una simbiosis transitoria y exhabitacional dada a su temporalidad y a
que suele llevarse a cabo funcionalmente fuera del macrosimbionte. Dadas estas
caracteristicas, Howe (1984) concluyd que ésta es una relacién mutualista mas bien “difusa”.

Lavelle et al. (1995) emplearon “el paradigma de la bella durmiente” para explicar esta
simbidsis. Primeramente, como se ha mencionado antes, se asume que la mayoria de
invertebrados no posee las enzimas para digerir directamente compuestos como la celulosa,
lignina, taninos y complejos humicos del suelo. Aunque en algunos casos se ha reportado la
presencia de celulasa como parte del contenido del tracto digestivo, es muy probable que esta
enzima sea producida por los microorganismos ingeridos por la lombriz de tierra (Urbasek,
1990; Urbazek y Chalupsky, 1991). Por otro lado, parece que los microorganismos (bacterias,
hongos y actinomicetos) tiene la maquinaria bioquimica necesaria para digerir practicamente
cualquier substrato (Azcon, 2000; Lattaud et al., 1998; Horn et al., 2003). Asi, necesariamente el
invertebrado requiere del ingreso de la microbiota a su tracto digestivo para llevar a cabo las
actividades con las que contribuye a los servicios que ofrecen los ecosistemas. Sin embargo,
estudios comparativos sobre el tiempo de inversion (turnover) de la masa microbiana tanto en
campo como en laboratorio (Chaussod et al., 1988), sugieren que los microorganismos se
encuentran activos solo durante cortos periodos de tiempo y en sitios especificos del suelo. En

otras palabras, las comunidades microbianas, compuestas de una riqgueza enorme de especies,
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muchas de ellas formando parte de grupos funcionales altamente especializados,
probablemente se encuentren la mayor parte del tiempo bajo dormancia Asi, las lombrices de
tierra, dada su capacidad para mezclar suelo, transportarlo y proveer de substratos
enriquecidos (por ejemplo con lo exudados de las raices o con su propio moco intestinal)
modifican el entorno de los microorganismos e interrumpen su dormancia. Luego entonces, las
lombrices de tierra se constituyen como uno de los principales reguladores de la actividad

microbiana.

Bacterias en el tracto digestivo de lalombriz de tierra

La ingesta de material organico y suelo garantiza la presencia de diferentes especies
microbianas en el tracto digestivo de la lombriz de tierra. Una de las primeras publicaciones
sobre la presencia de microorganismos en el intestino de estos invertebrados fue la de Parle
(1963), quien reporté poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetos en Lumbricus
terrestres, Allolobophora caliginosay A. longa.

Es probable que exista cierta preferencia o selectividad por parte del invertebrado para adquirir
y mantener determinadas poblaciones microbianas en su tracto digestivo. Por ejemplo, Kristafek
et al. (1992) y Kristafek et al. (1993) observaron un incremento en el nUmero de bacterias,
actinomicetos y hongos en el intestino de Lumbricus rubellus, en contraste con la microbiota
detectada en Aporrectodea caliginosa y A. caliginosa.

El empleo de tanto de técnicas bioquimicas como moleculares ha permitido la identificacién de
géneros, y en algunos casos, de especies bacterianas residentes en el intestino de la lombriz de
tierra (Cuadro 1).

Mendez et al. (2003) indican que las bacterias pueden llevar a cabo algun tipo de mutualismo
durante su paso a través del intestino de la lombriz de tierra. Este punto no ha sido estudiado en
sentido estricto; no obstante, proponen la existencia de una simbiosis mutualista entre
Onychochaeta boricana and Bacillus cereus.

Algunos estudios han demostrado la existencia de contacto fisico entre los filamentos
bacterianos y el moco intestinal de Octolasion lacteum y Lumbricus terrestres (Jolly et al., 1993).
Los resultados muestran que los filamentos bacterianos se unen a las paredes intestinales de la
lombriz por medio de estructuras parecidas a ganchos. De esta forma, se puede intuir la posible

adaptacion de la bacteria al intestino del invertebrado.
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El establecimiento de una simbiosis mutualista, andlogamente a lo que ocurre en la simbiosis
Rhizobium-Leguminosa, pueda ser evidenciada a través de la sintesis de un nuevo érgano en
la relaciéon lombriz de tierra-bacteria. Por ejemplo, en la asociacion entre Lumbricus terrestris,
Aporrectodea tuberculata, Octolasion lacteum y Eisenia foetida con la bacteria del género
Acidovorax, se ha observado que ésta ultima induce la formacion de nédulos en las &mpulas de
los nefridios del invertebrado, que contribuyen en el proceso descomposicion de proteinas
(Davidson y Stahl, 2006).

Cuadro 1. Diversidad bacteriana en el tracto digestivo de algunas especies de lombrices de tierra.
Actividad |

Lombriz de tierra Habitat Bacteria Referencia

Onychochaeta Suelo pobre en BPCV Bacillus sp Valle-Molinares
boricana materia organica et al. (2007)
Onychochaeta Suelo forestal BPCVs Bacillus sp Méndez et al.
boricana (2003)
Eisenia fetida Suelo de zona BPCVs Klebsiella sp Hyun-Jung et al.
industrial (2004)
Lumbricuss Agroecosistema BPCV Azotobacter sp Singleton et al.
rubellus Enterobacter sp (2003)
Pseudomonas sp
Klebsiella sp
Onychochaeta Suelo pobre en Biocida Bacillus Valle-Molinares
boricana materia orgénica thuringiensis et al. (2007)
Eisenia fetida Suelo de zona Bacterias Flavobacterium sp Hyun-Jung et al.
industrial de vida libre | Nocardia sp (2004)
y Gordonia sp
simbidticas | Vibrio comma
Clostridium welchii
Proteus vulgaris
Serratia marcescens
Mycobacterium sp

¥ BPCV= Bacteria promotora del crecimiento vegetal.

Marialigeti (1979) y Szabd et al. (1976) reportaron que la flora microbiana en el segmento
posterior del intestino de Eisenia lucens estuvo compuesta de 473 organismos de los cuales el
73% correspondio al género Vibrio.

Es claro que el habitat en el que se desarrollan las lombrices de tierra, puede determinar el
perfil de las poblaciones bacterianas presentes en su intestino. Asi, en el caso de la especie
Eisenia fetida, proveniente de suelos contaminados de una zona industrial, se detectdé un
incremento de 91 colonias en relacion al control, que fueron divididas en 12 grupos: Aeromonas,
Bacillus, 31 %; Bosea, 1 %; Gordonia, 6 %; Klebsiella, 6 %

Microbacterium, 7%; Nocardia, 2%; Pseudomonas, 10 %; Rhodococcus, 19 %; Tsukamurella y

6 %; Agromyces, 3 %;

77



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

Streptomyces, 7% (Hyun-Jung et al., 2004). Como se puede observar, las especies del género
Bacillus fue el grupo mayormente representado en el intestino de este invertebrado.

Por otro lado, Valle-Molinares et al. (2007) identificaron siete especies de bacterias tipicas del
suelo del género Bacillus (B. insolitus, B. megaterium, B. brevis, B. pasteurii, B. sphaericus, B.
thuringiensis y B. pabuli) en el intestino de Onychochaeta borincana. Observaron que la masa
microbiana decreci6 de la zona anterior a la posterior, no obstante algunas especies
bacterianas estuvieron mayormente representadas en la region posterior del intestino, debido
probablemente a una mejor adaptacion a las condiciones de esta zona.

Finalmente, Brito-Vega et al. (2010) amplificaron y secuenciaron parcialmente la region
correspondiente al gen 16S rDNA de diferentes aislamientos bacterianos del tracto digestivo de
Pontoscolex corethrurus colectada en dos regiones contrastante en el estado de Veracruz: Plan
de las Hayas (zona ganadera) y la Mancha (reserva ecoldgica con cultivo de platano). Se
identificaron en total 8 géneros bacterianos en ambas zonas de muestreo (Bacillus, Bacterium,
Terribacillus, Pseudomonas, Acinetobacter, Massilia, Aeromonas y Citrococcus). El nUmero de
especies bacterianas detectadas en Plan de las Hayas y la Mancha fueron 11 (Pseudomonas
aeruginosa, Massilia timonae, Bacterium sp, Acinetobacter sp., Aeromonas sp., Citrococcus sp.,
Bacillus sp., Bacillus subtilis subsp. subtilis, Bacillus mycoides, Pseudomonas sp., y Bacillus
cereus) y 6 (Bacillus sp., Bacillus megaterium, Bacillus horikoshii, Aeromonas punctata,
Bacterium, y Terribacillus sp.), respectivamente. Estos resultados corroboran el hecho de que
el habitat del invertebrado influye directamente en la composicién bacteriana de su tracto

digestivo.

Conclusiones

El habitat en el que se desarrolla la lombriz de tierra influye directamente en el perfil de
especies bacterianas que habitan o transitan su intestino. Sin embargo, dada la escasa
informacién, no se puede concluir sobre la existencia de selectividad por determinadas
especies bacterianas de parte del invertebrado. Son pocos los reportes acera de la interaccion
fisica entre la lombriz y las bacterias del suelo. No obstante, las evidencias sobre la forma en
que las bacterias se unen a la pared del intestino e incluso la formacion, en algunos casos, de
ndédulos en los nefridios del invertebrado podrian indicar que esta anisosimbiosis mutualista es
mas intima de lo que se habia pensado. Igualmente, son escasos los estudios sobre el papel de

las bacterias en el intestino del oligoqueto. Se ha enfatizado la actividad enzimética de las
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bacterias para digerir directamente compuestos como la celulosa, lignina, taninos y complejos
humicos del suelo. Hasta ahora, no hay informacion precisa sobre la interaccion entre las
diferentes poblaciones microbianas en el tracto digestivo, como podrian ser antibiosis,
parasitismo, sinergismo, etc. Por ultimo, queda como una ventana el estudio de los

microorganismos no cultivables que habitan el intestino de los oligoquetos.
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MANEJO INTEGRAL DE LOS RECURSOS NATURALES EN EL AMBITO DE LA
CIUDAD DE LEON, GUANAJUATO

Dr. Juan Estrada Avalos, M.C. Ramoén Trucios Caciano, Dr. José Villanueva Diaz, Dr. José
Luis Gonzélez Barrios, Dr. Ignacio Orona Castillo, Dr. Ignacio Sanchez Cohen, Dr. Jesus
Arcadio Mufioz Villalobos, Dr. Luis Valenzuela Nufiez
INTRODUCCION
Hidrolégicamente, la ciudad de Leén Guanajuato se ubica dentro de la Cuenca del rio Lerma -
Chapala, la cual drena sus escurrimientos superficiales a través de una serie de rios
secundarios hasta llegar a su cauce principal, el rio Lerma, para depositarlos en el lago de
Chapala, en el estado de Jalisco. La importancia de esta cuenca radica en el hecho de que en
ella habita el 15.6% de la poblacion nacional, conformada a su vez por un total de 205
municipios distribuidos en cinco estados: México, Jalisco, Michoacan, Querétaro y Guanajuato.
Durante la segunda mitad del siglo XX, la cuenca Lerma Chapala se trasformé de manera
significativa al impulsarse el desarrollo de distritos de riego (principalmente en el bajio), aunado
al impulso de un eje industrial que vinculd, a lo largo del rio Lerma, los dos principales polos de
desarrollo del pais: la Ciudad de Guadalajara y la ciudad de México. No obstante, este
desarrollo también trajo consigo el deterioro paulatino de los recursos naturales necesarios en
el sustento de este crecimiento, de tal forma que actualmente se estima que del afio 1976 al
2000, las selvas presentaron una disminucién de 754 km? y los bosques 1151 km? mostrando
incremento la superficie de las areas de cultivo, los pastizales inducidos, bosques secundarios y
las areas urbanas. De igual forma, la superficie de los cuerpos de agua que se ubican dentro de
la cuenca (lagunas, embalses, etc.), se redujo 97 km?, lo que da indicio del grado de alteracion
de su funcionamiento hidrolégico. Ante esta condicién, tanto el gobierno federal como los
gobiernos de los estados donde se desarrolla la cuenca, han emprendido diversas iniciativas
con la finalidad de revertir el grado de deterioro de los recursos naturales. Una de estas
iniciativas consistio en el acuerdo de “Coordinacion para la recuperacién y sustentabilidad de la
cuenca Lerma Chapala”, firmado el 22 de marzo de 2004 por los gobernadores de los cinco
estados que comparten la cuenca y por los titulares de las dependencias federales de
SEMARNAT, CONAFOR, CNA y SAGARPA. Este acuerdo promueve la atencién al problema
de la deforestacion, el saneamiento de las aguas y la promocién de valores propicios al buen

uso del agua, entre otros.
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No obstante que la anterior iniciativa visualiza la soluciébn de un problema regional con la
participacion de los gobiernos Estatales y Federal, ésta solo puede lograrse al focalizar las
acciones a nivel local. En este sentido, la ciudad de Ledn enfrenta dos aspectos apremiantes
relacionados con el manejo de sus recursos: por un lado, garantizar la disponibilidad del agua
tanto para sus demandas actuales como futuras, y por el otro, realizar acciones encaminadas a
mejorar la calidad de su entorno natural a través del manejo sustentable de sus recursos. Sin
embargo, es necesario sefialar que el revertir los efectos negativos de la sobreexplotacién de
los recursos naturales solo se puede visualizar en un mediano y largo plazo, en tanto que el
problema del abastecimiento del agua para la region es una necesidad apremiante que no
puede ser postergada. Ante esta situacion, el gobierno federal decidié a través de la Comision
Nacional de Agua realizar la construccion de la presa El Zapotillo con una capacidad de
almacenamiento de 504 millones de metros cubicos, la cual se ubicara en el estrado de Jalisco
y cuyo objetivo es el de abastecer a la ciudad de Ledn durante al menos 25 afios. Con una
inversion estimada en los 8,000 millones de pesos, esta presa iniciaria su construccién en el
primer trimestre de 2009 y comenzaria su funcionamiento a principios del afio 2012. Con esta
medida, no solo se pretende resolver el problema del abastecimiento urbano de la ciudad, sino
gue se encamina a disminuir la extraccion del agua subterranea cuyos acuiferos presentan
abatimientos en sus niveles de hasta de 3 m/afo, previéndose que las aguas residuales de la
ciudad de Ledn, una vez tratadas, regresen al cauce de la cuenca Lerma Chapala.

En este sentido, y con la finalidad de circunscribir las acciones a nivel local, el area de estudio
comprende esencialmente el municipio de Ledn, quedando definida hacia su parte norte por la
cuenca alta del rio Turbio, en la vertiente sur de la denominada Sierra de Lobos, y la parte baja

del valle de Ledn, incluida su zona urbana.
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Figura 1. Ubicacion del Proyecto en referencia a la Region hidroldgica Lerma — Santiago y el
Estado de Guanajuato

OBJETIVOS Y ESTRUCTURACION DEL PROYECTO
El proyecto tiene como objetivo principal el definir y estructurar un plan de acciones preventivas
y/o correctivas encaminadas a la conservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales en el &mbito de la ciudad de Leon, en el Estado de Guanajuato. De esta forma, y con
la finalidad de alcanzar el objetivo planteado, el proyecto se centra en dos aspectos especificos:
() realizar un diagnéstico del estado actual de los recursos naturales (vegetacion, suelo y
agua), ademas del andlisis de la dindAmica de su deterioro, en el a&mbito geografico de la
vertiente sur de la Sierra de Lobos y valle de la Ciudad de Ledn, incluida su area urbana, y (ll) la
definicion y estructuracion de un plan de acciones, preventivas y correctivas, encaminado a la
conservacion y aprovechamiento sustentable de estos recursos. Para lograr estos dos
aspectos, se consideran cinco principales areas de trabajo:

Dinamica y aprovechamiento de los recursos forestales,

Socioeconomia del agua y su eficiencia de transformacion,

Hidrologia y calidad del agua,

Reconstruccion climatica y,

Sistema de soporte para la toma de decisiones.

Esta Ultima area de trabajo permite evaluar y jerarquizar las distintas acciones para ser
propuestas tomando como base una serie de criterios de decision (beneficio ecoldgico, costo de

implementacion, tiempo estimado de restauracion, etc.).
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Asimismo, se plantearon como objetivos especificos:

1) Determinar las eficiencias de transformacion del agua de los diferentes sectores
productivos de la region; volumen de agua utilizado por unidad de produccion. Esta
eficiencia de transformacion estard basada en indicadores de rentabilidad y generacion de
empleos por unidad de volumen de agua utilizado.

2) Elaboracion de un sistema de informacion geogréfica (ordenamiento territorial), que
contenga tanto el estado actual como el potencial de deterioro de los recursos naturales

agua, suelo y vegetacion en el area de estudio.

3) Establecer el funcionamiento y la dinamica hidrolégica del area mediante la determinacion
del balance del agua, reconstruccién climatica y relacion con fenbmenos de circulacion

global (El Nifio Southern Oscillation ENSO y Monz6n mexicano).

4) Datar el agua subterranea del acuifero de Le6n para complementar su estudio funcional
en relacion con las areas de recarga recientes o antiguas; el balance hidrolégico global y la

evolucién de su calidad bio-geoquimica.

PRINCIPALES RESULTADOS

1. Conformacién de un sistema de informacion geografica para el area de estudio

Un Sistema de Informacion geografico (SIG o GIS, en su acrénimo inglés) son procedimientos
aplicados a datos descriptivos de objetos del mundo real que tienen una representacion grafica
(forma) y que pueden ser medidos en tamafio y dimension relativa a la superficie de la tierra.
Estos datos son asignados a formas como puntos, lineas o poligonos y representados
geograficamente es decir determinando su localizacién en la tierra.

La conformacion y el contenido de un SIG esta en funcion de la finalidad y aplicacion que éste
vaya a cumplir, en el contexto del manejo de recursos naturales es importante que este
contenido tenga énfasis en temas que caractericen las condiciones que guardan los recursos
naturales en el entorno del area de estudio y también aquellos que condiciones o limiten su
desarrollo. Para la construccion del SIG se llevaron a cabo los siguientes procedimientos: 1)
Recopilacion de informacion digital previamente generada por dependencias nacionales,
estatales o estudios puntuales, 2) Escaneo y digitalizacion de mapas tematicos existentes 3)
Generacion de mapas teméticos con bases de datos existentes de estudios de campo o
estudios socioecondmicos y 4) Adicion de metadatos a las capas generadas enfatizando la

importancia de contar con la referencia de la fuente de informacion de la cual son generados los
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mapas para nuestro estudio tal como escala, proyeccion. Para dichos procedimientos se
utilizaron los programas ArcView 3.2 Y ArcGIS 9.2. La informacién generada comprende capas
0 mapas tematicos como Edafologia, Geologia, Uso de suelo y vegetacion, Hidrologia
superficial, Areas urbanas y Vias de comunicacion entre otros y a medida en que estos sean
generados con mayor y mejor calidad de datos, producto de la verificacion en campo, se podra
tener mejor informacién para analizar y concluir en estudios mas precisos que tengan mayor
impacto en la planeacion y manejo de recursos naturales.

El proyecto tuvo como objetivo desarrollar un SIG que auxilie en la toma de decisiones
contando con informacién valida, interactiva, de facil acceso y facil de usar con bases de datos
que abarque todos los aspectos importantes en el manejo de recursos naturales para
proporcionar tales datos a todos los usuarios que participan en la gestion de recursos naturales.
El SIG y los metadatos se integraron con el programa ArcGis version 9.2 y Word
respectivamente. La proyeccion utilizada para el SIG es Universal Transversa de Mercator
(UTM) utilizando como datum NAD 27 y una area de estudio generalizada por la superficie que
ocupan las cartas Lagos de Moreno (F14C31), Ibarra (F14C32), Lebén (F14C41), Nuevo Valle de
Moreno (F14C42), San Diego de Alejandria (F14C51), Silao (F14C52) escala 1:50,000.

ertemmy et Sl

Figura 2. Conformacion del SIG en el Ambito de la ciudad de Leédn, Gto.

85



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

Las capas o mapas generados se presentan a continuacion agrupandolos en 3 bases de datos
principales como imagenes, datos vectoriales y datos biolégicos:

Base de datos raster e

imagenes

Base de datos vectorial

Base de datos bioldgica

Ortofotos digitales

Imagen de Satélite

Fotos 1970

Fotos multiespectrales
2007

Modelo Digital de

Elevacion

Delimitacion de la “Sierra

de Lobos”

Delimitacién municipal de
Leon, Gto.

Delimitacién del estado

de Guanajuato

Productos vectoriales de
INEGI en base a la carta
topogréfica 1:50,000 de
1989

Areas urbanas

Cuerpos de agua

Hidrografia

Infraestructura hidraulica
Escurrimientos

Caminos

Pistas de aterrizaje
Pozos Inventario CNA
Pozos CEASG

Puntos de muestreo para

estudio de edad del agua

Tenencia de la tierra

Delimitacién de poligonos

ejidales

Uso del suelo y vegetacion Serie |

Uso del suelo y vegetacion Serie 1l

(1:250,000)

Inventario Forestal

Area agricola por condicion de

humedad

Area agricola por sistemas de

produccion

Area agricola por areas con

actividad agricola abandonada

Potencial de reforestaciéon de

especies forestales

Base de datos biolégica
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Comunidades
Limites de regién
hidroldgica, cuencas,
subcuencas y
microcuencas
Geologia

Geologia puntos
especiales

Geologia lineas
Geologia poligonos

Edafologia

2. Dindmicay aprovechamiento de los recursos forestales

El estudio forestal se realizo en la zona denominada “Sierra de Lobos” la cual, se localiza en la
parte Noroeste del estado de Guanajuato; hacia esa parte colinda con el estado de Jalisco, al
Sur con el municipio de Leodn, al Noreste y al Este colinda con el municipio de San Felipe y al
Norte con el municipio de Ocampo.

2.1 Area Forestal

La vegetaciéon en la sierra de Lobos esta representada por pastizales naturales e inducidos,

matorrales espinosos y subinermes, chaparrales, bosques de encino y bosques de pino.

Figura 3. Imagenes de matorral subinerme y bosque de encino en la Sierra de Lobos.
Dentro de las aportaciones de éste tema de estudio se encuentra la dirigida a la agroforesteria y

restauracion ambiental con especies nativas considerandose una opcion practica en zonas
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desertificadas por la amplia adaptacion ambiental o edéfica de las especies y por el tipo de
tecnologia silvicola que se requiere, ya que es de bajo costo y muy sencilla. Los mapas digitales
se generaron por medio del SIG Arc Gis 9.2 en base a la informacion obtenida por el estudio
“Potencial agroforestal con arbustivas nativas”.

En este documento se incluyen la mayoria de las especies nativas detectadas como potenciales
para reforestacibon como una alternativa para la conservacion de recursos naturales y la
proteccion de la biodiversidad. Por razones de espacio, las especies se agrupan por familia
botanica a excepcidn del pino pifionero y las especies de selva baja caducifolia.

2.2 Area Suelos

En la degradacion de suelos por efectos de deforestacién por el proceso de cambio de uso de
suelo, se pueden tener efectos irreversibles en el sistema hidrico de la Sierra de Lobos y en la
produccién agricola y pecuaria de la regién. Las condiciones ecoldgicas de esta regiéon (suelos,
precipitacién y topografia) asociadas con el cambio de uso de suelo, vuelven el suelo vulnerable
a la degradacion. La degradacién y uso inapropiado de suelo puede contribuir a posibles
inundaciones, pérdidas en la calidad del agua de rios y pérdidas en la productividad agricola en

zonas de suelos degradados.

Figura 4. Imagenes de suelos con deterioro en la Sierra de Lobos.

La base del estudio en el cambio de uso del suelo, corresponde la determinacién de los usos y
coberturas de suelo, para ello se utilizaron las cartas de INEGI de 1976 y 2004. Para medir la
variacion en la superficie por el cambio de uso del suelo, dichas imagenes se digitalizaron con
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el Programa ArcGis 9.2 y se calcularon las areas de los poligonos digitales para cada tipo de
vegetacion y usos del terreno.

En dicha comparacién se aprecia una disminucién importante en la superficie de practicamente
todos los tipos de vegetacion destacando bosques y matorrales, y un incremento en las
superficies agricolas, sobre todo de temporal y los pastizales inducidos. Se observa que
alrededor del 10% de la superficie la cubren principalmente pastizales y la agricultura de
temporal. Lo preocupante es que esta la mayor superficie con estas actividades se concentra en
terrenos con pendientes mayores del 15% y entre el 25 y 40%, incrementdndose asi los riesgos
de pérdidas de suelo por erosion. Esta problemética tiene una mayor gravedad debido a que
estos cambios de uso de suelo se estan dando en las unidades de menor estabilidad
estructural.

Se confirma que la mayor degradacion se presenta en las localidades de Nuevo Valle de
Moreno, Los Alisos, San José de Otates Norte, y Sur, Ibarrilla y Buenos Aires, por lo que en
estas deben dirigirse las primeras acciones que se realicen para contrarrestar la problematica
existente, especialmente a las areas con mayor intensidad de degradacion que es en donde se
presentan la mayoria de las carcavas, por esta probleméatica son areas prioritarias para atacar
el problema de la produccion de azolves.

3. Socioeconomia del aguay su eficiencia de transformacién

En este apartado se analizan cuatro principales aspectos de la zona de estudio que se
relacionan con sus actividades, la eficiencia de transformacién del agua y el uso de los recursos
naturales en la vertiente sur de la Sierra de Lobos. Estos apartados comprenden:

La importancia que tienen las actividades econémicas distintas en el valor de la produccién y
personal ocupado, asi como el numero de unidades econdémicas por actividad. La productividad
del agua en las actividades productivas respecto a los volimenes demandados y facturados por
cada sector de produccion (industrial, doméstico y comercial). La productividad del agua en el
sector agricola ubicado en el Valle de Ledn, Guanajuato, determinado a partir de encuestas de
campo a los productores, los cuales se caracterizan por utilizar tres fuentes de agua en la
agricultura: agua de presa, agua tratada y aguas de pozo profundo. La caracterizacion del
aprovechamiento de los recursos naturales en la parte alta de la cuenca localizada en el
municipio de Ledn, Guanajuanto (donde se halla localizada parte del area natural protegida
Sierra de Lobos), realizada con base a una encuesta de campo, aplicada en ocho localidades
(Buenos Aires, Cuesta Blanca, El Derramadero, Los Alisos, Mesa de Ibarrilla, Rincon Grande,

San José de Otates y San Rafael, conocido también como Cerro Verde).
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3.1. Actividades econémicas

De acuerdo a la informacién recabada, el municipio de Ledn Guanajuato participa con el 27 %
de las unidades econdmicas (UE) registradas en el estado de Guanajuato; ocupando al 35 %
del personal empleado y aportando el 11 por ciento del valor de la produccion. El nimero de
unidades econOmicas registradas para este afio en el municipio de Leo6n, ascendié a 43,753
(excluye al sector agropecuario, forestal y pesca), de las cuales el 51.36 % pertenecieron a
establecimientos comerciales al por menor y por mayor; el 15.17 % a la industria manufacturera;
el 12.46 % a otros servicios, excepto actividades del gobierno, y el restante 20.01 % pertenecio

a otros establecimientos.

Figura 5. Aplicacibn de encuestas y entrevistas realizadas para las diferentes actividades
econdmicas en la Sierra de Lobos.

Respecto al personal ocupado por estos establecimientos (excluye al sector agropecuario,
forestal y pesca), el sector comercio al menudeo y mayoreo empled al 27.97 %; la industria
manufacturera empled al 33.34 %; el sector de la construccion emple6 al 7.29 %; el sector
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas, al 5.03 % y el resto
se concentro en los sectores restantes.

En relacion con la aportacion que éstos sectores tienen en el valor de la produccion, destaca la
industria manufacturera, con el 98 %, seguida por el sector comercial minorista y mayorista, con
el 1.38 %; el restante 0.62 % lo hacen el resto de los sectores (la informacion censal excluye al
sector agropecuario, forestal y pesca). Informacién a detalle se muestra en el Cuadro 1.

3.2. Productividad del agua en las actividades industriales, domésticas y comerciales.

Con relacion a los voliumenes de agua facturados por el Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Ledn (SAPAL), en el periodo 2000 — 2004 se advierte una disminucion de 1.46

%. La explicacion a esta situacion -de acuerdo al personal de dicha institucién- se debe a la
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mejora en la conduccién derivada de las inversiones en infraestructura lo que representé un
ahorro de 706,280 m°. Para el 2004, el volumen total facturado ascendi6 a 47.632 millones m?®,
de los cuales, el 83.85 % correspondio al consumo doméstico; el 7.77% al consumo comercial;
el 2.64% al consumo industrial y el 5.74% a otros usos.

Cuadro 1. Unidades economicas, personal ocupado y valor de la produccién en el municipio de
Ledn, Guanajuato, 2004.

Unidades Personal
o o Valor
Actividad econémic ocupado ;
) (miles)
as (miles)
Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca
* 21 159

y caza (solo pesca y acuicultura animal).
Mineria 17 151 0

Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al

) . * 913 0
consumidor final
Construccion 319 20,793 0
28,570,99
Industrias manufactureras 6,637 95,112 9
Comercio al por mayor 1,879 20,029 238,913
Comercio al por menor 20,584 59,770 160,915
Transportes, correos y almacenamiento 637 13,214 0
Informacién en medios masivos 84 2,087 3,415
Servicios financieros y de seguros 135 2,819 0
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e
. . 714 2,899 0
intangibles
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 1,130 10,581
Direccidn de corporativos y empresas * 143
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
o L 498 10,069 0
desechos y servicios de remediacion
Servicios educativos 501 11,802
Servicios de salud y de asistencia social 1,381 5,626
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y
o ) 473 1,796 0
otros servicios recreativos
Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de
. . 3,313 14,363 0
alimentos y bebidas
Otros servicios excepto actividades del gobierno 5,451 13,084 0
Totales 43,753 285,272 28,974,40

91



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

Al analizar la evolucion de la facturacién en el periodo 2000-2004, los volumenes para uso
doméstico presentaron un incremento de 823,300 m°®, equivalentes al 2.1 % del volumen
facturado en el afio 2000, pasando de 39.117 a 39.941 millones de m® en 2004. Los volimenes
de las actividades comerciales disminuyeron en 5.1%, mientras que la actividad industrial
mostré el mayor decremento, pasando de 2.204 a 1.268 millones de m* en el mismo periodo, lo

gue representd una disminucién del 42.43% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Volimenes de agua facturados por SAPAL, por sector de uso (m®).

Ano 2000 2001 2002 2003 2004
Doméstico 39,117,974 39,203,176 39,423,935 39,740,709 39,941,300
Comercial 3,880,303 3,756,616 3,567,612 3,655,175 3,680,513
Industrial 2,204,589 1,980,501 1,455,944 1,352,440 1,268,999
Otros 3,136,371 2,977,763 3,070,602 2,832,784 2,742,140
Total 48,339,237 47,918,056 47,518,093 47,581,108 47,632,952

Fuente: SAPAL, Gerencia de Administracién y Finanzas, Lebn, Guanajuato. 2007.

En relacion al nimero de usuarios de agua registrados por SAPAL, éste se increment6 en 22.5
%, al pasar de 213,581 usuarios en el afio 2000, a 261,585 en el 2004. Por tipo de usuarios
(doméstico, comercial e industrial), el nimero se incrementdé en 21.95, 36.1 y 10.93 %
respectivamente. De igual forma, los pozos profundos administrados por SAPAL (principal
fuente de abastecimiento de la ciudad), pasaron de 107 en el 2000, a 123 en el 2004.

Ahora bien, si el valor de la produccion total de la industria manufacturera y el resto de las
actividades economicas para el afio 2004 fue de 28,974 millones de pesos y el volumen
facturado, de 47.632 millones de m® de agua, ello arroja un valor de la produccién de 3,770
pesos por m® de agua facturado en la produccién de éstos bienes. Sin embargo, si el andlisis se
hace por separado para la industria manufacturera y el resto de las actividades econémicas,
dicho indicador es de 22,514 y 62 pesos, respectivamente; es decir, el primero es mucho mas
eficiente en el uso del agua que el segundo. Esta situacion se explica porque la industria
manufacturera utiliza insumos producidos con escasa 0 nula cantidad de agua, ademas de

cotizarse a mayor precio de mercado sus productos.

92



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

El indicador referido al nimero de personas ocupadas por metro cubico de agua utilizado en la
industria manufacturera, en otras actividades econémicas y en ambas en su conjunto, fue de
0.074, 0.029 y 0.037, respectivamente. Es decir, el uso del agua en la industria manufacturera
es 2.5 veces mas generadora de empleo que utilizdndola en el resto de las actividades
econdémicas.

Al interior de la industria manufacturera, la de las bebidas representa el 0.73 % de las unidades
econdmicas; participa con el 1.5 % del personal ocupado total y aporta el 11.61 % del valor de
los productos elaborados; estos valores equivalen a 49 unidades econdmicas, 1,423 personas
ocupadas y un valor de los productos elaborados de 3,318 millones de pesos para el afio 2004.
3.3. Productividad del agua en el sector agricola.

La agricultura del valle de Leén Guanajuato es la actividad productiva con mayor consumo de
agua del area de estudio. Esta se desarrolla con cultivos perenes y anuales con dos ciclos
productivos al afio, bien diferenciados, utilizando tres tipos de agua: agua de presas
proveniente de la Sierra de Lobos; Aguas negras tratadas procedentes de la ciudad de Ledn, y
Aguas de pozo profundo. La productividad de estos cultivos con la informacion mas completa
registrada por la Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), periodo 2003, se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Productividad fisica y econémica del agua de riego en los cultivos ciclicos y perennes
del municipio de Ledn, Guanajuato. Afio 2003.

Cultivo $/m? Kg/m?
Maiz grano 2,35 1,47
Sorgo grano 2,29 1,76
Broécoli 6,24 2,02
Frijol 1,02 0,18
Papa 13,70 2,56
Alfalfa verde 2,80 5,76
Membirillo 0,82 0,32

Puede apreciarse que la alfalfa verde es el cultivo més lucrativo, seguido por la papa y el

brocoli, hortalizas importantes en la zona. Frijol, maiz grano y sorgo grano son los menos
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lucrativos en dicho orden. Resulta importante comprobar cémo el recurso agua destinado al uso
agricola es menos rentable que el destinado al uso industrial y comercial.

Al analizar los cultivos anuales por tipo de agua utilizada, en su ciclo otofio invierno 2007, se
tiene que el ajo es el de mayor productividad ya que por metro cubico de agua utilizada se
genera un ingreso de 120 pesos (cuadro 4), seguido por el cultivo de la cebolla, con 23.15
pesos. El resto de los cultivos presentan una productividad por debajo de los 15 pesos
generados por metro cubico de agua utilizado.

Para el caso del ciclo primavera verano, la mayor productividad se obtiene en el cultivo de la
calabacita, con 38.11 pesos generados por cada metro cubico de agua utilizado, seguido por el
maiz con 6.39 pesos por m*® (cuadro 5). El incremento en la productividad del maiz en este
periodo con respecto al de otofio inverno, se debe principalmente a condiciones climaticas mas

favorables para el desarrollo del cultivo, lo que se ve reflejado en un mayor rendimiento.

Cuadro 4. Productividad y eficiencia econdmica del agua en los cultivos principales de la
agricultura ejidal del municipio de Leén, Guanajuato, con distintas fuentes de agua de riego.
Ciclo otofio invierno del aiio 2007.

— Agricultura con Agricultura con Agricultura con
agua residual agua de pozo agua de presa
Kg/m?® $/m* Kg/m?® $/m* Kg/m?® $/m*

Trigo 1.55 3.42
Avena 3.33 15.00
Cebada 0.34 0.78
Trigo 1.89 3.96
Ajo 6.00 120.00
Sorgo 2.21 2.87
grano
Maiz 0.80 2.00
Calabaza 0.58 1.44
Frijol 0.15 0.92
Garbanzo 1.29 2.32
Cebolla 3.31 23.15
Repollo 2.44 3.66
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Cuadro 5. Productividad y eficiencia econdémica del agua en los cultivos del ciclo primavera-
verano en la agricultura del Valle de Ledn, Guanajuato. Afio 2006.

Sl Agricultura con Agricultura con Agricultura con
agua residual agua de pozo agua de presa
kg/m?® $/m? kg/m?® $/m? kg/m?® $/m?
Maiz 2.30 4.96
Sorgo 3.42 4.86
Maiz 2.97 6.39
Sorgo 2.67 3.87
Maiz 3.00 8.04
Calabacita 3.52 38.11

Bajo la modalidad de cultivos perenes, sélo se registro la alfalfa en agricultura con agua residual
o tratada y agricultura con agua de pozo, y el cultivo de aguacate bajo agricultura de presa. La
productividad y eficiencia econémica del agua de estos cultivos por tipo de agua utilizada se
muestra en el Cuadro 6, donde destaca el cultivo de alfalfa bajo agricultura con agua de pozo
profundo.

Cuadro 6. Productividad y eficiencia econdmica del agua en los cultivos principales de la
agricultura ejidal del municipio de Leén, Guanajuato, con distintas fuentes de agua de riego.
Cultivos perennes del afio 2006.

R Agricultura con Agricultura con Agricultura con
agua residual agua de pozo agua de presa
Kg/m?® $/m° Kg/m?® $/m® Kg/m?® $/m?
Alfalfa 2.66 3.99
Alfalfa 3.05 4.58

En relacion a la proporcién de la superficie de siembra para cada uno de los anteriores tipos de
agricultura, el ciclo otofio invierno represento el 43.3% de esta superficie, el primavera verano el
45.0% y el de cultivos perenes el 11.7%.

En este apartado también se realiza una descripcion detallada de cada uno de estos sistemas
productivos y grado de tecnificacion, relacionando esto ultimo con la eficiencia de aplicacion del

agua en la agricultura de la region.
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3.4. Caracterizacion socioecondmica del aprovechamiento de los recursos naturales en el area
natural protegida Sierra de Lobos.

Para llevar a cabo esta caracterizacion, se consideraron las principales localidades que se
ubican en la vertiente sur de la Sierra de Lobos, donde se aplicaron las encuestas mediante la
metodologia sefialada en el reporte completo de esta area de trabajo. Asi, de los resultados
encontrados se pudo determinar que el tamafio medio del predio del productor de la zona bajo
estudio asciende a 50 ha. De ésta superficie destina aproximadamente el 10 % para usos
agricolas, mismos que son atendidos con agua de lluvia; es decir, se practica una agricultura en
su mayoria de temporal. El resto de la superficie la utilizan para actividades ganaderas y areas
forestales. Los productores que manejan mayor superficie de produccién son los de San Rafael,

Los Alisos y El Derramadero, Cuadro 7.

Cuadro 7. Superficie promedio manejada por los productores de Sierra de Lobos, Municipio de
Ledn, Guanajuato.

Ha.
Ha. Ha.
_ Ha. que sembradas Ha. de
Localidad _ _ de agua de
maneja cultivos _ temporal
i riego presa
agricolas

Buenos Aires 14.6 3.6 0.0 0.0 3.6
Cuesta Blanca 42.1 6.3 0.9 0.9 4.5
El

53.9 9.7 5.0 5.4 4.5
Derramadero
Los Alisos 74.1 7.1 0.3 0.1 42.8
Mesa de

24.1 5.6 0.0 0.0 13.0
Ibarrilla
Rincén

42.6 4.5 1.0 0.0 24.7
Grande
San José de

16.1 5.7 0.0 0.0 5.7
Otates
San Rafael 135.6 3.0 0.0 0.0 35.3

Respecto a la situacion legal de las tierras, de la superficie total de las hectareas el 88% son de

propiedad privada (de los productores); el resto, ejidales. Las tierras ejidales pertenecen a
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Cuesta Blanca y San José de Otates. Todos los productores de las localidades se dedican a la
siembra de cultivos agricolas anuales, el 78% de los productores cultiva la asociacion
maiz/frijol, seguido por el cultivo de maiz con el 14% de los productores, la avena con el 6.5% y
finalmente el garbanzo con el 1.5%. Toda la produccion se destina al autoconsumo.

Para ésta zona, los productos que se aprovechan o recolectan son los siguientes: la lefia, por
el 93% de los productores; el encino (Quercus spp.) por el 37% de los hogares; el huizache
(Acacia spp), por el 22% de los productores; el varaduz por el 18% de los jefes de familia; el
casahuate (Ipomoea murucoides roem) por el 13% de los productores, y el garabatillo (Mimosa
spp), por el 3.5% de los productores. En general 90% del producto recolectado es para
consumo familiar, mientras que sélo el 10% es para la venta.

Las tierras donde se lleva a cabo este tipo de aprovechamientos se ubican en los lomerios en
un 82% y en las montafias, en un 18%. Del 88% de las familias de las localidades que se
dedican al aprovechamiento forestal, s6lo el 2% cuenta con permiso necesario para llevar a
cabo esta actividad.

El 85 % de los productores del area de estudio cuentan con ganado mayor, y poseen en
promedio 43 animales (vacas y toros), ademas de 17 becerros en promedio. Este ganado lo
manejan en pastoreo extensivo; ademas de tenerlo también en corrales (estabulado) y en forma
semiestabulada (parte del dia en corral y otra parte pastoreandolo).

Otras de las actividades que también contribuyen al deterioro del medio natural, es el de la
ganaderia caprina. En este sentido, el 70 % de los productores de la zona de estudio tiene
cabras en su unidad de produccién y la cantidad de cabras por productor asciende a 38; es
decir, una cantidad lo suficientemente grande que les permite no sélo producir leche, sino
también cabritos y carne de cabra.

Los productores de la zona de estudio aparte de dedicarse a las actividades agropecuarias se
dedican también a la industria 2%, el comercio 18%, a la construccion 14%, y a otras
actividades 6%. El 60%, se dedica sélo a la agricultura, destacando la localidad de Cuesta
Blanca donde su principal actividad es la agricultura. En la localidad Los Alisos se dedican a
distintas actividades aparte de la agricultura

Un aspecto importante encontrado en las encuestas se relaciona con el conocimiento del &rea,
ya que solo el 31% de los productores de la zona conocen el concepto de Area Natural
Protegida, el 30% de los productores de la zona saben que Sierra de Lobos es una Area Natural
Protegida y solo el 20% de los productores de la zona conoce las actividades productivas y los

lugares en que esta permitido desarrollarlas.
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4. Reconstruccion del clima
El conocimiento histérico de la variabilidad hidroclimatica es fundamental para conocer su
fluctuacion en el tiempo, analizar eventos de alta y baja frecuencia y determinar posibles
tendencias a largo plazo. Un estudio de la variabilidad del clima fundamentado sélo en registros
de estaciones meteoroldgicas proporcionard una idea parcial de la fluctuacion climatica en el
tiempo. Los registros climéaticos instrumentales tienen la limitante de su corta extension,
generalmente no mayor de 50 afos; calidad dudosa, incongruencia en sus registros y
presencia de datos perdidos, situacion que limita seriamente un entendimiento confiable de de
su variabilidad histérica. No obstante esta limitante, estos datos se aplican ampliamente en la
planeacion agropecuaria y forestal, aprovechamiento de los recursos hidricos, construccion de
estructuras hidraulicas, estudios de calentamiento global, entre otros, con resultados que con
frecuencia provocan dafios de consecuencias sociales y econdmicas de gran magnitud.
Una forma indirecta para analizar la variabilidad hidroclimatica en el tiempo es a través del uso
de fuentes “proxy”, también conocidos como métodos indirectos o de inferencia con los cuales
se realizan estimaciones de las condiciones climaticas pasadas, una de estas fuentes la
constituye los anillos de arboles o bandas de crecimiento anual, que a diferencia de otras
fuentes indirectas (nucleos de hielo, sedimentos lacustres, larvas coralinas, nidos de Neotoma,
etc.) son de alta resolucion, ya que son fechados exactamente al afio de su formacién y se
pueden obtener de especies arbdreas existentes en casi todos los ecosistemas del pais.
Para el caso de la zona de estudio, la reconstruccion hidroclimética se realiz6 mediante técnicas
dendrocronoldgicas, para lo cual se plantearon diversos objetivos entre los cuales se
encuentran los siguientes:
e Integracion de una red de cronologias de anillos de arboles con especies de bosques
mixtos y de ecosistemas de galeria, para generar informacion paleoclimatica de
utilidad en el conocimiento de la variabilidad hidroclimatica histérica en la parte alta y
baja de las cuencas que rodean a la Cd. de Le6n, Guanajuato.
o Andlisis detallado de eventos climaticos histéricos de alta y baja frecuencia su
ciclicidad en el tiempo.
e Analisis de las sequias y su impacto social y econémico en el area de estudio.
e Analisis del impacto histérico de patrones de circulacion atmosférica global, caso
especifico El Nifio-Oscilacién del Sur, El Monzén Mexicano y su influencia en la

precipitacién para la region.
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A través de visitas exploratorias en Sierra de Lobos, serranias circunvecinas y otros sitios
semiaridos en el norte de Guanajuato con vegetacion arbérea, principalmente de pino pifionero,
asi como en ecosistemas de habitat ripario (bosques de galeria) presentes en la region centro-
sur del estado, se lograron ubicar aquellas especies con potencial dendrocronoldgico y asi
generar una red de cronologias para la region que se extendiera en principio mas alla de la
cobertura de los registros instrumentales y posiblemente para los tltimos 300 afios (Figura 6).

Figura 6. Poblaciones con sabino o ahuehuete (izquierda) y pino pifionero (derecha) utilizadas
para la generacion de series dendrocronoldgicas en Guanajuato.

Las virutas o ndcleos de crecimiento de diversas colectas realizadas tanto en Guanajuato como
en estados circunvecinos fueron procesados en el Laboratorio de Dendrocronologia del INIFAP
acorde a métodos dendrocronolégicos estandar. La fecha exacta de los anillos de crecimiento
se corroboré con el programa COFECHA vy posteriormente fueron estandarizadas con una
exponencial negativa, linea recta o ambas. A las series de tiempo generadas se les ajusté una
curva decenal flexible para resaltar eventos de baja frecuencia.

4.1. Red de cronologias

Colectas de nuacleos de crecimiento de pino pifionero (Pinus cembroides Zucc.) y de sabino o
ahuehuete (Taxodium mucronatum Ten.) se realizaron para el estado de Guanajuato y sitios en
estados circunvecinos. Un total de 5 cronologias se desarrollaron para el estado de Guanajuato,
tres de ellas con ahuehuete y dos con pifionero. Dos cronologias adicionales de ahuehuete se
generaron para Jalisco y Querétaro, totalizando siete para la region (Cuadro 8, Figura 7).
Aungue la idea inicial era producir series de tiempo dendrocronolégicas superiores a 300 afios

de extension, las cronologias mas extensas en este estudio no superaron los 250 afios, no
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obstante lo anterior, la extension lograda con las cronologias supera ampliamente las series de

los registros climéticos disponibles y fue suficiente para analizar su variabilidad hidroclimatica

en el tiempo, presencia de tendencias e impacto de patrones circulatorios.

Cuadro 8. Sitios de colecta para el desarrollo de series dendrocronolégicas en Guanajuato y

estados circunvecinos.

Longitud _
Nombre del Tipo de _
Estado . Clave Coordenadas de la 5 Especie2
Sitio ~ Cronologial
Cronologia
Manuel 20.65, 101.88; 1770 -
MDO RW ™
Doblado 1735 m 2006
21.41,101.52; 1785 —
Ibarra IBA RW PC
2300 m 2007
_ 20.14, 100.52; 1880 -
Guanajuato  Jerécuaro JER RW ™
1950 m 2007
21.40; 101.12; 1850 -
Paloma PAL RwW PC
2300 m 2007
21.35, 100.88; 1860 -
Chamacuaro CHA RW ™
1816 m 2000
20.57, 102.45; 1826 —
Jalisco Atotonilco ATO RwW ™
1650 m 2006
) Barranca de 20.38, 100.10; 1767 -
Queretaro BCO RW ™
Cocheros 2050 m 2007

'RW: Ancho de anillo total.

2TM: Taxodium mucronatum; PC: Pinus cembroides
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Figura 7. Distribucién geografica de cronologias de anillos de arboles desarrolladas en
Guanajuato y estados circunvecinos.

4.2. Precipitacion y escurrimiento

La aplicacion de técnicas dendrocronolégicas en la regién permitié reconstruir la precipitacion
en dos épocas del afio para el estado de Guanajuato: la de invierno — primavera (enero —
mayo), y la de primavera verano (marzo- septiembre).

Para el primer caso, la reconstruccion comprende un periodo de 238 afios que se extiende de
1770 a 2007 (figura 8). Esta reconstrucciéon muestra variabilidad de alta y baja frecuencia de los
patrones de precipitacion estacional para esta region, ademas de sefalar que si bien la
precipitacién de verano es la de mayor importancia socioeconémica en esta region, en términos
de crecimiento de especies de bosques de galeria como el ahuehuete la precipitacion invierno-
primavera también es muy importante para su crecimiento y seguramente para recarga de
acuiferos y productividad de los ecosistemas en general. Asi mismo, la precipitacion ocurrida en
esta época del afio es indicativa de la influencia de patrones circulatorios, en especial la fase
calida del nifio y nortes que pueden afectar esta region del pais.

Para el segundo caso, la precipitacion de verano, la reconstruccion se extiende por 208 afios
(1790 — 2007) e incluye la precipitacion acumulada de los meses marzo -septiembre, periodo en
el que se tiene la mayor precipitacion durante el afio y que es fundamental para el
establecimiento de cultivos de temporal, recarga de acuiferos y produccién forrajera con fines
ganaderos. La variabilidad de la precipitacion reconstruida se encuentra representada en la

Figura 9.
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Figura 8. Precipitacion reconstruida enero-mayo periodo 1770-2007 para la parte centro-sur de
Guanajuato con una cronologia regional de Taxodium mucronatum. La reconstruccion indica la
presencia de periodos himedos ocurridos en las décadas de 1790, 1840, 1910-1920, 1960 y

1980. Episodios secos se presentaron en las décadas de 1780, 1800, 1820, 1860-1900, 1930y
1990.
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Figura 9. Precipitacion estacional reconstruida marzo-septiembre. La linea gris representa los
valores acumulados de precipitacién durante los meses de marzo a septiembre para un afio
especifico. La linea flexible de color oscuro constituye una curva flexible que se ajusta a la
reconstruccion anual para resaltar eventos de baja frecuencia a nivel decenal y la linea
horizontal oscura (fraccionada) es la media del periodo reconstruido. La reconstruccion indica la
presencia de episodios humedos en las décadas de 1840-1850, 1880, 1900, 1930, 1940 y

1960. Sequias se presentaron en los periodos 1890-1820, 1840, 1870, 1890, 1920, 1950, 1970
y 1990.
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El periodo estacional reconstruido constituye el 87% de la lluvia total anual que acontece en la
region y por ende es muy representativa de la precipitacion que caracteriza a la region noroeste
del estado de Guanajuato y es un buen indicador de la variabilidad hidroclimética historica de
los dltimos 200 afios.

Para llevar a cabo la reconstruccion de los escurrimientos superficiales, se utilizé la cronologia
regional de anillo total de Taxodium mucronatum del centro-sur de Guanajuato. Dicha
cronologia se correlacioné con datos hidrométricos de flujo de la estacion hidrométrica “Las
Adjuntas” ubicada en la regién hidrolégica No.12, Cuenca Rio Lerma — Salamanca, corriente
Rio Turbio, que comprende la porcién central y suroriental del estado de Guanajuato y ocupa
una superficie de 10,400 km?, que corresponde al 33.8% de la superficie estatal. Al comparar la
cronologia con datos hidrométricos mensuales para un periodo de 30 afios (1954-1983) se
encontré una correlacion significativa para los meses de julio a diciembre del afio previo a la
estacion de crecimiento.

El flujo reconstruido en el periodo de verano-otofio se extiende por 238 afios (1770 a 2007), con
una media de 148.00 x 10° m® (Figura 10), en donde se observa la variabilidad de alta y baja
frecuencia de flujos que han caracterizado al rio Turbio en dicho periodo. Un aspecto importante

de sefialar es que el flujo del periodo estacional reconstruido es superior al 95% del total anual.
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Figura 10. Reconstruccioén histérica del flujo hidrolégico estacional julio-diciembre, por un lapso
de 238 afios (1770 a 2007) para la cuenca Rio Lerma, corriente Rio Turbio, Manuel Doblado,
Guanajuato.
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La reconstruccién de flujos muestra afios en los cuales los volimenes se presentaron por arriba
de la media, como es el caso de los afios 1774, 1793, 1813, 1845, 1848-1849, 1909, 1911,
1914, 1915 y el afio més reciente 1993. Sobresaliendo los afios de 1793 y 1845, afios en los
cuales los volimenes reconstruidos excedieron los 1000 x 10° m®.

Caudales por debajo de la media se presentaron en los periodos 1779-1790, 1800-1840 (en
este periodo Unicamente los afios de 1814-1816 indican volimenes apenas por arriba de la
media), 1863-1906, 1945-1963, 1978-1987 y 1996-2004. De 1900 a la fecha, no se ha
registrado ningun evento extremo con disminucion de flujo como los registrados en las primeras
décadas del siglo XIX y las ultimas décadas del mismo siglo. Asi mismo, es importante sefialar
gue a partir de 1930 no se han registrado volimenes importantes o afios con flujos que excedan
significativamente la media como los reconstruidos en intervalos de 50 afios, antes de 1800,
1850 y posterior a 1900. Lo anterior posiblemente sea producto de cambios intensos en el uso
del suelo con efectos en el ciclo hidrolégico y particularmente la relaciéon precipitacion-
escurrimiento

4.3. Andlisis de las sequias y periodos himedos en Guanajuato

Las sequias reconstruidas cubren de 1778-1789, 1798-1811, 1817-1839, 1862-1905, 1944-
1961, 1977-1985 y 1995-2002, estos periodos abarcan algunos de los eventos mas importantes
gue han afectado al estado de Guanajuato y a otras regiones de la Republica Mexicana,
ademés de estar respaldados por cronologias realizadas para el centro y norte de México
(Cuadro 2).

Entre el periodo de 1788 a 1811, en el estado de Guanajuato ocurrieron seis subperiodos
secos en los afios de 1780, 1784-1786, 1793, 1803 y 1809 (Endfield et al., 2004), aunque
eventos aislados de sequia se reportan para los afios de 1877, 1880, 1894, 1895, 1896, 1902 y
1905 (Contreras, 2005). A escala nacional solo se presentaron dos sequias que abarcaron de
1808 a 1809 y de 1810 a 1811, que provocaron pérdidas de cosecha y que trajeron aparejadas
repercusiones econdémicas (Florescano, 1980; Garcia, 1993), asi como hambrunas, carestias e
incremento en los precios de los alimentos basicos (Contreras, 2005). La falta de alimento
aunado a la escasa disponibilidad de agua aun para aseo personal se asocian a la presencia de
una epidemia de tifus que afecto el Valle de México entre 1785 y 1786 (Acufia Soto et al.,
2002).
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Cuadro 9. Sequias y periodos secos y humedos reconstruidos y documentados para el estado
de Guanajuato y su impacto social y econémico producido.

Periodo

Documentado

Efectos sociales y

econdmicos

Fuente

Anomalia Periodo

climatica  Reconstruido
1778-1789
1798-1811
1817-1839
1862-1908

Déficit de

precipitaciéon

(sequia)
1944-1961
1977-1985
1995-2002

1778, 1780,
1784-1786

1793, 1803, 1809

1826-1828, 1830,
1836

1862-1864, 1866-

1870, 1872-1873,

1878-1879, 1889-
1900

1946

1977, 1982

1997, 1998,

Pérdida de cultivos,
escasez de grano,
hambruna “Afo del

Hambre”

Siniestro de cultivos,
precios elevados de

granos

Pérdida de cultivos,

escasez de grano

Pérdida de cultivos,
escasez de grano;

muerte de ganado

Pérdida de cultivos,
escasez de grano;

muerte de ganado.

Problemas de
abastecimiento de
agua; siniestro de

88% de superficie

cultivada en temporal

en Nifio de 1982

Siniestro cultivos

Florescano, 1980;
Garcia, 1993;
Acufia-Soto et al.
2002; Endfield et
al. 2004

Contreras, 2005;
Endfield et al. 2007

Garcia, 1993

Garcia, 1993;
Escobar, 1997;
Contreras, 2005

Comision Estatal
del Agua del
estado de
Guanajuato, 2006

Secretaria de
Programacion del
estado de
Guanajuato, 2006;
Secretaria de
Desarrollo
Agropecuario del
estado de
Guanajuato, 2006.

Secretaria de
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2000, 2002 temporal, incendios Desarrollo
forestales, muerte de Agropecuario del

ganado estado de
Guanajuato, 2008.

1772 1772 Inundacion Endfield et al. 2004
Inundaciones,
1788-1797 1788, 1791 destruccién de Endfield et al. 2004
infraestructura
1839-1860 Sin informacién Sin informacién Sin informacioén
Desbordamiento de . _
o y Presidencia
rios, inundacion; o )
1906-1927 1908, 1912, 1926 » Municipal, Leon,
Exceso de destruccion de .
L ] Guanajuato, 2008
precipitacion infraestructura
1963-1970 Sin informacién Sin informacién Sin informacién
1987-1994 1991 Inundaciones INEGI, 2008

Desbordamiento de

rios, inundaciones, Diario 21, 2006; La

2003-2007 2003, 2006, 2007 pérdida de viviendas, jornada, 2007;
destruccion de CENAPRED, 2008
infraestructura

Las condiciones de precipitacién y de flujo por arriba del promedio regional reconstruidos se
presentaron en los periodos de 1789-1797, 1839-1860, 1906-1927, 1963-1970, 1987-1995 y
2003-2007. Antes de 1950 se reconstruyeron tres de los periodos mas humedos, entre los que
destacan 1789-1797, 1840-1860 y 1905-1927. Posterior a 1950 se reconstruyeron tres nuevos
eventos con precipitacion por arriba de la media regional, aunque a diferencia de los anteriores
a 1950, el afio mas humedo apenas alcanz6 condiciones de precipitacion por arriba de la
media.

En el estado de Guanajuato se tienen registros documentados de inundaciones desde el siglo
XVII hasta nuestros dias. En el periodo de 1770 a 2003 se han registrado 55 inundaciones
severas en 19 municipios del estado, entre las que destacan las ocurridas en los afios 1770,
1772, 1780, 1788, 1803, 1883, 1887, 1888, 1890, 1967, 1971, 1973, 1998 y 2003. Las

consecuencias de estas inundaciones, provocadas por lluvias extraordinarias, fue el
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desbordamiento de rios que ocasion6 la muerte y desaparicién de personas, pérdida de casas,
inundacion de caminos y terrenos situados aguas abajo, sin embargo no todas fueron
provocadas por las intensas lluvias, sino por causas antropogénicas. Aunque no todas las
inundaciones se reflejan en un crecimiento superior en los arboles, las reconstrucciones
analizadas, particularmente las derivadas de la cronologia regional Manuel Doblado-Jerécuaro y
la de Ibarra, Ocampo, Guanajuato concuerdan en alto grado con documentos histéricos, lo cual
constituye una verificacion a los datos reconstruidos.

5. Dataciéon del agua subterranea en pozos profundos representativos del area urbanay
valle de Ledn Guanajuato.

En base a la informacién presentada y discutida en este trabajo, se pueden formular las
siguientes conclusiones y recomendaciones.

De acuerdo a los métodos isotépicos y procedimientos de calculo utilizados, las aguas
subterrdneas mas recientes, en el Valle de Ledn, se albergan bajo el abanico aluvial situado en
el area proxima al antiguo aeropuerto, al Este de la ciudad de Leo6n. Estas aguas fueron
recargadas en el periodo posterior a las grandes detonaciones nucleares (periodo post bomba)
es decir de 1955 al presente; y muy probablemente durante las décadas de 1960 y 1970. Este
resultado es persistente aun considerando grandes errores en las asunciones que fundamentan
los célculos de los métodos utilizados.

Las aguas jovenes estan también presentes en las areas de rocas volcanicas que afloran al Sur
y al Este del valle de Ledn (zonas de la Muralla y de Santa Ana del Conde), aunque en el area
Sur se capta también agua del periodo previo a las grandes detonaciones nucleares (periodo

pre bomba) con una edad de recarga de entre 600 y 1000 afios.
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Figura 11. Mapa de localizacion de aguas subterraneas jévenes y antiguas, y principal zona de
recarga del acuifero del valle de Le6n Guanajuato

Estos resultados van en la misma direccibn que los expuestos en 2007 por Ramos y
colaboradores donde se aportan informaciones geolégicas e hidrogeoldgicas para actualizar y
modificar el complejo modelo de funcionamiento del acuifero del valle de Ledn.

En el conjunto de aguas subterraneas estudiadas se incluyen también algunas con edades del
periodo pre bomba con una antigiedad de 2500 a 9000 afios. Estas aguas se ubican en las
rocas volcanicas del flanco montafioso al Oeste de la ciudad de Le6n (AL-02 y AL-03: pozos 4
poniente y 21 poniente de SAPAL respectivamente) y en algunos puntos diseminados tanto en
la ciudad de Ledn (AL-01: pozo FEMSA C) como en el valle (AL-16 y AL-17: pozos 4 sur de
SAPAL y L0045 en el poblado de Duarte respectivamente).

Los resultados no presentan muestras de aguas subterraneas que pertenezcan, de manera
convincente, a vias de flujo subterrdneo con un cambio progresivo en los valores del porcentaje
de carbono moderno (pMC), por lo que la aplicacibn de otros métodos de calculo mas
sofisticados como el modelo NETPATH (que permite modelar la evolucién del agua superficial
hacia agua subterranea y el célculo de los tiempos de transito hidrogeolégico) no arrojarian

resultados més confiables o mejores que los obtenidos.

108



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

Las dificultades surgidas del andlisis isotépico de la calcita presente en rocas y sedimentos
(valores obtenidos para el [1'°C de la calcita), pueden ser resueltas de forma independiente, con
mediciones de Tritio en las aguas subterraneas de recarga mas reciente.

Todos estos resultados tienen implicaciones regionales muy importantes que no pueden dejar
de mencionarse.

Desde el punto de vista ambiental, permiten identificar con relativa buena precision el area Este
de la ciudad de Leodn, desde “Los castillos” hasta la poblacién de “Duarte”, como una zona en
donde las actividades productivas (urbanas, agricolas, pecuarias, industriales u otras) deben ser
reguladas con sumo cuidado para proteger las vias hidrogeoldgicas preferenciales presentes en
los abanicos aluviales que descienden desde el flanco Suroeste de la Sierra de Lobos y que
pueden transportar, con relativa facilidad y rapidez, hasta las reservas de agua subterranea, los
contaminantes mas moviles y recalcitrantes que se descarguen en la superficie del suelo. Esta
area debe ser pues identificada como una de las zonas mas vulnerables, desde el punto de
vista hidrogeolégico en el valle de Ledn y tomar las precauciones necesarias para mantener su
saneamiento al dia. Estos resultados van en la misma direccion que los expuestos por la CEAG
en 2002 en donde se considera al Este de la ciudad de Ledén como una de las zonas mas
vulnerables para el acuifero regional y se le incluye en dos de las siete zonas de riesgo (Zona
R2 y Zona R3) ¢Porqué no se habran observado las medidas de precaucion y proteccion
pronunciadas desde entonces?

Desde el punto de vista de los recursos naturales y su manejo sostenible, la vertiente Suroeste
de la Sierra de Lobos que baja hasta los abanicos aluviales cercanos a las poblaciones de: Los
Castillos, Ojo de agua de los reyes, Ibarrillas, Los naranjos, Alfaro, San José del potrero, San
Nicolas de Gonzalez, San Juan de Otates, La laborcita y Duarte, debe ser identificada como un
area de proteccion para la vegetacion el suelo y los materiales pétreos y minerales existentes
en ella; ya que la condicion biofisica en que se encuentre esta vertiente condicionara de manera
importante el volumen y la calidad del agua que recarga las reservas de agua superficial y
subterrdnea. Es decir que en esta vertiente deberan mantenerse en buen estado las vias
naturales de circulacién del agua para asegurar la cantidad y buena calidad de esas reservas.
También en la vertiente Suroeste de la Sierra de Lobos se podran valorar, con mayor precision,
los volimenes de agua renovable que deben actualizar y modificar el balance hidrologico y la
disponibilidad de agua regional.

Los planes de desarrollo econémico de la region tendran que tomar muy en cuenta estas

implicaciones ya que las fuentes de agua subterrdnea mas renovables estdn ubicadas al Este
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de la ciudad de Leodn, en donde el crecimiento industrial y los proyectos de desarrollo
econdémico actuales (Aeropuerto actual, Puerto Interior,...) pueden tener un impacto negativo
contrario al planeado inicialmente. Todo esto se puede prevenir y planear mejor con informacion
adecuada como la generada en este trabajo cientifico, que aporta importantes elementos de
decision para orientar un desarrollo mas sostenible en el ambito de la ciudad de Leon.

6. Sistema de soporte para latoma de decisiones

La toma de decisiones consensada en grupo es fundamental en el manejo integrado de
recursos naturales (MIRN) para que las acciones propuestas no se limiten por posiciones
encontradas y se cumplan los objetivos planeados en beneficio de los ecosistemas y de la
poblacion que de estos se sirve (sustentabilidad), por tanto, los Sistemas para la Toma de
Decisiones (DSS por sus siglas en inglés), son de gran ayuda para estructurar informacion,
procesarla y arribar a la mejor opcion de una serie de alternativas.

Para atender con eficacia los problemas en el contexto de los recursos naturales, existe el
analisis multi criterio (AMC) cuyo fin es investigar o analizar un namero de alternativas bajo la
luz de multiples criterios y objetivos en conflicto. En base a esto, es posible generar soluciones
y jerarquizaciones de alternativas de acuerdo a alguna preferencia o preferencias de las areas
de estudio involucradas en éste proyecto.

En la ciudad de Ledn, Gto. se realizé una reuniéon donde participaron personalidades vinculadas
a los diferentes sectores productivos y representativas de los usuarios del agua, en ella, se
desarrollé un ejercicio participativo, multidisciplinario y multi institucional en donde se construy6
una matriz de decisibn mostrando los criterios y alternativas para el problema central del
deterioro de los recursos naturales de la regiéon en base a la opinion y discusion del Grupo de
decision (GD). Las alternativas de solucion propuestas se englobaron en temas como
organizacion, servicios ambientales, capacitaciéon, cultura, ordenamiento racional y
cumplimiento de la ley, para atacar la problemética determinada. Dichas alternativas se

englobaron y jerarquizaron en criterios 1) econémicos, 2) técnicos, 3) sociales y 4) ecolégicos.

110



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

Figura 12. Aspecto de la reunién para definir la matriz de decision.

Los resultados indican que la (s) solucién (es) van mas all del aspecto técnico de acuerdo a la
opinion de los participantes manifestada a través de los valores asignados a las alternativas a la
luz de los criterios prevalecientes. De esta manera, la alternativa “Cultura” y “Cumplimiento de la
ley” son de aplicacién inmediata e involucran procesos de concientizacion y participacion
ciudadana y de organismos de los tres 6rdenes de gobierno para lo cual se sugiere la
intervencion de autoridades para incluir en los distintos niveles académicos asignhaturas al
respecto a la vez de diferentes campafias de difusion también a distintos niveles de toma de
decisiones. En este sentido, las distintas figuras organizativas de los usuarios de los recursos
naturales (comités hidraulicos, Cotas, Consejos de Cuenca, etc), debieran ser usados como
mecanismos oficiales para hacer valer la ley y sus reglamentos. También es pertinente
considerar que la alternativa “capacitacién” pudiera ser de mucha ayuda en el proceso de
concientizacion para las alternativas “cultura” y “cumplimiento de la ley” aun cuando obtuvo
valores bajos en esta evaluacion.
Acorde a los estudios de campo, de manera puntual, se conoce del grave problema de calidad
de agua y de disponibilidad de esta que existe en la region sobretodo en la parte baja de la
cuenca donde se ubican los distritos de riego, las industrias y la urbanizacion en general. Se
sugiere que se plantee una matriz de decision en la que se propongan alternativas y criterios de
evaluacion eficientes para minimizar el impacto de esta situacion.
Los criterios prevalecientes en esta tesitura fueron:

e Seguridad Ambiental: que involucra ecologia y medio ambiente

e Salud: que incluye el bienestar de la poblacién en términos de salud humana

e Econdmico: se refiere a la generacion de riqueza
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e Técnico: involucra el impacto en la solucion del problema utilizando tecnologia o

conocimiento generado mediante investigacion.

Algunas alternativas a considerar:
e Tratamiento de aguas
e Vedas a pozos
e Reubicacion de actividades economicas
¢ Incremento en eficiencia global de uso de agua
e Servicios ambientales (pago por)

e Obras de captacion de agua

Se sugiere también el seguimiento del ejercicio a otro nivel de toma de decisiones en donde se
discuta la matriz de decision formulada y se reoriente o replanteen los cursos de accion.

En el proceso de toma de decisiones cuando se tienen intereses en conflicto u opiniones
contrastantes, es de crucial importancia la sistematizacion y estructura del método para la toma
de decisiones. El DSS utilizado en este ejercicio provee de una plataforma soélida para el

proceso.
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REFORMA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL EN EL SALINISMO; ¢SIN
EFECTOS?

Rafael Avila Cisneros, Juan Leonardo Rocha Valdez

Profesores investigadores de la UAAAN-UL,; raavci2003@yahoo.com.mx

INTRODUCCION.
Debemos entender que la tendencia de la tierra en México es un proceso dinAmico que se
encuentra inmerso en una serie de circunstancias de tipo nacional y unas de impacto
meramente local y que son éstas; las que un instrumento estadistico de caracter nacional
dificiimente las puede detectar. Seguramente es pertinente citar a Bertalanffy L. V. (1901 —
1972); quien desde su teoria de sistemas nos hace entender que no existen elementos
(fisicos y quimicos) independientes; pues existe una interdependencia aunque sea relativa entre
cada uno de ellos. En asuntos de agricultura y ganaderia esto queda de manifiesto en su
totalidad; pues el campo mexicano es tan solo una parte de un conjunto de sistemas sociales
inmersos en sistemas mas grandes; estos se interrelacionan y se afectan mutuamente; los
ejidos y comunidades de México no son islas. Desde ésta Optica pues podemos buscar
explicar el complejo asunto de la tenencia de la tierra antes y después de la reforma del
articulo 27 constitucional realizado en el sexenio del presidente Salinas de Gortari.
Cuestionamientos como ¢hay o no hay concentracion de tierras en México?, ¢hay o no hay
un mercado de tierras en nuestro pais?. Pueden ser contestados a partir de estas reflexiones.
Consulta Mitofsky (2008), citando cifras del Instituto Nacional de Geografia e Informética
(INEGI) menciona que la poblacion mexicana es de 106.7 millones de habitantes; donde el
50.8% son mujeres Y el restante 49.2% son hombres; ademas tomando en cuenta que mas o
menos las tendencias del censo de poblacién y vivienda de 2005 se mantienen ; el 76% de la
poblacion mexicana es urbana vy el restante 24% es rural es decir; aun tenemos en México un
poco mas de 25 millones de mexicanos que tienen que ver directa e indirectamente con el
asunto agropecuario del pais. De ahi la importancia de seguir tomando en cuenta a ese
porcentaje tan grande de poblacion por que ademas como lo da a conocer Robles B.H.( 2006) ;
"en el medio rural tenemos mas de 5 millones de titulares de la tierra que poseen mas de 185
millones de hectéareas; es decir 5% de la poblacion del pais es propietario del 94% del territorio
nacional”. Sin embargo lo que nos tiene en ésta reflexion son los resultados del censo agricola
y ganadero del 2007; pues como lo manifiestan diferentes personas entre ellos Padilla G.
H.(2010) en su trabajo de investigacion presentado bajo el auspicio de un congreso de

agrénomos de México en el presente afo; él daba a conocer que las reformas del articulo 27
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constitucional que se llevaron a cabo en el sexenio de Carlos Salinas de Gortari no dieron

resultado pues la atomizacion de tierras en México aldn es una realidad.

MATERIALES Y METODOS.
La investigacion se llevd a efecto en el municipio de Hidalgo Durango tomando como
referencia las 16 comunidades ejidales que lo componen. El instrumento de investigacion se
aplicé en comunidades del citado municipio entre los meses de Enero a Junio del afio en
curso. Se focaliz6 mas en los ejidos El Portento y San Fermin pues los proyectos de
desarrollo que registran los investigadores han sido aceptados mejor en éstas 2 comunidades.
Se aplicé una entrevista de manera aleatoria a 20 productores mismos que actualmente
estuvieran dados de alta en el padron del programa gubernamental PROCAMPO.
Posteriormente se procedié a realizar el andlisis por medio de estadistica descriptiva
buscando entender que papel juegan en la concentracibn o no concentracién de tierras de

agostadero y/o de las areas de cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Como podemos observar el cuadro niumero 1; el 100% de los encuestados cuentan
con el subsidio gubernamental que proporciona el gobierno federal llamado PROCAMPO.

Cuadrol: Entrevistados que cuentan con subsidio PROCAMPO

No de Entrevistados Cuentan con Subsidio No cuenta con subsidio

20 20 0

En el ejido ElI Portento el area comun de terrenos de agostadero es de cerca de 19
000 hectareas; esa misma superficie se ha dividido entre 3 grupos de productores donde a
cada uno le corresponden casi en promedio 178 hectareas tal como se observa en el cuadro
2.
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Cuadro 2: Division del &rea de agostadero del ejido El Portento

Grupo de No de productores Superficie Superficie total
productores del grupo individual en del grupo en
Hectareas Hectareas
Grupo 1 34 177.7 6041.8
Grupo 2 (*) 35 177.7 6219.5
Grupo 3 37 177.7 6574.9
TOALES: 106 18 836.2

Relacionado con

podemos observar en el cuadro nimero 3 el andlisis de 2 comunidades claves del estudio;

en ambos ejidos una cantidad minima de productores representan y explotan las tierras

la forma de administrar

ejidales y de agostadero de varios de ellos.

Cuadro 3: Propietarios entrevistados que representan derechos ejidales de Otras personas.

sus derechos parcelarios y de agostadero

Ejido

Personas

la representacion

Otros.

que ostentan

de

Personas que son
representadas via carta
poder o de voz ante la

asamblea general y en

sus tierras
El Portento (*) del grupo 8 35 personas son
2 representadas por las 8
anteriores
San Fermin 8 23  personas son

representadas por las 8
anteriores via  carta
poder o de voz ante la
asamblea general y en

sus tierras
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En términos de ingreso para el grupo 2 (*); tal como se verd en el cuadro 4 la
concentracion de areas de cultivo y de agostadero se da en 8 personas fisicas; es decir 6
personas cuentan con un terreno de agostadero de 6219.5 hectéreas, y si en promedio en
México las areas de cultivo son de 8 hectareas (INEGI; 2007); entonces estos 8 productores
tienen en conjunto 280 hectareas cultivables por lo que su ingreso de programas
gubernamentales es ; por ejemplo en PROCAMPO cercano a los $325 000.00

Cuadro 4: superficies de area comun e ingreso del grupo 2(*)

PRODUCTOR | PRODUCTORES HECTAREAS INGRESOS POR
QUE REPRESENTA PROCAMPO
(CIUEN PROMEDIO | ¢11c0 boR
8 HECTAREAS DE | \\C T AREA DE
CULTIVO) TEMPORAL)
A 9 72 $83 520
B 9 72 $83 520
C 6 48 $55 680
D 6 48 $55 680
E 1 8 $9 280
F 2 16 $18 560
G 1 8 $9 280
H 1 8 $9 280
TOTALES: 35 280 $324 800

Porcentualmente ablando y como lo muestra el cuadro 5; en tan solo 4 productores tenemos
concentrados cerca del 87% de los terrenos de agostadero del grupo 2 (*); y de los $ 324
000 pesos del grupo esos productores se hacen llegar $278 400 pesos que equivale al

85.6% de los recursos.
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Cuadro 5: Distribucion del PROCAMPO en el grupo 2 (*)

Productores que | Hectarea | Ingreso por | FR FA |FR |FA de
Producto | representan en|s PROCAMP | de de de ingresos
res el ejido cultivable | O produ | prod | ingr
S ctore | ucto | eso
s res |s
A 72 | $83,520.00 | 25.7 | 25.7 | 26% | $83,520
9 %
B 72 | $83,520.00 | 25.7 |51.4 | 26% | $167,040
9 %
C 6 48 | $55,680.00 | 17.1 |68.5 | 17% | $222,720
%
D 6 48 | $55,680.00 | 17.1 |85.6 | 17% | $278,400
%
E 2 16 | $18,560.00 | 5.7% |91.3 | 6% | $296,960
F 1 8 $9,280.00 | 2.9% | 94.2 | 3% | $306,240
G 1 8 $9,280.00 | 2.9% | 97.1 | 3% | $315,520
H 1 8 $9,280.00 | 2.9% | 100 | 3% | $324,800
TOTALE 35 280 | $324,800.00 | 100.0 100
S: % %

CONCLUSIONES.

Los resultados presentados por el Instituto Nacional de Geografia e Informéatica son reales y

ademas muy conveniente para los ejidatarios; pues para efectos de tenencia de la tierra y como

una forma premeditada de seguir contando con los subsidios que las instituciones oficiales del

sector agropecuario

ofrecen ;

los campesinos del area de estudio no han enajenado

oficialmente sus tierras pues siguen siendo los ingresos por apoyos gubernamentales los que

mas recursos dejan a esas comunidades (Avila C. y Otros, 2010); los duefios originales de la

tierra siguen ostentando un titulo de propiedad que les da derecho sobre el area parcelada y

sobre el uso del agostadero -eso es lo que sale en las encuestas oficiales- pero el dato es
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engafiosos. En los hechos la concentracion del area parcelaria y de agostadero esta bajo el
control de unos pocos; y esos pocos se benefician con la explotacion de las superficies de
tierra y de los subsidios que por ley se hacen llegar a las areas marginadas. Via carta poder o
bajo la presencia de testigos — generalmente personas de la misma comunidad- las
subvenciones son cobradas por los representantes. No es cierto que los documentos por
cobrar los recojan exclusivamente los duefios. En los ejidos de referencia; y tomando como
base los $1160.00 que por hectarea de temporal reciben de apoyo de PROCAMPO; hay
personas que reciben cerca de $ 84 000.00 al representar a productores mas el derecho de
€él. Tan solo por el concepto antes mencionado; pues en promedio cuenta con 72 hectareas (las
de su propiedad y las de c/u de sus representados); también hay que decirlo, las persona que
representa a los demas generalmente es su familiar y es la Unica que aun radica en el gjido.
Ahora bien ese célculo es solo para el PROCAMPO. En una de las 2 comunidades hay un
propietario que por su derecho de agostadero y el de sus familiares recibié en 2008 cerca de $
50 000; y como ese caso hay varios. Entonces lo que arroja la investigacion es que los datos
oficiales de superficie parcelada estan correctos, en el dato oficial sigue existiendo atomizacion
de tierra. Pero el uso real en campo es que si hay una concentracion de terrenos tanto de uso
comun como de siembra. En el Portento un tercio del agostadero esta en manos de 5
personas, y esa comunidad tiene registrados mas de 100 ejidatarios. Esta es una constante
gue se repite en e area de estudio por lo que la linea de investigacion se esta ampliando a

una muestra mas grande; esto siempre y cuando la limitante financiera lo permita.
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INTRODUCCION
Dentro de las enfermedades de afectacion econémica mas graves de la ganaderia lechera se
encuentra la mastitis manifestada como la inflamacién de la glandula mamaria de la vaca y es
atribuida a diversas causas (Tollersrud, 2000). Esta patologia se subdivide en dos tipos, la
primera designada como clinica, cuando los signos clinicos que presenta la vaca son evidentes
y las repercusiones incidentes se reconocen entre otros, por la disminucién perceptible del
volumen de produccién lactea y la segunda definida como subclinica, la cual hace referencia a
la presencia de uno o varios microorganismos patégenos en la ubre de la vaca en combinacién
con alteraciones imperceptibles en la constitucion fisicoquimica de la leche, excepto por un
elevado conteo de células somaticas en ella (Tollersrud, 2000). En México se estima que la
mastitis subclinica ocasiona considerables pérdidas econdmicas, las cuales repercuten
especialmente de manera critica en los establos pequefios y medianos (Romero, 2004). Esto es
debido a que con frecuencia, los casos no son detectados rapidamente, o pueden incluso no
ser reconocidas nunca por el ganadero (Wellenberg et al., 2002). La mastitis subclinica
amenaza constantemente a los establos porque al no poder cuantificar claramente la magnitud
de las repercusiones que ocasiona, habitualmente es subestimada por el productor (Djabri et
al., 2002), lo que a su vez suele provocar que se tomen medidas contra el proceso cuando ya la
supresion de productividad es muy grande. Se calcula que la ubre infectada produce un 5%
menos leche por cada 100 000 células somaticas adicionales en 1 ml de leche, y principalmente
es detectado por el productor por el castigo en el precio de compra de leche, por parte de las
plantas acopiadoras, dada la deficiente calidad de la misma (Bedolla, 2008). La epizootiologia
de la mastitis subclinica ha sido estudiada por diferentes autores, lo cuales refieren como datos
importantes que ésta patologia se presenta en todas las razas lecheras pero se reporta como

mas susceptible a la raza holstein, cuya incidencia es similar tanto en vacas primiparas como
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multiparas y que la infecciébn generalmente comienza en la primer semana después de parir;
comunmente la infeccion es de larga duracion, y la vaca enferma puede servir como reservorio
para infectar por contacto directo a otros animales en el rebafio lechero (Heringstad et al.,
2000).

Los hallazgos de un estudio sobre los patégenos mas comunmente causantes de mastitis
guardan concordancia con la literatura en cuanto a predominio de Staphylococcus sp frente a
otros grupos bacterianos; y en relacibn a su tratamiento sélo Staphylococcus coagulasa
negativo no mostré6 multirresistencia. La resistencia y la multirresistencia bacteriana a los
tratamientos por antibiéticos observadas son elevadas, éstos resultados permiten disponer de

informacién actualizada para orientar el uso racional de los antimicrobianos. (Florentin, 2007)

Por otra parte se ha estudiado que la maquina de ordefio puede favorecer la invasiéon de
bacterias a los cuartos, provocando procesos infecciosos con una consecuente inflamacion de
la glandula mamaria, reflejada en un elevado contaje de células soméaticas (Faria Reyes, 2005).
Aunque en contra parte hay estudios que indican que la mastitis subclinica es mayor en
ordefios tradicionales realizados manualmente como es el caso del estudio de Best, (2005) en
el que se concluye que en una unidad de produccion de ordefio mecanico, los resultados fueron
mejores en la salud de las glandulas mamarias y calidad sanitaria de la leche, en relacion con el
grupo de vacas ordefiadas a mano, y que las condiciones adversas de pezones encontradas se

deben tanto a problemas con el equipo y manejo del ordefio y factores ambientales.

En otro estudio etioldégico de mastitis subclinica se encontr6 que esta fue mas elevada en
animales ordefiados en forma mecanica donde los principales agentes causales fueron los
Staphylococcus coagulasa positiva (40%), Staphylococcus coagulasa negativa (28%) y
Streptococcus spp (17%), mientras que en los animales ordeflados a mano la infeccion fue
provocada por Staphylococcus coagulasa negativa (41%), Staphylococcus coagulasa positiva
(28%), y Corynebacterium spp (20%). De acuerdo a cultivo bacteriol6gico la prevalencia de
infeccibn en los cuartos ordefiados a mano fue 58,67% y en los ordefiados a maquina
87,34%.La asociacion entre presencia de infeccion y tipo de ordefio fue altamente significativa.(
Faria Reyes, 2005).

En relacion a la prevalencia, Persson, (2009) describié en un estudio que, la tasa de mastitis fue

de 52 de cada 100 vacas diagnosticadas y de ellas el 26% de los cuartos de la ubre padecian
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mastitis subclinica. Sobre el diagndstico de los agentes causales de éste tipo de mastitis, se
han identificado una gran variedad de bacterias, entre las cuales las principalmente reportadas
son Estaphiloccocus aureus. (Ariznabarreta et al., 2002), seguido por Streptococcus agalactiae.,
Streptococcus uberis., Streptococcus dysgalactiae. (Sampimon et al, 2009), Escherichia coli. y
Estaphiloccocus coagulasa-negativa. (Pyorala, 2009).

Para el control de la mastitis subclinica consistentemente se recomienda aplicar medidas de
prevencién y control basadas en la vigilancia epizootiolégica, dentro de las cuales se deben
incluir la implementacién de medidas higiénico sanitarias adecuadas, tanto en el manejo del
hato, como en los procesos de la ordefia (Azmi, 2008).

En el estado de Jalisco la ganaderia lechera es definida como familiar porque sus establos en
general tienen en promedio menos de 150 cabezas y un nivel tecnolégico bajo o medio (Arriaga
et al.,, 1998). En base a la epizootiologia descrita anteriormente, estos establos familiares se
sitlan como empresas de alto riesgo a presentar mastitis subclinica (Cervantes, 2001), ademas
es importantes acotar que el 94% de la leche producida en los Altos de Jalisco, tiene un destino
industrial orientado a la produccion de lacticinios (ACERCA, 1996), y el uso de la leche
procedente de animales con mastitis subclinica incide negativamente en éstos procesos
tecnolégicos, por los cambios fisicoquimicos que sufre la leche como materia prima (Magarifios,
2000). El objetivo de éste estudio es determinar el riesgo relativo atribuible a la presencia de
algunas bacterias patdgenas en leche asociado a la mastitis subclinica en el hato lechero, en la

regién de altos sur de Jalisco.

MATERIALES Y METODOS
En éste estudio se incluyeron 28 establos familiares de la region Altos sur de Jalisco, entre los
meses de noviembre 2008 y febrero del 2009, conformando una muestra de 2,573 vacas, las
cuales no presentaban signos clinicos de mastitis y eran parte de la linea diaria de ordefio del
establo; el diagnéstico de las bacterias asociadas a la mastitis subclinica se realizé por medio
de la técnica de aislamiento bacteriolégico, a partir de tres muestras de leche colectadas por
establo, las cuales se tomaron de los tanques de almacenamiento después del término de la
ordefia, de ésta forma se categorizo a los establos como leche contaminada o hato positivo a
aquel, que en por lo menos en una de las tres muestras de leche se aislara algun patégeno y
negativo el que no cumpliera con esta condicion. La informacion recabada se analizo
estadisticamente. Primero se determinaron los géneros bacterianos patdégeno, sus frecuencias
de manera descriptiva, y la incidencia de éstos, posteriormente se calculd el riesgo relativo a

encontrar mastitis subclinica incidente (R.R) las variables para éste calculo fueron el estatus de
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positividad de un establo y el patdgeno aislado en la leche; para realizar éstos analisis de

utilizaron los paquetes computacionales SPSS 14 y STATA 10.

RESULTADOS

Los establos incluidos en éste estudio tenian como media hatos de 92 animales de la raza
Holstein Friesian, con una desviacién estandar de 80 cabezas, y una producciéon media diaria
de 800 litros de leche y una desviacion estandar de 670 litros; solo en el 14% de los establos
incluidos fueron negativos a algun patégeno, mientras que en el 86% restantes se aislaron uno
0 varios géneros bacterianos patégenos en la leche del tanque de almacenamiento, de ellos el
43% tuvo solo un género bacteriano aislado, el 21% dos géneros, finalmente tres y cuatro
géneros bacterianos fueron aisladas igualmente en el 11 % de los establos.

La distribucién incidente de patégenos diagnosticados en la muestras de leche, por orden de
importancia fue primero, S.aureus con el 39%, Klebsiella spp. con el 32%, E coli con el 29% , S.
coagulasa negativo 25%, Streptococcus spp y salmonella spp 18%. En el andlisis bivariado
significativamente result6 que encontrar Streptococcus spp. o0 Salmonella spp. en leche
respectivamente, aumentaba en 0.26 el riesgo relativo (RR) a encontrar mastitis subclinica en el
hato; en el caso de S.coagulasa negativo éste riesgo aumentaba en 0.4, con E.coli. 0.50, con
Klebsiella spp. 0.60 y finalmente con S.aureus. aumentaba en 0.85 el riesgo relativo.(Ver
Cuadrol)

Cuadro 1
Intervalo de
RR confianza al 95%
Superior  Inferior

Presencia de
patdgenos en leche

Streptococcus 18% 1.26 1.03 1.55
spp.
Salmonella 18%  1.26 1.03 1.55
spp.
S.coagulasa 25% 141 1.09 1.82
neg
E.coli 29% 1.50 1.13 1.99
Klebsiella spp. 32% 1.60 1.17 2.18
S.aureus 39% 1.85 1.28 2.67
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DISCUSION
La presentacion de la mastitis subclinica, provoca graves pérdidas productivas directas o
indirectas a los productores de leche o lacticinios, por ello es medular primero, dar la
importancia justa a su presentacion en los establos, por parte de los productores y del personal
de salud; y segundo implementar las medidas de control de la incidencia de la misma en tiempo
y forma adecuadas, para lo cual conocer el riesgo atribuible de estos patdégenos a tener mastitis
subclinica en el hato, toma un papel primordial, porque es a partir de ello que las estrategias
podran ser dirigidas y especificas para prevenirla. Para el control de la mastitis subclinica deben
considerarse todos los factores que la predisponen como son, la seleccion genética,
alimentacién, higiene, traumatismos y lesiones de la ubre, eliminacion y reemplazo de los
animales viejos y con infecciones crénicas, tratamiento oportuno y aislamiento de los casos
clinicos, orden apropiado de los animales durante el ordefio y control de enfermedades

especificas (Azmi, 2008).

CONCLUSIONES
La mastitis subclinica es sutil en su presentacion, dificil de diagnosticar y mas aun de corregir,
sin embargo existe una disminucién del nivel de produccién de la secrecién lactea, aunque ésta
sea imperceptible en etapas tempranas, y mas aparentes en la forma crénica de la enfermedad,
ademas de las alteraciones en diferentes grados de la composicion de la leche (Gianneechini,
2002). Las consecuencias directas de la mastitis subclinica son el aumento de los costos de
produccién por concepto de gastos veterinarios, compra de antibioéticos y manejo especial de
los animales enfermos, y de manera indirecta por la alteracion fisicoquimica de la leche lo que
redunda negativamente en la preparacion de lacticinios. La importancia de evidenciar el riesgo a
la presentacién de la misma, sensibiliza al productor para diagnosticar a tiempo la enfermedad
en su ganado, lo que a su vez representa la Unica herramienta para minimizar las
consecuencias de la misma, por ello no se debe olvidar realizar el seguimiento epizotioldgico y
preventivo de ésta patologia con el fin de detectar los casos incidentes y dar tratamientos

adecuados y oportunos.
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INTRODUCCION

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) conocido también como tomate verde, tomate de
fresadilla o tomatillo, esta incluido en la familia de las solanaceas, es una hortaliza de
importancia econdmica y tradicional, actualmente se considera un ingrediente fundamental en la
gastronomia mexicana, esto debido a la importancia que tiene en su contenido nutricional, en
vitaminas y minerales, asi como también se le atribuyen propiedades medicinales (Pefa, 2001).
Es conocido desde tiempos precolombinos por los mayas y aztecas, siendo México su centro de
origen y domesticacién (Pefia, 2001).

En México la demanda de hortalizas se ha incrementando en los Ultimos afios, como
consecuencia del incremento significativo del crecimiento demogréfico. Adicionalmente, el
deterioro del ambiente causado por la agricultura ha ido en aumento, existen diversas causas,
entre las cuales destacan: el manejo inadecuado de recursos nhaturales, intenso uso de
productos de sintesis, practicas agricolas inadecuadas y fuertes dependencia de insumos
externos (Velasco-Velasco et al., 2003), lo que ha provocado la degradacién del recurso suelo
gue conlleva a un menor rendimiento del cultivo y por consiguiente en un aumento en la dosis
aplicada de fertilizantes sintéticos, lo cual incrementa los costos de produccion y disminuye las
ganancias, es por ello que muchos productores, grandes y pequefios han ido modificando las
practicas utilizadas tradicionalmente en la produccién agricola (Moreno-Reséndez et al., 2005).
Es por ello que se ha establecido como alternativa el manejo de sistemas de produccion
sustentables, donde la fertilizacion usada tradicionalmente es sustituida por productos
organicos. En este caso el vermicompost (VC) que es el producto de una serie de
transformaciones bioquimicas y microbiolégicas que sufren diferentes residuos organicos al
pasar a través del tracto digestivo de las lombrices (Velasco-Velasco et al., 2003) como sustrato
permite satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos horticolas en invernadero y reduce
significativamente el uso de fertilizantes sintéticos. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto

de diferentes mezclas de VC:arena de rio sobre el desarrollo del tomate de cascara (Physalis
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ixocarpa. Brot.), para determinar la dosis de VC que satisfaga las necesidades nutricionales sin

afectar su calidad comercial, bajo condiciones a cielo abierto.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé en el campo experimental de la “Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro” Unidad Laguna, localizada en Periférico y Carretera Santa Fe, Torreén Coahuila,
(101°40’ y 104°45’ Long. Oeste, y 25°05’ y 26°54° lat. Norte), al norte de México (Schmidt,
1989). Se utilizo la semilla de tomate de cascara raza manzano, proporcionadas por banco de
germoplasma (UACh). La siembra se realiz6 el dia 03 de abril del 2010, en bandejas de
poliestireno de 200 celdillas, utilizando como medio de crecimiento un sustrato comercial (Peat
moss ®). Las bandejas se colocaron bajo una malla sombra en campo abierto, se aplicé un
riego diario hasta el trasplante, el cual se realizé 30 dias después (dds), colocandose una
plantula por maceta. Como maceta se utilizaron bolsas de polietileno negro, con una capacidad
de 15 kg.

En este trabajo se evaluaron tres niveles de vermicompost generados por la descomposicion de
las lombrices Eisenia fetida, durante un periodo de 90 dias. Las mezclas de
vermicompost:arena utilizadas para evaluar el desarrollo del tomate de cascara, raza manzano.
Presentaron las siguientes composiciones 50:50, 25:75 y 33:66 (%:% en volumen). Con las
mezclas de vermicompost:arena se generaron tres tratamientos que se compararon con un
tratamiento testigo (Tabla 1). Para el tratamiento testigo se utilizé como sustrato el suelo natural
de la region sin aplicacion de fertilizantes sintéticos, en total se evaluaron cuatro tratamientos
con ocho repeticiones, todos los tratamientos no recibieron aplicacién de insecticidas u otro
producto quimico para el control de plagas, solamente se le aplicé jabén biodegradable (foca) y
extracto de Neem (Azadirachta indica) cada semana como repelente y para la prevencion de

plagas.

Tabla 1. Composicidon de los tratamientos evaluados para el desarrollo de
tomate en mezclas de Vermicompost/arena, bajo condiciones a cielo
abierto, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro — Unidad Laguna,

2010.
T Tratamientos y Mezclas
VC (%) Arena (%) Suelo (%)
T4 0 0 100
T2 50 50 0
T3 25 75 0
T4 33 66 0

T = tratamiento; VC = vermicompost; T1 = Testigo.

Para regar las macetas con las mezclas de vermicompost: arena (T2-T4) y testigo (T1) se utilizé
agua potable, tomando como base la recomendaciéon de riego para macetas de tomate

(Lycopersicom esculentum. Mill) aplicando un volumen de 0,5 L maceta™ d*. En el campo
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experimental se colocaron 4 filas, dando un total de 32 macetas por toda el area experimental,
los parametros estudiados durante el desarrollo del experimento fueron: altura, peso de fruto,
diametro ecuatorial y polar del fruto, numero de hojas y didmetro de tallo. Para evaluar el efecto
de los tratamientos se utilizé un disefio completamente al azar; los tratamientos (T2-T4) tuvieron
ocho repeticiones y el testigo (T1) tuvo siete debido a problemas al momento del trasplante. Los
datos de cada uno de los pardmetros evaluados se analizaron estadisticamente por un analisis
de varianza y para la comparacion de media se utilizo la prueba de diferencia minima
significativa (DMSsy) (Olivares-Saenz, 1993).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos con las mezclas de vermicompost:arena coinciden con lo establecido
por Atiyeh et al., (2000, 2002) y Moreno-Reséndez et al., (2005), quienes destacaron que la
vermicompost favorecen el desarrollo de los cultivos horticolas, cuando éstos son utilizados
como sustrato en una proporcion relativamente pequefa (10 — 40%) del volumen total del medio
de crecimiento, esto es debido a su contenido de elementos nutritivos, los cuales los va
liberando paulatinamente a lo largo de ciclo del cultivo, asi mismo también a la naturaleza de
sus comunidades microbianas, ademas cuenta con sustancias activas que actian como
reguladores de crecimiento.

La dinAmica de crecimiento de las plantas de tomate de cascara en las diferentes mezclas de
vermicompost:arena, muestran que los tratamientos para la variable altura de planta fueron
estadisticamente iguales T2-T4 (55.62, 50.50 y 50.50 cm, respectivamente), y superiores
estadisticamente(P<0.05) al testigo T1 (27 cm.); esto coincide con lo que menciona Moreno-
Reséndez et al., 2005, sobre el aumento favorable de la altura de las plantas en comparacion
con otros ejemplares de la misma edad, asi mismo previene de enfermedades al momento del
trasplante (tabla 2). En la figura 1 se muestra que el T2 presento el mayor numero de hojas con
(298.5) seguidos por el tratamiento T4 y T3 (240.87 y 178.87 hojas), como lo menciona
Marquez et al., (2008), a mayor altura mayor numero de hojas que conlleva a una mayor area
foliar, lo cual significa una mejor captacién de energia solar y diéxido de carbono, importantes
en el proceso de fotosintesis, lo cual asegura una mejor conversién de energia por parte de la
planta, por otra parte se puede mencionar que el nimero de hojas con el peso y diametro del
fruto no fue significativo debido a que el T3 present6 menor numero de hojas que los otros
tratamientos de VC (T2 y T4) pero obtuvo un mejor diametro y peso de fruto, esto puede ser

debido a los niveles de VC, como lo mencionan (Atiyeh et al., 2000; Moreno-Reséndez et al.,
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2005) a mayor proporcion de vermicompost en el medio de crecimiento disminuye la
productividad de la planta.
Tabla 2. Analisis de varianza, significancia estadistica y coeficiente de

variacion (CV) para las variables evaluadas en el cultivo de tomate verde
a cielo abierto.

FvV GL CUADRADOS MEDIOS
PF DEF DPF AP
TRATAMIENTO
S 3 240.22%%  1,143** 0.363** 1194,62**
ERROR 27 10.670 0.093 0,078 67,55
CV (%0) 1241 8.02 8,72 17.67

FV = fuente de variacion; GL = grados de libertad: PF= peso de fruto; DEF= diametro ecuatorial delfruto;
DPF= diametro polarde fruto; AP= altura de planta. * Significativo al5 %. ** altamente significativo; NS = no
significativo

De la comparacion de medias (tabla 3) se determiné que el tratamiento T3 presentd el valor
promedio mayor para la variable peso de fruto (34.12 gramos) seguidos por el tratamiento T2
gue fue estadisticamente similar al T4 (25.12 y 24.25 gramos respectivamente), todos estos
tratamientos superaron al testigo T1 (21.14 gramos). Para la variable de didmetro polar de fruto
el T3 superé a los demas tratamientos (3.46 cm) seguidos por el T2, T4 y Tl que
estadisticamente fueron iguales (3.26, 3.12 y 2.94 cm respectivamente); al igual se presento en
la variable de diametro ecuatorial donde el T3 fue superior a todos los demas (4.35 cm). En la
variable diametro de tallo el T2 obtuvo el valor promedio mayor (16.25 mm) superando a los
tratamientos T4, T3y T1 (13.62, 12.75 y 10.28 mm respectivamente).

400
, —— |
R*=0.95
< =
g 200 AT=09646
o =0.9186
g 100 : i |\
‘g 0 —— Lineal (1)
J _ _ s —— Lineal (I1)
_10&1 may  18-may  25-may 01-jun

Figura 1. Distribucién de los tratamientos segun el niumero de hojas hasta el 2 de junio del
2010.
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Tabla 3. Comparacién de medias de tratamiento con la prueba DMS
(5%), para las variables de los tratamientos evaluados.

TRATAMIENTOS VALORES PROMEDIO DE LOS PARAMETROS EVALUADOS
PESO ALTURA DIAM DIAM
FRUTO PLANTA POLAR ECUATORIAL DIAM TALLO
(g) (cm) (cm) (cm) (mm)
Tl 21.14 ¢ 2700 b 294 ¢ 344 b 10.28 ¢
T2 2512 b 55.62a 3.26ab 372 b 16.25a
T3 3412a 50.50 a 3.46a 435a 12:757b
T4 2425 be  5050a 3.12 be 3.70b 13.62 b

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de DMS (5%).

CONCLUSION

En las condiciones en las que se desarroll6 el trabajo, la mezcla de VC:arena con niveles de
25:75 (% en volumen) logré satisfacer la demanda nutritiva del cultivo de tomate verde al
registrar las mejores caracteristicas en las variables evaluadas. Es por ello que la sustitucion
del 25 % del sustrato en la produccién de tomate verde, es una alternativa viable para los
productores que prefieren reducir los costos en la fertilizacién y darle un valor agregado al
producto, debido a que es un producto organico con mayor preferencia por los consumidores ya
gue son degustados en fresco.
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EN TOMATE DE CASCARA (Physalis ixocarpa Brot.)
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INTRODUCCION

Los lodos residuales contienen altos contenidos de elementos nutritivos, sustancias, materiales
y compuestos organicos que, una vez que son tratados adecuadamente, pueden impactar
favorablemente sobre las propiedades de los suelos, y por ende en beneficio de diversas
especies vegetales, de ahi la importancia de su utilizacion como abonos para los cultivos (Aller
et al., 1999; Arthurson, 2008; Hernandez-Hernadndez, 2009; Pascual et al., 2010). Para el
manejo adecuado de estos lodos es necesario llevar un proceso eficaz y ambientalmente
sostenible de higienizacién para reducir los contenidos microbiolégicos nocivos y de metales
pesados.

En México, la generacion de biosélidos es de aproximadamente 650,000 teafio™, mientras que
en los Estados Unidos alcanza 6.3 millones de Mgeafio® ambas cantidades en base seca, lo
cual ha obligado a diferentes paises a establecer normas que regulen su manejo y disposicion.
La Norma Oficial Mexicana (NOM-004-SEMARNAT-2002) contiene los lineamientos para el
manejo y la disposicién final de lodos organicos y biosdlidos, con el fin de proteger el ambiente
y la salud humana (SEMARNAT, 2003). De acuerdo a dicha norma, los lodos residuales pueden
tener uso forestal, como mejoradores de suelo y en suelos agricolas, siempre y cuando
pertenezcan al menos al tipo “bueno” y a la clase “C” (Jurado et al., 2007; Cota-Espericueta y
Ponce-corral, 2008).

En atencion a lo sefialado anteriormente, diversas investigaciones cientificas han establecido la
viabilidad de utilizar lombrices de tierra como una técnica de tratamiento para numerosos
residuos ademas de generar fertilizantes organicos. ElI vermicomposteo provoca la
bioconversion de los residuos en dos productos Utiles: a) biomasa de lombrices y b) el
vermicompost (VC). La primera puede ser utilizada como una fuente de proteina mientras que el
VC esta considerado como un producto excelente puesto que es homogéneo, tiene una estética
deseable, reduce el nivel de los contaminantes, contiene hormonas para el crecimiento vegetal,

un nivel mas elevado de enzimas del suelo, una mayor poblacion microbiana y tiende a

! Profesor Investigador “C”. SIN, Nivel I. Programa de Posgrado en Ciencias Agropecuarias, Integrante del Cuerpo
Académico de Sistemas Sustentables para la Produccion Agropecuaria (CASISUPA) y Colaborador del Cuerpo Académico
Biologia Molecular Agropecuaria y Bioconservacién (CABIMABI) de la UAAAN.
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mantener mas elementos nutritivos a través de un largo periodo sin impactar adversamente al
ambiente (Sharma et al., 2005).

En consecuencia, el vermicomposteo aprovecha las lombrices por su capacidad de transformar
los residuos organicos en un sustrato con alta calidad de elementos nutritivos para la
agricultura. Por lo anterior, con el propdsito de evaluar la calidad del sustrato obtenido mediante
el vermicomposteo y después de haber realizado su caracterizacion quimica, se germinaron
semillas de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot. %), Raza Arandas (colecta), para estudiar

el comportamiento de esta especie vegetal.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el area de producciéon de vermicompost de la UAAAN-UL. Los
Lodos Residuales se obtuvieron de la planta tratadora de MET — MEX PENOLES S.A. DE C.V.,
de Torredn, Coahuila. Los biosoélidos fueron sometidos a vermicomposteo con lombrices Eisenia
fetida (Contreras-Ramos et al., 2005) durante un periodo de tres meses (Atiyeh et al., 2001). El
vermicomposteo puede ser utilizado como un proceso USEPA para tratar patégenos y
potencialmente producir biosélidos Clase A (Eastman et al., 2001). Una vez concluido este
proceso se determinaron las caracteristicas quimicas de estos materiales, en el laboratorio de
suelos de la UAAAN-UL (cuadro 1), y posteriormente fueron utilizados como sustratos para el
desarrollo de tomate de céscara, previamente fueron cribados en malla de 0.5 cm para obtener
sustratos con particulas uniformes, y se depositaron en bolsas de plastico negro, tipo vivero, de
12x12 cm, de ancho y alto, respectivamente. El total de macetas se colocaron debajo de una
malla sombra de color negro al 50%.

En cada tratamiento, con cuatro repeticiones, se sembraron tres semillas de tomate de cascara
por maceta y 27 dias después de la siembra se eliminaron las dos plantulas de menor altura.
Las macetas fueron regadas diariamente manteniendo la humedad adecuada en funcion de las
necesidades del cultivo. Se registré la fecha de germinacién. A partir del dia 27 después de la
siembra, se obtuvieron, con un estadal y un vernier, la altura de planta (AP) y el didmetro de
tallo (DT), respectivamente, esta actividad se realiz6 cada 7 dias hasta el inicio de la
fructificacion. Debido al desarrollo del cultivo de tomate, el dia 43 después de la siembra, las
plantulas fueron transferidas a bolsas de plastico negro, tipo vivero, de 25x25 cm de ancho por

alto respectivamente. Debido a que se registraron problemas de polinizaciéon la formacion de

2 | as semillas de Physalis ixocarpa Brot., fueron proporcionadas por el personal del Banco Nacional de Germoplasma
Vegetal, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo.
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frutos resulté muy reducida, impactando con esto las variables peso de fruto y rendimiento del
cultivo.

Para la caracterizacion quimica de los sustratos evaluados se aplicaron las técnicas de
laboratorio: Walkley Black (Materia organica), Kjeldahl (Nt), Olsen modificado (P), extraccién
con acetato de amonio y determinacién por Absorcion atomica, Perkin — Elmer 2380 (K),
extraccion con DTPA y determinacion por Absorcion atomica, Perkin — Elmer 2380 (Cu, Fe, Zny
Mn), extracto de suelo a saturacion y determinacion por Absorcién atdbmica, Perkin — Elmer
2380 (Ca, Mg y Na), extraccidén con acido nitrico y determinacién por Absorcién atomica, Perkin
— Elmer 2380 (Pb), extracto de suelo a saturacion y utilizando el potenciémetro marca Orion®,
modelo 420 A (pH y CE), saturacion con BaCl, (CIC). Por su parte, para las variables
fisiol6gicas: fecha de germinacién, altura de planta y didmetro del tallo, se aplicé el andlisis de
varianza (ANDEVA) y la comparacion de medias la prueba de DMS ), utilizando el paquete

estadistico de Olivares-Saenz (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se muestra en el cuadro 1, los materiales vermicomposteados presentan caracteristicas
quimicas adecuadas y un mayor contenido de elementos nutritivos en comparacion al suelo de
acuerdo con Arthurson (2008) y Pascual et al. (2010), por lo cual resultan atractivos para
utilizarse como fuente organica de dichos elementos, favoreciéndose la capacidad productiva
de los suelos y el desarrollo de los cultivos en este tipo de sustratos (Hernandez-Hernandez,
2009).

En el caso de las variables fisiologicas el ANDEVA resulté altamente significativo (P<0.01) para
altura de planta y no significativo tanto para la germinacién como para el diametro del tallo. La
altura de planta resulté mas reducida en el tratamiento T5 (suelo natural) con 35 cm y el resto
de los tratamientos T1, T2, T3 y T4, que incluyeron materiales vermicomposteados resultaron
estadisticamente iguales, los valores alcanzados fueron 78.5, 65.0, 80.75 y 76.5 cm,
respectivamente, el efecto del vermicomposteo sobre el crecimiento de las plantas es similar al
reportado por Atiyeh et al. (2000 y 2001).

Los problemas de polinizacion registrados tal vez se pudieron asociar a la falta de insectos
especializados (PRODUCE, 2002), en virtud de tratarse de una especie que tradicionalmente no
se maneja en la Comarca Lagunera, por lo cual también se vio afectado la formacion de frutos y

en consecuencia el rendimiento de este cultivo.
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Cuadro 1. Propiedades quimicas de los sustratos evaluados durante el desarrollo del tomate de
cascara (). UAAAN — UL, 2009.

TRATAMIENTOS  T1 T2 T3 T4 T5
TEXTURA AF A A A AF
MO (%) 5.14 7.63 9.45 1.73 2.19
CIC (meq+100 g

b 22.00 16.00 10.00 19.00 9.00
pH 6.64 6.58 8.27 7.90 7.69
CE (mSecm™) 15.95 10.04 13.26 14.80 4.00
N (mgekg™) 9.52 19.04 14.00 17.08 1.96
P (mgkg™) 731.6  1028.00 1342.00 965.00  165.00
K (mgekg™) 5775.00 1855.00 9450.00 7595.00 1673.00
Ca (mgekg™) 95.50 71.75 12.40 27.20 127.80
Mg (mgekg™) 32.17 40.75 4.48 7.25 22.25
Cu (mgekg™ 78.80 82.40 8.92 82.00 3.72
Fe (mg-kg™) 19.44 18.80 23.36 22.20 8.92
Zn (mgekg™) 850.00  880.00 64.00 575.00 25.00
Mn (mgekg™) 171.00  170.00 17400  173.00 89.00
Na (mg-kg™) 80.00 71.30 26.96 28.70 6.83
Pb (mg-kg™) 502.80 353.30 696.80 1287.00 274.30

Los tratamientos hacen referencia a diferentes vermicompost preparados a partir de T1 = lodos
residuales y estiércol de caballo con relacion 2:1; T2 = lodos residuales; T3 = estiércol de caballo; T4 =
lodos residuales y estiércol de caballo con relacion 1:2; T5 = Suelo natural. El vermicomposteo de los
diferentes materiales se realiz6 con lombrices Eisenia fetida.

CONCLUSION
Debido al desarrollo registrado en las plantas de tomate de cascara y principalmente en los
sustratos vermicomposteados es posible suponer que estos materiales pueden resultar
adecuados para el desarrollo de especies vegetales con mayor indice de adaptacion a las
condiciones climéaticas de la region, en virtud de que los lodos son una fuente organica viable de
grandes cantidades de elementos nutritivos que pueden ser aprovechados en la agricultura
sostenible, al favorecer las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos, incrementar
el rendimiento de los cultivos, y reducir potencialmente el uso de los fertilizantes sintéticos.
Contribuyendo ademas al manejo adecuado de los residuos solidos generados en diversas

actividades antropogénicas.
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INTRODUCCION

En México se conoce como mezquite a diferentes especies del género Prosopis entre las cuales
P. laevigata [(Humb. et Bonpl. ex Willd) M. C. Johnston] es la que predomina en la region Norte-
Centro de México, que incluye los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango y Zacatecas.
Existen estadisticas poco precisas del potencial productivo del mezquite y esta situacion
aunada al desconocimiento de las propiedades agroindustriales de la especie, limitan el
desarrollo de planes integrales para su manejo y utilizacion eficiente. Es necesario identificar las
caracteristicas de mayor importancia en el estudio del potencial productivo del mezquite, con la
finalidad de establecer programas integrales de manejo que permitan su uso sustentable en la
conservacion del ambiente y producciéon de alimentos, lefia, miel, carbén y goma (Maldonado y
De la Garza, 2000; Rzedowski 1988, Arellano 1996, Frias et al, 2000).

Los programas integrales de manejo requieren del establecimiento preciso de la superficie
vegetada por mezquite e identificacion de los atributos mas importantes en el establecimiento
del potencial productivo de la especie. Para evaluar el potencial productivo del mezquite, es
recomendable hacer mediciones periédicas de las caracteristicas dasométricas de las
poblaciones naturales, con base en las variables de cada sitio de estudio, entre las que incluyen
la densidad de poblacion, altura y cobertura aérea de la planta. Se carece de la caracterizacion
dasomeétrica actualizada de las poblaciones de mezquite en la regién Norte-Centro de México.
Se considera que la caracterizacion de las poblaciones naturales de mezquite sera de gran
apoyo en la elaboracién de planes integrales de manejo y conservacion ambiental en un futuro
cercano. El objetivo principal del presente trabajo fue la caracterizacién dasométrica de las

areas vegetadas por mezquite en ocho municipios del Norte-Centro de México.
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MATERIALES Y METODOS

Se identificaron dos sitios en Chihuahua, Durango, Zacatecas y Coahuila para llevar a cabo la
caracterizacion dasométrica de las poblaciones de mezquite y los ambientes de produccion. En
Chihuahua se consideraron los municipios de Satevo (P. P. Eduardo Aguirre) y Aldama (P. P. El
Paraiso). En Durango, se incluyé San Juan de Guadalupe (Ejido San Isidro del Rayado) y
Cuencamé (Ejido La Lagunilla); en Coahuila, San Pedro de las Colonias (Ejido Cleto) y Viesca
(Ejido Bilbao) y en Zacatecas Rio Grande (Colonia Salinas) y Nieves (Ejido Santa Rita). Se
estimo la densidad de individuos de mezquite por hectarea y se obtuvo el promedio de altura y
cobertura aérea de los individuos presentes.

En cada una de las areas de estudio se identificaron y delimitaron rodales de mezquite con la
ayuda de Google Earth ®, identificando la presencia de cada uno de los rodales y
georreferenciando las imagenes obtenidas con las coordenadas de los sitios de muestreo. Los
rodales fueron localizados in situ mediante recorridos de campo y localizando también los
caminos de acceso. El muestreo de la vegetacion se realizé con el método del cuadrante de
punto central sobre transectos ubicados dentro de los rodales en cada uno de los sitios de
muestreo. Se ubicaron 80 puntos de muestreo dentro de los rodales de mezquite y en cada
punto se formaron cuatro cuadrantes en donde se determind la distancia desde el origen al
arbol de mezquite mas cercano. Esta informacién se utilizé para determinar la densidad de
individuos por unidad de superficie en funcién de la distancia media estimada (Meza y Osuna,
2003).

La altura de los arboles de mezquite se midié con un estadal graduado para los individuos con
una altura menor o igual a 4 m y en los casos de alturas mayores se utilizé un clinémetro. La
cobertura de la copa se determindé mediante la toma de los didmetros perpendiculares con una
cinta métrica. Se obtuvieron los promedios por sitio y localidad para cada una de las variables

evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
La densidad de poblacion mas alta se registrd6 en el municipio de Viesca, Coah., con 867
individuos por hectarea (ind/ha); mientras que la méas baja se obtuvo en Nieves, Zac. con 177
ind/ha (Cuadro 1). Los resultados obtenidos en Viesca son muy superiores a los reportados en
otros estudios similares con mezquite, donde los valores medios fueron de 278 ind/ha (Meza y
Osuna, 2003) para Baja California y 448 ind/ha (Villanueva et al., 2004) para la Comarca
Lagunera y para San Luis Potosi se encontraron densidades poblacionales de 10 a 250 ind/ha

(Villanueva, 1993). La variacién en la densidad de poblacion puede relacionarse con las
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caracteristicas ambientales, ecotipos de la especie y grado de perturbacion de las areas
vegetadas por mezquite (Meza y Osuna, 2003). También influye el método de evaluacion de
cada grupo de trabajo, por ello, es necesario uniformar criterios para obtener una
caracterizacion objetiva y util.

La altura promedio de los arboles de mezquite fue mayor en Rio Grande, Zac., con 3.9 m,
mientras que las mas bajas se registraron en San Pedro de las Colonias, Coah. con 2.5 m. En
Rio Grande y Satevd donde se registr6 mayor altura de los arboles de mezquite, ésta se
relacioné con individuos longevos y predios protegidos en el régimen de la pequefia propiedad.
En algunos estudios se demostré la influencia del ambiente (lluvia, nivel freético) sobre la
morfologia del mezquite (Cita). En San Pedro de las Colonias, Coah., el promedio anual de la
precipitacién pluvial es mas baja (187.2 mm) en relacion con Rio Grande,Zac., (397.1) (Garcia,
1987), lo cual influyé en los valores bajos de altura registrados en los arboles de mezquite

registradas en el primer sitio.

Cuadro 1. Densidad promedio, altura promedio y cobertura aérea promedio de individuos de
mezquite en cinco areas establecidas para la caracterizacion dasémetrica de poblaciones de
mezquite en cuatro estados de la region Norte-Centro de México.

ALTURA COBERTU

ESTADO MUNICIPIOS AREAS DE DENSIDAD DEL RA AEREA

ESTUDIO IND/HA  INDIVIDUO (M?)
(m)

Chihuahua  Satevo P. F;gi?#grdo 500 3.7 24.2
Aldama P. P. El Paraiso 600 2.9 115
Durango 2?1'; daﬂ:*;: de Saggggoode' 402 3.5 20.2
Cuencamé La Lagunilla 556 2.9 9.8
Zacatecas Rio Grande Salinas 390 3.9 16.1
Nieves Santa Rita 178 3.3 21.0
Coahuila Viesca Bilbao 867 2.9 8.8
San Pedro Cleto 568 2.5 9.6
Promedio . 508 3.2 15.2

La cobertura aérea de los arboles fue mayor en Satevd, Chih. (24.2 m?), Nieves, Zac. (21.0 m?)
y San Juan de Guadalupe. Dgo. (20.2 m? (Cuadro 2). Los valores obtenidos en Satevo
resultaron similares a los reportados en otros trabajos de caracterizacion dasométrica (24.7 m?)

(Meza y Osuna, 2003). En las areas donde se observd menor densidad de individuos por
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hectérea se registr6 mayor cobertura aérea de los &rboles de mezquite, por lo que se obtuvo
una correlacion negativa y significativa entre estas variables (r=-0.70*). Un ejemplo de lo
anterior, pudo observarse en el Ejido Salinas de Rio Grande, Zac., donde se obtuvo la mayor
correlacion (r= 0.86**) y se observé un coeficiente de determinacion (R?) de 0.74 (Figura 1).

En algunos sitios protegidos (Satevo), el incremento de la densidad de poblacion (500
plantas ha™*) no mostré efecto negativo sobre la cobertura aérea, lo cual puede relacionarse con
el sistema de manejo. Los resultados sugieren la necesidad de implementar programas de
manejo con fines de explotacién de madera comercial de mezquite, en algunas areas del Norte-
Centro de México, con la finalidad de promover el desarrollo de individuos jovenes e
incrementar la cobertura aérea de la copa y de esta manera llevar a cabo la elaboraciéon de
carbon de manera sustentable que redunde en beneficio de los habitantes de las zonas

pobladas con mezquite.
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Figura 1. Coeficiente de determinacion entre la altura (m) y cobertura aérea (m?) de la planta en
el Ejido Salinas, municipio de Rio Grande, Zac. en 2010.
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CONCLUSIONES
Se observo que el clima tiene efectos significativos sobre las caracteristicas dasométricas de
las poblaciones naturales y arboles de mezquite.
Se gener6 informacién que sera de utilidad en la conformacion de programas de manejo de las
poblaciones naturales de mezquite, con lo cual posible mejorar los ingresos econdémicos de
pobladores de &reas marginales.
Se establecié que las areas protegidas representan un importante sistema de manejo que

incrementa la eficiencia productiva y contribuye en la conservacion del mezquite.
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INTRODUCCION
Las plantas desarrollan diferentes mecanismos de respuesta hacia los efectos téxicos de
metales pesados, una de las respuestas mas comunes es la induccién de proteinas llamadas
metalotianinas que facilitan la captacibn de metales en las células. Adicionalmente los
mecanismos de absorciéon de metales pesados pueden verse facilitados por la presencia de
protones, acidos organicos o ionéforos que son excretados hacia el medio externo por las

células (Benavides, 2002).

El i6n plata tiene la propiedad bactericida, asi como también es inhibidor de la accién del etileno
(Uda et al.,1995), ademas de que reduce el doblamiento de cuello en rosas después del corte
(Ohkawa et al.,1999).

Ademas la plata es conocida como uno de los mas antiguos agentes antimicrobianos, se piensa
que los iones plata inhiben enzimas bacterianas adheridas al ADN; ha sido usada
eficientemente contra las bacterias, los hongos y los virus, hoy en dia es un compuesto
antimicrobiano comun y es usado progresivamente en la incorporacion de materiales sélidos

como las zeolitas y los polimeros (Zaporojtchenko et al., 2006).

El acido salicilico esta relacionado con la desintoxicacién por metales pesados en las plantas o
por el ataque de algin patdgeno, después de un ataque, los niveles de acido salicilico
aumentan e inducen la expresion de proteinas relacionadas con la patogénesis e inician el
desarrollo de la resistencia sistémica adquirida y la respuesta hipersensible, pues parece
provocar un balance entre la planta y el medio provocando la respuesta hipersensible, los
componentes celulares que se incrementan son las fosfatasas, MAP quinasas, factores de

transcripcion de genes (Klessing et al., 2000).
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La posibilidad de usar los metales como inductores de tolerancia al estrés despierta cierto
interés por tratarse de una alternativa relativamente sencilla y de costo razonable. Se sabe por
ejemplo que la activacién del metabolismo de los antioxidantes celulares forma parte de las
respuestas al estrés inducidas por los metales pesados en las plantas (Dietz et al., 1999).
Algunas frutas y hortalizas son fuente importante de compuestos fendlicos, algunos de estos
compuestos exhiben un amplio rango de efectos biolégicos como acciones antioxidantes,
antimicrobianas, anti-inflamatorias, entre otras (Mantley y Busling, 1998). Los compuestos
fendlicos tienen numerosas acciones de respuesta en las plantas en relacion a factores
ambientales adversos tales como luz, temperatura, humedad y factores internos incluyendo
diferencias genéticas, (Strack, 1997). El fruto de la sandia es una fuente de diversos
compuestos fendlicos, donde predomina el licopeno, un carotenoide de gran interés porque
tiene capacidad antioxidante y por sus potenciales beneficios en la salud. Los frutos de la
sandia contienen en promedio 48.7 ug g™ de licopeno en base al peso fresco (Perkins et al.,
2001).

El presente estudio se realizé con el objetivo de determinar el potencial antioxidante y el
contenido de licopeno en frutos provenientes de plantas de sandia tratadas con diferentes
concentraciones de nitrato de plata y &cido salicilico.

Key words: Acido Salicilico, Plata, Potencial Redox.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones del laboratorio de Postcosecha de Hortalizas
de la UAAAN en Saltillo Coahuila.

En esta investigacion se trabajé con el cultivo de sandia Variedad Jubilee, el cual consisti6 en el
tratamiento de plantas de sandia con acido salicilico y nitrato de plata a concentraciones de 0,
30, 60, 90 y 200 mg-L'l por intervalos de 5 dias, se utilizaron 5 tratamientos (concentraciones de
nitrato de plata) con 4 repeticiones cada uno. El cultivo fue establecido en un microtunel
plastico, las semillas fueron embebidas en &cido salicilico a una concentracion de 10™M por un
periodo de 24 horas, posteriormente fueron sembradas en vasos de poliestireno con capacidad
de 1 litro, utilizando peat moss como sustrato. Las plantulas emergieron a los 8 dias después de
la siembra y fueron trasplantadas en macetas con capacidad de 20 kg, utilizando como sustrato
la combinacién peat moss y tezontle en una relacién 3:1, el trasplante se realiz6 a los 30 dias

después de la siembra. El fruto dur6 dos meses hasta llegar al estado de madurez, que fue el
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tiempo en que se realizo la cosecha de los mismos para realizar los analisis de inmediato. Para
el contenido de antioxidantes totales se utiliz6 un Total antioxidant status assay kit, mientras
que para el contenido de licopeno se hizo uso de la metodologia de Fish, et al., (2002).

Determinacién de la Capacidad Antioxidante Total y el Contenido de Licopeno.

La determinacion de la concentracion de antioxidantes se hizo mediante el kit “Total Antioxidant
Status Kit Assay” de Calbiochem (Miller et al, 1993).

Para determinar el contenido de licopeno se empled un espectrofotobmetro Loausch & Lamb
modelo Espectronic 21, ademas de una centrifuga Sol-bat modelo J-12 con capacidad maxima
de 5000 rpm en donde se centrifugé a 2500 rpm por un tiempo de 10 min, posteriormente se
tomé la lectura a una absorbancia a 502 nm y se calculé en contenido de licopeno mediante la
metodologia de Fish et al, (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION.
Contenido de Antioxidantes Totales.
Con respecto a la cantidad de antioxidantes totales encontrados en los frutos, los obtenidos de
las plantas con aplicaciones de 30 mg-L™ de nitrato de plata fueron los que mostraron la mayor
cantidad de antioxidantes totales en sus tejidos (Figura 1), en tanto que los frutos provenientes
del tratamiento testigo fueron los que mostraron un menor contenido de antioxidantes totales,
para esta variable estudiada, existieron diferencias estadisticas (Tukey a 0.05) entre el grupo de

los tratamientos estudiados.

Contenido de Licopeno.

Los andlisis de contenido de licopeno mostraron a los frutos provenientes de la concentracion
de 30 mg-L™* con un mayor contenido con una cantidad de 2.73 pg-L™ (Figura 2), el cual se
considera muy bajo del establecido por Perkins, et al., (2001) donde encontraron 47.8 ug-g™, a
medida que se increment6 la concentracion de nitrato de plata, disminuye también el contenido
de licopeno debido a que aplicaciones exdgenas de AgNO3, disminuyen la sintesis de licopeno
(Saltveit, et al., 1978), de acuerdo al analisis estadistico, no hubo diferencias entre el los frutos

provenientes de plantas tratadas con diferentes concentraciones de AgNO;.
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Figura 1. Contenido de AntioxidantesTotalesen Frutos de Sandia tratada con AgNO;.
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Figura 2. Contenido de Licopeno en Frutos de Sandia tratada con AgNO;.
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CONCLUSIONES.
Mediante la adicién del nitrato de plata en las plantas de sandia, es posible manipular el
potencial antioxidante total en los frutos, al igual que el contenido de licopeno, debido a que se
detectd que el potencial antioxidante se incrementé tres veces en las plantas expuestas a la
concentracion de 30 mg-L" de AgNO;. En tanto que el contenido de licopeno disminuyd a
medida que se incremento la concentracion de plata en solucion y mostro el contenido mas alto

con la concentracion de 30 mg-L™* de AgNOs..
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INTRODUCCION
La produccion hortofruticola en México se ha mantenido como una industria competitiva a nivel
mundial durante los Ultimos afios. La superficie nacional dedica a los cultivos agricolas asciende
a mas de 20 millones de hectérea, de la cual el 3% se dedica a hortalizas, entre ellas se
encuentran las cucurbitdceas ocupando los primeros lugares de produccion y expectacion.
En México durante el periodo 1970-2001 la superficie cosechada promedio durante este periodo
fue de 27,062 ha anuales con un rendimiento de 14 ton ha® y una produccion de 378,407
toneladas. De esta produccion aproximadamente el 70% corresponde al meldn tipo cantaloupe,
también conocido como meldn chino, rugoso o reticulado.
De acuerdo con la SAGARPA en la Comarca Lagunera los principales cultivos forrajeros son la
alfalfa con la mayor superficie (45,000 has), seguido por maiz y sorgo con 18,000 has. Dentro
de las hortalizas se encuentran los productos que ocupan el 60% de la tendencia exportable
donde el tomate (Licupersicum esculentum mill) ocupa el 30.2%, el pepino (Cucumis sativus L.)
11.2.5, sandia (Citrullus vulgaris Scharad) 9.7% y el melén (Cucumis melo L.) 9.7% (SAGAR,
2000) citado por Padilla et al (2006). Tan solo en la Comarca Lagunera se sembraron 4,685 has
de meldn y la produccion fue de 120,501 ton en el afio 2006 (SAGARPA, 2007).
Otro punto favorable para la produccion del melén es el clima en la region ya que es favorable
para su desarrollo. Los factores climaticos como son las altas temperaturas durante la época de
produccion de hasta 42° C, la ausencia de lluvias que favorece a la no aparicion de
enfermedades, alta luminosidad de entre 13 y 14 horas al dia y una buena calidad de suelos.
Por otra parte esta demostrado y reconocido, el efecto de diferentes microorganismos del suelo
como alternativa para la nutricion de las plantas, dentro del actual contexto agricola mundial, y
formando parte inseparable de las diferentes formas y métodos de la agricultura Sustentable.
Debido a lo anterior se realizo un estudio usando diferentes dosis de estiércol solarizado como

fertilizante, en comparacion con el sistema tradicional con el objetivo de determinar el mejor
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nivel de estiércol solarizado para la produccion y calidad del mel6n bajo riego por cintilla en

comparacion con el cultivo convencional.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se realizo en el campo experimental de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia. Ubicado en el kildmetro 30 de la carretera Gémez Palacio -Tlahualilo en el ejido
Venecia Dgo.
Se localiza geogréficamente a los 25°46°56” de latitud norte y 103°21°02” de longitud oeste a
una altitud sobre el nivel del mar de 1110 m.

Manejo del area de experimento

En dicho experimento se estudiaron las siguientes variables: rendimiento, calidad, didmetro del
fruto, temperatura, materia organica del suelo, conductividad eléctrica, nitratos y potencial
hidrogeno.

Los tratamientos repartidos de la siguiente manera:

Teniendo como factor Al= con micorriza.

A2= sin micorriza.

Con interacciones del factor B1= O(testigo)

B2=20tha™

B3=40tha®

B4=60tha™

B5= fertilizante quimico (140-80-00).
En una unidad experimental con un area de 15m. de ancho por 32.4m. de largo, de los cuales
se dividen en 3 repeticiones cada una de 10.8m. a lo largo y los 5 tratamientos de 3m. cada uno
a lo ancho, dando un total en el experimento de 486 m?
Utilizando una variedad hibrido cruiser y siendo su fecha de transplante el dia 20 de mayo del

2010, y utilizando un riego por cintilla para mejorar el uso y aprovechamiento del agua.

Numero de cortes

Se realizaron siete cortes, durante todo el cultivo, con fechas que a continuacién se mencionan:
1°. Corte 16 de julio., 2%. Corte 21 de julio., 3*. Corte 26 de julio., 4°. Corte 2 de agosto.
5° Corte 9 de agosto., 6°. Corte 16 de agosto., 7™. Corte 23 de agosto. Del afio 2010

respectivamente.
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Variables evaluadas en el fruto.

Grados_Brix. Se tomo 1 fruto al azar por cada tratamiento para determinar la variable.
Diametros. Observando que se toma en cuenta el tamafio del fruto como una caracteristica
visual importante, se tomaron todos los frutos para la medicion del diametro ecuatorial. Analisis
estadistico. Se realizo atreves del SAS (1996).

RESULTADOS Y DISCUSION.

El analisis de varianza para rendimiento de melén se observa en el cuadro 1, el cual muestra
diferencia significativa para el factor B, que son las dosis de estiércol solarizado, asi como para
su interaccion.

Realizando la comparacion de medias por diferencia minima significativa se observa que el
tratamiento de mayor rendimiento fue el de tratamiento 5 (testigo quimico) con un valor de 172.6
t ha™, seguido de el tratamiento 1 con una produccion de 169.7 t ha™*, ambos tratamientos son
estadisticamente iguales, pero diferentes a los tratamientos 2,3 y 4, que son los que tienen las
dosis de estiércol solarizado (cuadro 2). Resultados diferentes fueron encontrados por puente
2009, en donde los maximos rendimientos fueron el tratamiento de dosis de 60 t ha™de estiércol
solarizado y el tratamiento testigo con rendimientos mas bajos a los encontrados en este
estudio.

Cuadro 1. Rendimiento del mel6n con dosis de estiércol solarizado y micorriza. Faz-ujed 2010.

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F

R 2 8751.20749 4375.60374  11.40 0.0008
FA 1 36.01456 36.01456 0.09 0.7633
R*FA 2 2382.08993  1191.04496 3.10 0.0726
FB 4 9614.50099  2403.62525 6.26 0.0031**
FA*FB 4 13238.33579  3309.58395 8.62 0.0007**
Error 16 6140.17219 383.76076

T.correc. 29 40162.32094

**= significancia estadistica a=0.01
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Cuadro 2. Comparacion de medias para rendimiento de meldn en diferentes dosis de
estiércol solarizado. FAZ-UJED 2010.

Tratamiento Rendimiento t ha™*

172.68 a
169.73 a
138.97 b
136.63 b
130.02 b

A WNEFEO

DMS= 25.43

El andlisis de varianza para la variable grados brix, no presento diferencia estadistica
significativa, en la grafica 1 se observa los valores de grados brix en los diferentes
niveles de estiércol solarizado, su valor mas alto es de 6.6 y su valor mas bajo es de
5.8, estos valores de grados brix ubican a este hibrido como un melon de mediana
calidad en cuanto a grados brix, ya que para considerarse un melén de buena calidad
su valor de grados brix debe de ser mayor de 9, el hibrido estudiado fue Cruiser, esto
pudo haber sido al alto rendimiento, ya que sus valores de produccion, fueron el mas
alto de 172.68 t ha™ y el mas bajo de 130.02 t ha™, Puentes en el 2008 encontré que el

valor mas alto en rendimiento es de 70 t ha™.

6.8 4

6.6

6.4 -
6.2 -

6 -
5.8 -
5.6 -
5.4 4
5.2 1 1 1 T

1 2 3 4 5

TRATAMIENTOS

BRIX

Grafica 1. Grados brix de los diferentes dosis de estiércol solarizado en el cultivo del
melén en la FAZ-UJED 2010.
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CONCLUSIONES.
Se sugiere continuar por 3 afios mas, la investigacion para observar si se presenta la misma
tendencia de rendimiento ya que son muy altos, considerando que se establecié bajo riego por
cintilla, la produccion en todos los tratamientos se incremento hasta en un 90%, comparado con
los resultados de investigacion realizados en la regién con riego por cintilla, pero con otros
hibridos.
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS DE
CALABAZA (Cucurbita moschata)

José Luis Puente Manriquez', Martha Natividad Nava Joachin, Guadalupe Santiago
Lépez, Juan de Dios Ruiz de La Rosa, Simon Carrillo Amaya, Pedro Cano Rios.

'Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro — Unidad Laguna jpuente@uaaan,mx

INTRODUCCION
La calabaza (C.moschata) es una hortaliza que tiene una gran importancia dada su alto aporte
alimenticio, la gran generaciéon de empleos para el pais. Los productos se han vistos en la
necesidad de implementar cambios en el patrén de cultivos que sea mas redituables. El cultivo
de la calabaza (C.moshata) se reporta tradicionalmente de regiones tropicales y subtropicales,
en las que se han mostrado mejor su adaptacion, sin embargo se reporta que tiene un amplio
rango de adaptacién bajo condiciones ambientales y edaficas diferente a su lugar de origen.
(Siller, 1999). La calabaza en México es un elemento importante de la dieta de la poblacion, ya
gue se consumen en distintas partes y su uso se registra desde tiempos precolombinos hasta
nuestros dias y ademas, desempefia un papel importante en varios sistemas de cultivo. La
variabilidad de la calabaza cultivada es amplia en forma y tamafio de frutos y semillas; asi como
en diferentes patrones de coloracion, tipo y sabor del mesocarpio, El objetivo de esta
Investigacién, fue caracterizar por su morfologia, la diversidad de germoplasma de calabaza.
Lira et al; (2002) y Garcia et al; (1988). Dicen que el cultivo de Cucurbita moschata, es como
defensa contra los diversos problemas bibticos (enfermedades del suelo y nematodos) y
abidticos (déficit hidrico, encharcamiento, temperaturas extremas, salinidad, etc.), se plantea la
practica del injerto en variedades con alto potencial productivo. Su empleo incrementa la
tolerancia de las plantas a los nematodos y las enfermedades del suelo, incrementa la
resistencia a la sequia y mejora la absorcion de agua y nutrientes, cuyo resultado final es un
mayor vigor en la planta, favoreciendo con ello el desarrollo de la agricultura sustentable del

futuro.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarroll6 durante el ciclo agricola primavera-verano 2009 en el campo
experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) Unidad Laguna,
localizada en Periférico y Carretera a Santa Fe, Torredn, Coahuila, México. Las variedades

sembradas fueron las siguientes:
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Moschata: Musquee de Provence, Kikuza, Thai Large Pumpkin, Thai Small Pumpkin,
Shishigatani or Toonas Makino, Thai Kang Kob Pumpkin, Black futsu, Pira Moita, seca, Mini
paulista, Menina brasileira, long idland cheese, sandy, Miriam, atlas, barbara.

Méaxima: jaune Gros de paris, Blu Hubbard, Marina di Chioggia, Buttercup.

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones. Los datos resultantes
fueron sometidos a analisis de varianza con el programa estadistico SAS versién 2004. Las
pruebas de comparacion multiple de medias (DMS P< 0.5). Las semillas de cada una de las
variedades se sembraron en vasitos de unisel nimero 14, bajo condiciones de invernadero,
conteniendo como sustrato principal peat most para la siembra. El trasplante se realiz6 el 16 de
abril del 2009, la distancia de plantacion fue de 2.5 entre planta con una separacion entre
hileras de 1.8 metros teniendo una densidad de poblacibn de 396 plantas en el area
experimental. Las variables evaluadas son: Forma de la hoja, lI6bulos de la hoja, punto del color
de la hoja, pubescencia foliar superficie dorsal, pubescencia foliar superficie ventral, margen de
la semilla, forma del fruto, forma trasversal del pedunculo, dureza de la piel del fruto. Estas
variables fueron clasificadas en el manual de esquinas, de la siguiente manera como lo explica

en el cuadro 1.

[Cuadro 1 Clasificacién de esquinas

[ Foma cde b hop Lobulos de b hop Funto del color de | =ubsscenca folar | Fubkscencia foliar Color de la
(FHy LH) Ia hoja[PCH) superficie dersal superficie venta flor (CF)
|PF SD} [PFSV)
1 Ovalada 2 Profundo 0 _Ausente 3_Bajos 3_Bajos 2 Amenllo
2_0Orbic ular 3. 50Mero 2 luzverde slntermedios | S intermedios
3_Reniforme 4 intermedios S AmMbos
4 Ensanchaca | 5.redondeados | S.intermedios
Foma mllmn{FFr"_me.tnn!wml Dureza de la piel Color de laflor Superficie lustre Color de la
del pecimculo (FTP) del fruta (DFF) co de la semilla (S5L5) capa e la
semilla [CC5)
1 Gobular 5 Ligeramente | Sintermedios | 3. Amarillc i.Blanco 2Tan
angular
2_aplastada 7. Fuertemente | F.Difici S Intermedio 3.Amenillo
angular
4 _cllindrico 7_Brllante 4 Maranja
5 ovalado 5 _Apagada 5 Marron
7_piriforme
14 cuello
enconvado
Colo” del margen | Margen 3 a semilla (WMD)
de la semilla [CM £}
3_Amarillo 1. Delgada y uniforme
4 _Naranja 2 delgada e imegular
S5_Marron 3. uniforme y gruesa
4.de espesor eirregular
7.gruesa eimecular

La fertilizacion utilizada fue (N 181-P 96—K 206-Ca 89-Mg 5). El sistema de riego utilizado fue

por cintilla. El calendario de riego se determind de acuerdo al programa especial Haifa NutriNet.
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La cosecha se realizé de forma manual tomando en cuenta las caracteristicas que determinan
la madurez son: zarcillo seco, al golpearlo con los nudillos de los dedos los frutos producen un

sonido sordo, hueco y la mancha clara basal se torna amarilla.

RESULTADOS Y DISCUSION
En los genotipos que se caracterizaron muestran diversidad para la mayoria de las variables
morfoldgicas evaluadas. Se encontraron variedades con hojas en su forma y I6bulos de diverso
tipo (Fig. 1 y 2) sin embargo en las variables dureza de piel y superficie de semilla (Fig. 3 y 4)
muchas de ellas coincidieron en la clasificacién dura y semilla gruesa e irregular (Cuadro 1). En
el analisis de correlacién (datos no mostrados), se encontraron resultados significativos, para
las variables cualitativas evaluadas en: margen de la semilla, superficie lustre de la semilla,

forma transversal del pedunculo, pubescencia foliar superficie ventral, dureza de la piel del fruto.
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CONCLUSIONES

El crecimiento vegetativo en Cuclrbita moschata en l6bulos de la hoja, forma de la hoja, y
pubescencia de la hoja, presenté diferentes caracteristicas para cada una de las variedades. Se
encontraron caracteres que presentaron amplio rango de valores, lo cual corrobora la gran
variabilidad observada en la caracterizacién. La media de algunas variedades no siempre es
cercana al promedio de los valores extremaos. Se encontraron semilla con diferente color, desde
blanco hasta café oscuro. Se encontraron resultados significativos, para la caracterizacién de
las variables cualitativas, s6lo en los siguientes componentes: margen de la semilla, superficie
lustre de la semilla, forma transversal del pedinculo, pubescencia foliar superficie ventral,
dureza de la piel del fruto.
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“CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE CALABAZAS (Cuclrbita maxima,
Cucurbita moschata) EN LA COMARCA LAGUNERA”.

José Luis Puente Manriquez', Guadalupe Santiago L6pez, Martha Natividad Nava
Joachin, Juan de Dios Ruiz de la Rosa, Simo6n Carrillo Amaya, Pedro Cano Rios.

'Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro- Unidad Laguna. jpuente@uaaan,mx

INTRODUCCION.

En México, se siembran alrededor de 512,000 hectareas de hortalizas, lo que equivale a un
3.5% de la superficie agricola nacional y se obtiene una produccién de 8 millones de toneladas,
o sea el 9.4% de la produccién del sector (Siller, 1999). Debido a la diversidad de microclimas y
tipos de suelo que se tienen en nuestro pais, es favorable para producir hortalizas durante todo
el afio en una presentacion de frescura y calidad consistente (Valadez., 2001).

La calabaza (C. moschata) es una hortaliza que tiene una gran importancia dado su alto aporte
alimenticio, asi como generacion de empleos para el pais. La variabilidad de la calabaza
cultivada es amplia en forma, tamafio de frutos y semillas; asi como en diferentes tipos de
coloracién y sabor del mesocarpio. EI empleo del cultivo de cucurbita moschata como porta
injerto incrementa la tolerancia de las plantas a los nemétodos, a las enfermedades del suelo,
asi como también incrementa la resistencia a la sequia, mejorando la absorcién de agua y
nutrientes, cuyo resultado final es un mayor vigor en la planta, favoreciendo con ello el

desarrollo de la agricultura sustentable del futuro (Muschler et al., 2008).

MATERIALES Y METODOS.
Este trabajo se desarroll6 durante el ciclo agricola primavera-verano 2009 en el campo
experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) Unidad Laguna,
localizada en Periférico y Carretera a Santa Fe, Torredn, Coahuila, México. Las variedades
sembradas fueron los siguientes:
Moschata: Musquee de Provence, Kikuza, Thai Large Pumpkin, Thai Small Pumpkin,
Shishigatani or Toonas Makino, Thai Kang Kob Pumpkin, Black futsu, Pira Moita, seca, Mini
paulista, Menina brasileira, Long Island cheese, Sandy, Cuencame, Miriam, Atlas y Barbara.
Méaxima: Jaune Gros de Paris, Blue Hubbard, Marina di Chioggia, Buttercup.
Se utilizo el disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones. Los datos resultantes
fueron sometidos a andlisis de varianza con el programa estadistico SAS versién 2004. Las
pruebas de comparacion multiple de medias (DMS P< 0.5). Las semillas de cada uno de las

variedades se sembraron en vasos térmicos del No 14, bajo condiciones de invernadero,
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conteniendo como sustrato principal peat most para la siembra. La preparacion del terreno
consistié de un barbecho seguido del paso de la rastra con la finalidad de generar en el suelo
las condiciones fisicas adecuadas de flujo de agua y aire para el buen desarrollo del sistema
radicular de las plantas. La Instalacion del sistema de riego consistié en la colocacion de la
cintilla de riego sobre la superficie de la cama para abastecer de agua suficiente a las plantas,
posteriormente se realizé la colocacion del plastico perforado sobre la superficie de la cama de
forma manual, por lo tanto, cubriendo con tierra ambas laterales del plastico. El trasplante se
realizé el dia 16 de abril del 2009, después de un riego de presiembra de 24 hr. la distancia de
plantacion fue de 2.5 entre planta con una separacidon entre hileras de 1.8 metros. La
fertilizacion utilizada fue de (N 181- P 96 — K 206 — Ca 89 - Mg 5) la cual se aplicé en 6
fracciones. El sistema de riego utilizado fue por cintilla. Se realizaron 22 riegos en total, el
calendario de riego se determiné de acuerdo al programa especial Haifa Nutri-Net. La cosecha
se realiz6 de forma manual tomando en cuenta las caracteristicas que determinan la madurez
como son: zarcillo seco, al golpearlo con los nudillos de los dedos los frutos producen un sonido
sordo, hueco y la mancha clara basal se torna amarilla. Para todas las variables se utilizaron 2
frutos por cada variedad y por cada repeticion siguiendo las unidades de medida de (Esquinas
and Gulick.,1983). Las variables evaluadas fueron: Longitud de entrenudos (cm), Tamafio de la
hoja (cm), Longitud del peddnculo (cm), Volumen del fruto (cm®), Longitud del fruto (cm), Ancho
del fruto (cm), Espesor de la pulpa (cm), Espesor de la piel (mm), Diametro de cavidad (cm),
NUumero de semillas, Peso del fruto (kg), Peso de 100 semillas(g), Capacidad de
almacenamiento Se almacenaron 6 calabazas de cada genotipo a temperatura ambiente y se

revisaron en una semana (3 bajos), al mes (5 intermedia) y a los tres meses (7 alto).

RESULTADOS Y DISCUSION.
En las variedades que se caracterizaron aparece gran diversidad para la mayoria de las
caracteristicas morfologicas evaluadas, sobre todo en las caracteristicas del fruto. Se
encontraron variedades con frutos muy cortos y otras variedades con frutos muy largos con
longitudes de hasta 43.28 cm, frutos anchos y otros muy angostos (Fig. 1y 2), pulpas delgadas
hasta muy gruesas, frutos muy pequefios hasta muy grandes, frutos con mayor peso y volumen
que otros (Fig. 3 y 4), frutos con mayor diametro de cavidad que los frutos de otras variedades,
el peso de las 100 semillas entre variedades fue diferente asi como el numero de semillas por
fruto. Una alta correlacién se obtuvo entre los caracteres del fruto excepto en espesor de la piel

y longitud de entrenudos.
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La caracterizacion morfolégica de las 16 variedades revel6 una gran diversidad en la mayoria
de las caracteristicas de planta y fruto esta diversidad es comparable, para algunos rasgos, a la
gue se encuentran entre los caracteres tipicos de C. Moschata, (Sollier - Zaccari, s/a 'y Pérez et
al., 1998) estos resultados también concuerdan con estudios de Canul et al. (2005) en el que
detect6 variabilidad en longitud, didmetro, peso del fruto, peso y nimero de semilla. Y con los
resultados de (Ferriol et al., 2003) ya que se observaron que en algunas variedades frutos con
mayor longitud y menor ancho, tuvieron un peso menor que aguellos con menor longitud y mas
anchos. En cuanto al tamafio del fruto con el nUmero de semillas se encontraron variedades
como Musquee de Provence que a mayor numero de semillas el fruto es mas grande por lo que
coincide con lo dicho por Inécio (2003) Ademas, el mejoramiento de C. moschata puede haber
contribuido a las similitudes de estas variedades, después de la introduccién de un numero

ilimitado de accesiones. Este fendbmeno puede ocurrir en México entre los agricultores donde
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intercambian semillas de C. moschata en la agricultura tradicional asociada con Maiz o en el
intercambio de materiales que se establece con los mejoradores en calabaza de EUA. (Pérez et
al., 1998).

CONCLUSIONES
Se encontraron caracteres que presentaron amplio rango de valores lo cual corrobora la gran
variabilidad observada en la caracterizacion. Las caracteristicas del fruto para cada variedad
son muy diferentes en todas las variables evaluadas. Los frutos mas anchos expresaron mayor
espesor de pulpa. La variedad Musquee de provence es un fruto que se caracteriza por ser de
longitud corta, muy ancho presentando mayor espesor de pulpa, mayor peso de 100 semillas y
por tanto mayor peso de fruto. Asi como una vida de almacenamiento de 3 meses sin observar
ningun deterioro. Existe una alta correlacion en todos los caracteres del fruto excepto en

espesor de la piel y longitud de entrenudos.
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INTRODUCCION
La familia cucurbitaceae engloba a varias plantas especializadas desde el punto de vista
botanico, comprende plantas trepadoras con zarcillos, hojas enteras reticuladas, flores
unisexuales de cinco pétalos y frutos en pepédnide. Incluye a importantes hortalizas como la
calabaza, calabacin, ayote, zapallo, chayote, chilacayote, melén, pepino, sandia, entre otros
(Abascal y Garcia 2004). Son utilizados como frutos, vegetales, semillas, aceite de semilla,
forraje y fibra. Esta familia cuenta con 90 géneros y 750 especies, el genero Cucurbita es del
nuevo mundo con su centro de distribucion es en el sur de México (Whitaker y Bermis 1964).
Cuatro de las cinco especies cultivadas son anuales (C. maxima Duch., C. mixta Pang., C.
moschata Duch. Ex Poir., C. pepo L.) mientras C. ficifolia Bouché es perenne (Whitaker y Cutler
1965). Cucurbita mixta Pang es la calabaza llamada cominmente el cultivo del pipian que se
cultiva bajo condiciones de temporal en el centro del pais, principalmente de variedades criollas,
ha cobrado importancia por la demanda creciente de esta hortaliza, principalmente por las
semillas del fruto maduro que son procesadas y envasada para el consumo, ademas utilizadas
para preparar el pipian condimento utilizado en la cocina, y es de un alto contenido de fibra,
calcio y fésforo. Con el propdsito de contribuir en la obtencion de alternativas de produccién en
zonas semiaridas donde existe la necesidad de ser eficiente en el uso del agua, se ha generado
la presente informacién en la caracterizacién y produccion del cultivo del pipian bajo fertirriego y
acolchado.
MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el ciclo primavera verano del 2009 en Torre6n Coahuila,
México, entre las coordenadas geograficas de 103° 25" 57” de longitud oeste al meridiano de
Greenwich y 25° 31" 11”7 de latitud norte, 1123 msnm., El clima es del tipo desértico con escasa
humedad atmosférica, precipitacion pluvial promedio de 200 a 300 mm. anuales en la mayor
parte de la region, con una evaporacion anual promedio de 2600 mm. Con una temperatura
media anual de 20 °C. Las caracteristicas del sitio experimental fue de una textura franco-

arcilloso, de un pH de 7.96, materia organica (M.O.) de 1.25 %, Conductividad eléctrica (C.E.)
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1.31 mS/cm, con las siguientes caracteristicas de retencion de agua en el suelo, densidad
aparente (Da) 1.40 gr cm™ , capacidad de campo (cc) 27.3 %, punto de marchitez permanente
(ppm) 15.1 %, agua disponible (aa) 12.2%. El disefio experimental utilizado fue un bloque al
azar con arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones. El factor A o parcela grande
consistié en cinco fechas de siembra: 1) marzo 1, 2) marzo 16, 3) marzo 31, 4) abril 15, 5) abril
30. El factor B o parcela chica fueron dos tipos de solucion mineral: 1) NPK kg/ha/dia (siembra-
floracion 0.8N-0.8P-0.8K, floracion-inicio de frutos 1.0N-0.5P-1.5K, inicio de frutos-maduracion
de frutos 1.4N-0.3P-2.8K, maduracion de frutos-cosecha 1.8N-0.3P-3.5K). 2) Solucién nutritiva
Steiner (1961), Meg/L, (12 NOs, 1 H,PO,? 7S0,% 7 K' 9 Ca*, 4 Mg®). Para cada
combinacién se utilizaron 3 camas de 1.6 m de de ancho y 20 m de longitud constituyendo la
parcela grande, en la parcela chica se utiliz6 la cama central de 15 metros de longitud,
desechando 2.5 m de los extremos. El genotipo utilizado fue una variedad criolla del cultivo del
pipian (Cucurbita mixta Pang) del estado de Veracruz, que tiene caracteristicas sobresalientes
en cuanto a tamafio y sabor de semilla. Las variables de rendimiento obtenidas fueron: Niumero
de semillas por fruto, peso de 100 semillas, rendimiento por area, que se cuantificaron después
de obtener la produccién de la parcela convirtiéndose posteriormente a toneladas por hectarea
(t h™), Ademas, se cuantifico a la cosecha el peso de fruto y nimero de frutos por planta. Los
promedios de las diferentes caracteristicas agronémicas fueron utilizados para realizar analisis
de varianza y comparacion de medias (DMS P< 0.5), se obtuvo con el programa estadistico de
SAS (1990). Siembra: Se realiz6 de manera manual y en seco colocando de 2 a 3 semillas por
punto a una distancia de 1.25 m. entre planta y planta, posteriormente se le dio un riego de 24
hrs. para favorecer la germinacién. Fertilizacion: Para aplicar los diferentes soluciones nutritivas
se utilizdé un inyector tipo vénturi con bomba, para inyectar los dos tipos de solucion nutritiva al
sistema de irrigacién por cinta, la cinta utilizada fue de 16/8/0.60 (16 mm de diametro, 8 mil de
espesor de pared, 0.60 Iph por emisor), en las soluciones nutritivas se verificé su pH mediante
un probador de pH tipo pluma y se ajusté a un rango de 5 a 5.8 mediante acido fosférico.
Riegos: En la programacion del riego en cultivos en hileras y bajo riego por goteo, se utilizé el
tanque evaporimetro tipo A como herramienta para definir la evapotranspiracion potencial (ET)
(Godoy, 1986; Hanson et al., 1997).
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RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se muestra la comparacion estadistica de los componentes de rendimiento. El
rendimiento toneladas por hectarea y los datos de las plantas determinan la distribucion,
expresandose en un ligero sesgo a la derecha de la distribucion de frecuencias, lo cual se
aprecia al ubicar la media con valor de 3.28; esto es corroborado con el valor del momento my
(kurtosis) de 0.12 (Cuadro 2) de un valor positivo con respecto al coeficiente de kurtosis de una
distribucion normal, este misma apreciacidén se aplica para las caracteristicas numero de frutos
totales por parcela (NFT/P) y peso de 100 semillas (P/100 S). En las caracteristicas nimero de
semillas y peso del fruto, los datos son una muestra aleatoria de una distribucién normal
PROB<W = prueba de Shapiro-Wilk o Prueba de Kolmogorv. Para estas dos caracteristicas se
desecha la Ho ya que los valores son de <0.10, indicando que los datos no tienen una

distribucion normal (Cuadro 1).

Cuadro 1 Medidas descriptivas de componentes de rendimiento de frutos y
semilla de calabaza Cucidrbita mixta Pang.

ESTADISTICO NS PH00S  REN/A | PF NF/P
(ar) (tha) | (gr)

Media 2204483 33.76 | 3.28 1139.793 4.5

Desviacion estandar 446106 | 3.83 115 270540 | 1.69

Coeficiente de | 202363 | 11.35 | 35.03 | 23.736 27.22

variacion
Error estandar de la | 2.6196 0.60 0.18 15.887 0.26

media

Sesgo (Skewness) -0.4149 | 0263 | -027 | 0.665 0.0928
Kurtosis 0.2671 -0.29 012 1810 0.200
W: Normal 0.968403  0.969 | 0.96 0.952917 | 0.9078
Prob<W 0.0010 0.4597 | 0.95 .0001 0.0031

NS =Numero de Semillas, P/1100S =Peso de 100 Semillas, REN/A =
Rendimiento/area, PF = Peso de Fruto, NF/ P = Numero de Frutos / Planta

En la comparacion de medias de las caracteristicas: nimero de semillas por fruto, peso de 100
semillas, peso de fruto, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas; por el
contrario, en toneladas por hectarea presenta igualdad en las fechas de marzo 1° a abril 15
siendo superiores a la fecha de abril 31, y el nimero de frutos por planta si muestra diferencias
estadisticas en las cinco fechas de siembra, es en la fechas de marzo 1° y 16 donde existié
mayor nimero de frutos por planta. Kuruvadi y Cortinas (1987) mencionaron que el rendimiento
es un caracter muy complejo controlado por poligenes del nacleo y genes del citoplasma, con
una cadena de eventos interrelacionados de diferentes funciones fisiolégicas e interaccion con

el medio ambiente. EI nimero de frutos por planta es un caracter determinante en el
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rendimiento total de semilla de calabaza por hectarea sobresaliendo la fecha de siembra de

marzo 16 (Cuadro 2).

Cuadro 2 Comparacion de medias de componentes de rendimiento de semilla
de calabaza Cucdrbita mixta Pang.

FACTOR A NS PA00S | REN/A PF NF/P

(or) (tha) (ar)
01 de marzo 20864 | 33.51 382a 1156.04 |65ab
16 de marzo 215.35 | 34.76 3.97a 1133.91 6.6a
31 de marzo 22052 | 3520 357a 1058.07 54 bc
15 de abril 23170 | 31.96 320a 119513 |47 c
31 de abril 226.03 | 33.11 186 b 1075.86 2.7 d
CV % 6.77 8.41 28.99 9.02 26.5

NS = Numero de Semillas, PA100S = Peso de 100 semillas, REN/A =
Rendimiento/Area, PF = Peso de Fruto, NF/P = Numero de Frutos / Planta.

En los dos tipos de nutricibn mineral (Factor B), la fuente de variacion, mostré diferencia no
significativa, esto indica que los dos tipos de solucion nutritiva fueron indistintos para estas
variables de estudio (Cuadro no mostrado). Sin embargo aun cuando no presentan significancia
se observa que las medias mas altas se presentaron en la solucién nutritiva que incluye NOs,
H,PO, SO, K, Ca, Mg. En sistemas de produccion intensiva, una solucién nutritiva incluye
calcio, magnesio y micronutrientes, sin embargo en esta investigacion la solucion de solo NPK
(solucién 1) presenta valores muy similares a aquéllas en las que se incluye calcio, magnesio y
micronutrientes; esto se debe principalmente a que los suelos y el agua de la region lagunera
presentan cantidades significativos de calcio y magnesio, lo que permite que las preparaciones
de las soluciones NPK con contenido de (N, P,Os, K,O) en base nitrato de potasio y acido
fosforico no sean complicadas pueden ser preparadas facilmente por el agricultor en el campo.
La calabaza (Cucurbita maxima Pang.) para la produccion de pepita presenta rendimientos del
orden de dos toneladas por hectarea (sin tecnologia de produccion), generalmente se
comercializa a razon de 20 pesos por kilo de semilla, esto representa una especie alternativa,
cuyos ingresos son significativos al sector campesino, por otro lado su venta al mercado no
presenta fluctuaciones siendo un producto muy buscado para su compra. El uso mas eficiente
del agua bajo el riego por goteo y acolchado plastico en cultivo como la calabaza para semilla
presenta rendimientos del orden de casi 4 toneladas por hectarea en siembras de marzo 16,
esto permitiria un ingreso econémico digno, dado que su produccién y comercializacién facilitan

un autoempleo familiar en las comunidades campesinas de zonas semiaridas.
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CONCLUSIONES
Las caracteristicas componentes de rendimiento peso del fruto, nUmero de semillas por fruto, y
peso de 100 semillas (PF y NS/F, P/100S) mostraron similitud en las cinco fechas de siembra.
Las caracteristicas rendimiento por area, ndmero de frutos por planta (REN/A, NF/P), si
mostraron diferencias en las fechas de siembra, estas caracteristicas constituyen los
componentes mayores del rendimiento para la semilla de pipian que es del valor econémico.
Las fechas de siembra de marzo 1°,16 y 31 (fechas 1, 2 y 3) para las caracteristica rendimiento
por area (REN/A) resultaron estadisticamente iguales con valores de 3.82, 3.97, 3.57 y 3.20
t-ha™ respectivamente, para numero de fruto por planta (NF/P), las fechas de marzo 1°y 16
fueron estadisticamente superiores al resto con 6.5 y 6.6 frutos. Los componentes del
rendimiento en los dos tipos de solucién nutritiva no fueron significativos, por lo que la solucién
en que se incluye Ca™ y Mg* no se vio reflejada en mayores rendimientos al compararla con la

solucién de solo NPK.
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INTRODUCCION

La agricultura en Zacatecas ocupd una superficie de 1°315,096 hectéreas, para el ciclo
primavera-verano y otofio-invierno 2007; de esta superficie, 12.2% se sembr6 bajo riego y
87.8% de temporal. En general, las siembras de temporal se realizan con lluvia deficiente (250 a
550 mm), ciclo corto (de 80 a 110 dias) y temperaturas de 15 a 29 °C. En 44.4% del territorio
del estado de Zacatecas predomina el clima semiseco templado, mientras que el clima seco
templado puede encontrarse en 19.9% del territorio estatal. Los principales cultivos que se
cultivan bajo temporal fueron: frijol, maiz, trigo, avena de grano, asi como cebada y avena
forrajera; entre los de riego destacan: frijol, maiz, trigo, chile, vid, guayaba y durazno. Por otra
parte, la superficie usada por la actividad ganadera se estimé, para 2006, en 5'082,720
hectareas. En este afio, la poblacién ganadera estaba compuesta por bovinos carne, bovinos
leche, caprinos, ovinos y cerdos, principalmente. La ganaderia en la entidad es una actividad
preponderante y se caracteriza por ser practicada principalmente en un sistema de explotacion
extensivo (INEGI, 2008).

El concepto de cadena agroalimentaria es una aplicacion especifica del concepto general de
cadena de valor. De acuerdo con Petrecolla y Bidart (2009), el concepto de cadena
agroalimentaria puede extenderse y utilizarse de manera genérica, para indicar el conjunto de
principales actividades economicas y creadoras de valor, que se articulan para obtener un
determinado producto o servicio. En este sentido, la cadena agroalimentaria se define como un
campo de estudio que comprende el conjunto de actividades y agentes econdmicos

indispensables para producir y distribuir los alimentos de consumo humano.

El logro de la competitividad sostenible de las cadenas agroalimentarias en los paises en
desarrollo requiere del disefio de politicas sectoriales que deben tomar en cuenta el tipo de
cadenas globales en la que participan (Diaz y Hartley, 2006). Al respecto, en el estado de

Zacatecas, se han implementado politicas de “reconversion productiva”, promoviéndose la
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siembra de forrajes o pastos, en &reas de bajo potencial productivo de frijol para cambiar el

patrén de cultivos.

Las condiciones actuales y demandas del sector llevaron a la necesidad de considerar de forma
integral las cadenas agropecuarias. En este contexto, fue necesario definir las cadenas de
mayor relevancia, para identificar las cadenas estratégicas y las que requieren de incentivos

para soportar el desarrollo econémico del sector agropecuario para el Estado.

METODOLOGIA

El propésito del procedimiento metodolégico seguido fue el jerarquizar, de acuerdo a criterios y
variables ponderados, las diferentes cadenas productivas agropecuarias del estado de
Zacatecas, de manera que se obtuviera una matriz donde se pudieran identificar cuéles son
estratégicas para el Estado. En este sentido, se tomaron en cuenta dos ejes, que fueron: a) la
importancia socioecondémica, esto es, aquellas caracteristicas de las cadenas, que las
convierten en atributos importantes como para considerar una actividad productiva justificable; y
b) la competitividad, que es un eje que explica la capacidad de los involucrados en una
cadena productiva, para enfrentar los retos del cambio y su capacidad para adaptarse y superar
los mismos. Ambos son aspectos claves de las motivaciones y oportunidades que las
actividades agropecuarias proveen y explican en el quehacer econdmico de una sociedad.
(Lima et al., 2001).

Los dos ejes fueron divididos en una serie de criterios que se pudieran integrar de una manera
l6gica y que se les pudiera asignar un valor numeérico. Para el caso de la socioeconomica, se
consideraron tres criterios: tamafio, dinamismo y especializacion. La competitividad estuvo
constituida por otros tres criterios, productividad, sustentabilidad y desempefio comercial. A su
vez, cada criterio fue explicado por un grupo de variables, susceptibles de ser manejados
cuantitativamente y con capacidad de expresar numéricamente, las ventajas y/o oportunidades
que cada cadena lleva implicita. En total se usaron catorce variables (Rincén et al., 2003); todas
las variables fueron estandarizadas a media cero y desviacion estandar de uno, para contar con
valores con igual magnitud y unidades. Las variables usadas fueron: valor de la produccion,
superficie ocupada, empleos generados, tendencia del valor de la produccion, evolucion de los
precios reales, la evolucion del empleo los coeficientes de especializacion y de concentracion,
rendimiento del capital (relacién beneficio/costo) y la productividad de la mano de obra (costo

total de jornales/ingresos), niveles de erosion hidrica, la eficiencia en el uso del agua y los
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niveles de contaminacion por fertilizantes, y la tendencia de los precios reales de los productos.
Se obtuvo la matriz de posicionamiento estratégico con los dos ejes de referencia
(socioeconomica y competitiva), y con las ponderaciones para las variables establecidas y
discutidas con autoridades del sector (Rincon et al., 2003), para proceder a ordenar las cadenas
de acuerdo con su relevancia econdmica competitiva en Zacatecas. Se elaboraron graficos con
la informacion obtenida y se hizo un andlisis descriptivo de las fortalezas, debilidades e impacto

de politicas, de las cadenas mas relevantes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se procedié a elaborar la matriz de informacién basica con los dos ejes, y diferentes criterios,
variables y sus ponderaciones definidas previamente. En la matriz se usaron datos obtenidos de
las fuentes secundarias de informacién, con los valores reales para cada variable de cada
cadena, donde se incluyeron un total de 23 cadenas productivas agricolas y 6 cadenas
pecuarias, que se seleccionaron de acuerdo a su importancia en el afio 2009, y usando datos
promedio de los dltimos 5 afios. Posteriormente, se obtuvo la matriz de concentracién de los
valores reales obtenidos para las cadenas productivas, se procedi6 a ponderar los valores
calculados, se sumé en forma horizontal los nUmeros para cada cadena productiva; la suma
final permitié distinguir la cadena o cadenas de mayor importancia. Los resultados ponderados
indicaron que los forrajes son la cadena agricola de mayor importancia en el Estado, seguida
por el frijol, maiz grano, tomate rojo (jitomate), y nopal verdura o nopalitos (Figura 1). En las
cadenas pecuarias, los resultados incluyeron como mas relevantes a los bovinos carne, bovinos

leche y caprinos.

A continuacion se presenta informacion genérica y algunas consideraciones sobre las fortalezas
y debilidades de las cadenas mas relevantes.

Forrajes.- La cadena de forrajes se presenté como la de mayor puntaje de todas las cadenas
agricolas estudiadas, esto se debe principalmente a modificaciones en la especializacion y
tamafio, ambas reflejan un incremento significativo en el valor de su produccién en el Estado.
La politica de apoyo al sector agropecuario en Zacatecas tuvo efecto en la promocion y siembra
de los forrajes de temporal.

Frijol.- El segundo lugar fue ocupado por la cadena de frijol; ésta es de gran importancia socio-
economica por su tamafio en términos de superficies y nimero de productores, ademas de su
desempefio comercial, aunque requiere de una mayor especializacion y productividad por sus

bajos rendimientos, baja eficiencia en el uso de jornales y recursos.
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Maiz Grano.- El tercer lugar lo ocup6 el maiz grano, por su tamafio y desempefio comercial, es
un cultivo que ocupa un porcentaje alto de superficie cultivada en el Estado y la tendencia de
los precios reales es alta, pese a que sus limitantes son la productividad y la especializacion. La
tendencia mundial a producir bioetanol con este grano hizo que la oferta en el mercado del
producto se redujera y mejoraran los precios de manera importante.

Tomate rojo.- El cuarto lugar lo ocup6 el cultivo de tomate rojo, este cultivo presenta una alta
importancia estratégica para Zacatecas, su mayor impacto se debe al dinamismo que refleja un
crecimiento positivo constante de precio y empleos generados. La promocién en el Estado del

establecimiento de invernaderos o estructuras para la agricultura protegida es importante.
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Figura 1. Matriz de posicionamiento de las cadenas productivas agricolas

Bovinos carne.- En lo que se refiere a las cadenas pecuarias, el primer lugar fue ocupado por
bovinos carne, esta cadena es de gran importancia socio-econémica por su tamafio y
sustentabilidad aunque requiere una mayor especializacién y productividad.

Bovinos leche.- El segundo lugar lo ocupd la cadena bovinos leche, sus fortalezas son la
especializacion y tamafio, sus debilidades son la sustentabilidad y su dinamismo, el cual refleja
un crecimiento lento de precios y empleos generados, y en la productividad.

Caprinos.- El tercer lugar en el &mbito pecuario fue para los caprinos, su fortaleza est4 en su

especializacion, debido a la relacion entre el valor de produccién, y el valor de la produccion

169



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

total nacional, ademas de que consume poco agua. Su debilidad es el tamafio, es decir, su bajo
namero de cabezas, la tendencia del valor de produccion y los pocos jornales utilizados para
llevar a cabo la actividad.

CONCLUSIONES

La estructura econémica — competitiva de las cadenas productivas del sector agropecuario se
ha modificado, y ahora ademas de los granos basicos, aparecen de forma importante los
cultivos forrajeros de temporal, y se mantiene la relevancia de las hortalizas, como jitomate,
chile y ajo. Esto lleva a la conclusion que la conformacion de las cadenas en el sector es un
proceso dinamico y que como tal debera de considerarse por las autoridades y los técnicos
vinculados al mismo.

Las cadenas de frutales han perdido importancia, debido a que han dejado de ser negocio para
los productores; sin embargo, a nivel Estado son cultivos estratégicos para diferentes regiones,
como por ejemplo, guayaba en el Cafién del Juchipila y durazno en los municipios de Calera,
Enrique Estrada y Sombrerete. En estos rubros productivos es importante considerar también el
aspecto de soberania alimentaria y de la importancia social de los cultivos en las regiones,
como lo sefalan Petrecolla y Bidart (2009).

Las politicas del sector en el Estado, como la conversién de cultivos, incentivacién de la
agricultura protegida y promocién del valor agregado, modificaron el comportamiento de las
cadenas en su importancia socioeconémica y competitividad, a tal grado que fue posible
cambiar el posicionamiento estratégico de las cadenas, y asi promover el desarrollo de una

cadena o afectar los precios de otras cadenas.
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INTRODUCCION
Sin lugar a duda, uno de los problemas ambientales que han suscitado mayor interés mundial

en la presente década, es la pérdida de biodiversidad como consecuencia de las actividades
humanas, ya sea de manera directa (sobreexplotacion) o indirecta (alteracion del habitat). En
las zonas aridas y semiaridas se encuentran mas de 3,000 especies vegetales, de las cuales
son pocas las que se aprovechan en la herbolaria y otras en actividades productivas. Los
graves problemas de rezago social y deterioro ambiental que existen en las areas de pastizal,
justifican los trabajos de investigacion sobre el aprovechamiento integral de estos, procurando
el bienestar de las comunidades a través del uso sustentable. Se sugiere inventariar y
cuantificar los recursos para estimar su potencial y  desarrollar acciones para su
aprovechamiento. En el estado de Durango, existe una gran superficie de pastizales y se ubica
en las zonas éaridas, donde las condiciones climaticas y edaficas son extremas y dificultan las
actividades productivas de la agricultura y ganaderia, por lo que el aprovechamiento de estas
areas, representa una opcion til para solventar las necesidades econdémicas de los habitantes
de las zonas rurales. Mas sin embargo, es importante conocer los atributos de las comunidades
vegetales en las que habitan las especies para guiar practicas de manejo y aprovechamiento
sustentable. Como una alternativa para contribuir al conocimiento de la biodiversidad en el
estado de Durango, la presente investigacion tubo como finalidad realizar una caracterizacion
de los atributos ecoldgicos de las especies, en dos comunidades el municipio del Mezquital

Durango.

MATERIALES Y METODOS
Sitios de estudio
Los predios en estudio se denominan “El troncén” ubicado a los 23° 24’ y 44" de latitud norte y
104° 25’ 37” de longitud oeste, a una altitud de 1600 msnm; y “Ejido Santa Gertrudis” ubicado a
23° 35’ 44” de latitud norte y 104° 25’ 16” de longitud oeste a una altura de 1550 msnm y se
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ubican en el municipio EI Mezquital, Durango, con un é&rea total de 388-94-63 y 1200-00-00

Ha, respectivamente.

Los sitios se seleccionaron estratificadamente al azar, con una planeacion del lugar y direccién
del muestreo con el uso de las imagen cartografica digital y ortofoto digital 1: 50 0000 y 1: 20
000 respectivamente, F13B22 Edafologia, F13B32 Edafologia, F13B22 Uso del suelo, F13B32

Uso del suelo.

Caracterizacion de los estratos de la vegetacion

Para este fin se siguid la propuesta de Rangel y Lozano (1986) ajustada para ecosistemas
andinos, la cual contempla los siguientes tipos de estratos: rasante <0.3 m; herbaceo 0.3-1.5 m;
arbustivo 1.5-5 m; subarbéreo o de arbolitos 5-12 m; arbéreo inferior 12-25 m y arbéreo superior
>25 m. Para determinar el tipo de muestreo se hizo, dependiendo del tipo de vegetacion:
Vegetaciéon baja, tipo pastizales o spp. Herbaceas se utilizé Lineas de Canfield con transectos
de 30 metros lineales medida que se obtuvo en base a el uso de cuadros anidados (Cox,
1976). Vegetacion heterogénea: areas de 0.1 ha divididas en 3 transectos de 2 x 50 m (Gentry,
1957). Con base en los listados de especies se aplicaron los indices de dominancia de Simpson
(D) e indice de equidad de Shannon —Wiener (H).

indices de dominancia

Se tomaron en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin
evaluar la contribucion del resto de las especies con la siguiente ecuacion: indice de Simpson A
=¥pi® ; donde: pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de
la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra. Esta ecuacién manifiesta
la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma
especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes
(Magurran, 1988; Peet, 1974 en Krebs, 2000). Como su valor es inverso a la equidad, la

diversidad puede calcularse como 1 — A (Lande, 1996).

indices de equidad

El indice de Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que
especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1988; Peet,

1974; Baev y Penev, 1995 en Krebs, 2000). Asume que los individuos son seleccionados al
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azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Para los datos, los indices de

Shannon - Wiener se calcularon de acuerdo a la siguiente formula: H’=-Zpi In pi.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los estratos vegetativos

Herbaceo. Es el estrato hasta los 1.5 m de altura desde el suelo; Los pastos representan una
cobertura basal del 20%; son frecuentes 38 especies de 17 familias; Gramineae (13),
Acanthaceae (1), Agavaceae(l), Amaranthaceae (2), Asteraceae (9), Compositae (3),
Convolvulaceae (1), Euphorbiaceae (1), Krameriaceae (1), Leguminosae (1), Loasaceae (1),
Malvaceae (1), Nyctaginaceae (1), Polemoniaceae (2), Portulacaceae (1), Sapindaceae (1) Y
Sterculiaceae (1) .

Estrato arbustivo. Se encuentra entre los 1.5 y 5 m de altura; presenta una cobertura del 34%.
Estan presentes 23 especies de 15 familias: Anacardiaceae (1), Bignoniaceae (1), Burseraceae
(1), Cactaceae (3), Compositae (1), Euphorbiaceae (2), Fabaceae (1), Fouquieriaceae (1),
Koeberliniaceae (1), Labiatae (1), Leguminosae (4), Liliaceae (1), Malvaceae (1),
Nyctaginaceae (1) y Verbenaceae (2). Estrato subarbdreo. Se encuentra entre los 5y 12 m de

este estrato no se localiz6 individuo alguno.

Composicion floristica

La flora del area de estudio se encuentra agrupada en 31 familias, 58 géneros y 61 especies.
Las familias con mayor nimero de géneros fueron: Graminaceae (13) 11 géneros 13 especies,
Asteraceae (9), Leguminoseae (4), Cactacea (3) y Euphorbiaceae (3). Las herbaceas son las

especies dominantes.

El listado floristico encontrado en los diferentes sitios de estudio concuerda en gran medida con
lo expresado por Martinez (2005), donde menciona la presencia para el area del Mezquital, las
especies arbustivas de Orégano Lippia graveolens var berlandieri asociado con mezquite
Prosopis juliflora, largoncillo Acacia constricta, gatuiio Mimosa biuncifera, huizache Acacia
tortuosa, brea Cercidium praecox, ocotillo Fouquieria splendens, agujilla Condalia lycioides,
vara prieta Cassia wislizeni, nopal Opuntia leucotricha, nopales Opuntia spp. Tasajillo O.
leptocaulis, Cardenche O. Imbricata, garambullo Myrtillocactus geometrizans, sangregado
Jatropha dioica, palmas Yucca spp. Salvia Salvia sp., lechuguilla Agave lecheguilla, trompillo
Solanum elaeagnifolium, helechillo Notholaena sinuata, palo bobo Ipomoea arborescens,

papelillos Bursera spp. Guichilchile Bouvardia mexicana, candelillo Euphorbia antisyphilitica y
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maguey Agave sp.. En este mismo orden de ideas se es coincidente con lo mencionado por
Castellanos (1995) donde, los sitios productores de orégano se caracterizan por un estrato
arbustivo con especies con hoja o folio pequefio como Viquieria stenoloba y Flourencia cernua y
otras especies de las familias Simarumbaceae, Fouquieriaceae, Solanaceae y un estrato
herbaceo con especies como Bouteloua curtipendula, Verbericinea enceloides, Euphorbia

cineracens entre otras.

Diversidad.

En los muestreos se midieron un total de 31 familias, con 58 géneros y 61 especies, donde la
especie con mayor cantidad de individuos fue Lippia graveolens (130) seguida por Jatropa
dioica (64) y Acacia farnesiana (15), entre otras. Con los datos obtenidos se observa una
rigueza especifica (S) muy similar para los tres sitios. Para los datos de las lineas del estudio

los indices de Simpsony Shannon-Wiener calculados se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. indices de Simpson y Shannon-Wiener calculados

Lineas indice de dominancia indice de equidad
() (H)

Linea 1 0.234955074 2.37955677

Linea 2 0.28935986 1.959295

Linea 3 0.29404101 2.15686242

El indice de Simpson (A) que mide tanto la dominancia como la riqueza, tuvo un valor muy
semejante para los diferentes sitios estudiados, con una diferencia no muy marcada en la linea
dos, lo cual apoya el resultado de las curvas de acumulacién de especies que muestran una
riqueza muy similar en todos los casos. La equitabilidad de Shannon (H’) se encontré también
muy similar para los diferentes sitios. Este indicador, que mide la razén entre la diversidad
observada y la diversidad maxima, estuvo bastante alejado a 1. Este indice es indicativo de la
equidad de la comunidad muestreada. Es decir, una comunidad es mas equitativa si el namero
de individuos presentes es el mismo para cada especie. Por lo tanto, en el caso de que en la
linea uno existieran el mismo numero de individuos para cada especie, la equidad ideal la
representaria el logaritmo de 227 (5.4249), en el mismo caso pero para la linea dos, el logaritmo

de 272 (5.6058) y para la linea tres 211 (5.3518) representaria la equidad ideal. Sin embargo,

174



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

para poder comparar estos indices es necesario determinar la diferencia que existe entre los
casos ideales de equidad, y los valores de H’ calculados para cada linea. Entonces, tenemos
una diferencia de 3.0454 para la primera linea, 3.6465 para la segunda y una de 3.1949 para la
tercera. Por lo tanto, la primera linea tiene més equidad que las dos restantes, pero la segunda

mas que la tercera.

CONCLUSIONES
Se tiene una riqueza especifica (S) muy similar para los tres sitios lo cual se reafirma con los
resultados del indice de Simpson (A) que mide tanto la dominancia como la riqueza, tuvo un
valor muy semejante para los diferentes sitios estudiados. Mientras que la equitabilidad de
Shannon (H’), en la primera linea tiene mas equidad que las dos restantes, pero la segunda

mas que la tercera.
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INTRODUCCION
Nos encontramos ante una nueva revolucion producida por la explosion de las tecnologias de la
informacion y de las telecomunicaciones. Estas tecnologias tienen una importancia estratégica
en la configuraciéon de la sociedad, hasta tal punto que algunos la llaman la sociedad de la
informacion (Viedma, 2001). Sin embargo, debemos entender que las tecnologias de la
informacién y de las telecomunicaciones son solo un medio para organizar y transmitir datos,
informacién y conocimiento mediante la combinacion de videos, imagenes, audio y texto en
formato digital. De acuerdo a Savage (1991), los cuatro factores de creacion de rigueza en una
economia han sido tradicionalmente la tierra, el trabajo, el capital y el conocimiento; pero la
importancia relativa de cada uno de ellos ha ido variando con el tiempo. En las economias de
finales del siglo XX y de principios del siglo XXI, el conocimiento se ha convertido en la fuente

principal de creacion de riqueza (Garcia, et al., 2006).

En el contexto mencionado previamente, la fuente principal de creacion de ventajas
competitivas de una institucion educativa reside en sus conocimientos 0 mas concretamente en
lo que sabe, en cédmo usa lo que sabe y en cdmo crear nuevo conocimiento en forma colectiva
(Prusak, 1996). El gestionar eficazmente el conocimiento producto del capital intelectual de las
instituciones de educacion superior en el estado de Durango mediante los sistemas digitales
serd una de las principales ventajas competitivas sostenibles que permitiran la pertinencia de
sus programas académicos y respondiendo a las necesidades apremiantes de la sociedad. De
esta manera debemos entender la gestién del conocimiento como un sistema para administrar
la recopilacién, organizacion, refinamiento, analisis y diseminacion del conocimiento de
cualquier tipo dentro de la organizacion.

Una educacion de calidad e innovadora sera la Unica herramienta del ser humano para lograr
reducir la pobreza y la desigualdad en el mundo. Hay que garantizar el acceso a la informacion,
la educacién y el conocimiento. Una infraestructura de comunicaciones e informacién y una

mayor inversion en enseflanza en las comunidades locales son esenciales para reducir la
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division digital para la participacion en la futura sociedad del conocimiento (Informe Club Roma,
2002).

Este proyecto se ha planteado los siguientes objetivos:

1).-Fomentar la creacion de redes de investigadores nacionales e internacionales que permitan
crear sinergias a fin de elevar la calidad de la educaciobn mediante procesos innovadores con
tecnologias de la informacion y comunicacion.

2).- Contribuir al desarrollo de las capacidades institucionales mediante la gestién del
conocimiento a través de plataformas e-learning, portales digitales y sistemas multimedia.

3) Contribuir a la educacion superior en el estado de Durango y fortalecer sus programas
académicos mediante la generacion de cursos para ambientes de e-learning.

4) Crear metodologias y modelos para el disefio, implementacién y evaluacién de cursos en
ambientes de e-learning / b-learning.

5) Promover la capacitacién de al menos 15 profesores- investigadores del estado de Durango

mediante un diplomado sobre tecnologias digitales educativas.

MATERIALES Y METODOS.
El presente proyecto se estd realizado en el Centro Internacional de Innovacion y Conectividad
de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas, tuvo su inicio en Noviembre de 2009, y
esta programado en un periodo de 24 meses, dividido en 4 etapas principales:
1) Consolidacion de la red de trabajo y creacion de infraestructura
2) Disefio de cursos digitales y Portal Digital.
3) Implementacion y evaluacion de material educativo, asi como el inicio de la capacitacion
4) Consolidacion de capacidades institucionales y reporte final.
La propuesta de investigacion se fundamenta en el uso de las tecnologias digitales como un
medio y no como el fin de la propuesta. El modelo propuesto esta orientado al desarrollo de
contenidos bajo un modelo participativo, pragmatico, pertinente desde un punto de vista
socioecondmico y respondiendo a las necesidades locales. EI método propuesto nos debe
llevar a la generaciéon de un marco conceptual y la obtencion de productos que permitan medir
el desarrollo del proyecto. En cada una de las etapas se considera evaluar los resultados e

impactos para hacer los ajustes necesarios en los objetivos y metas planteadas originalmente.

RESULTADOS
Entre los resultados alcanzados a destacar hasta el momento se encuentran las alianzas y
vinculos de trabajo que se han logrado desarrollar con otras instituciones educativas a nivel

estatal, tales como la Facultad de Ciencias Forestales de la UJED, el Instituto Tecnolégico
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Superior de los Llanos y en el ambito internacional con la Universidad Politécnica de Madrid,
con el proyecto aun en desarrollo, y en su segunda etapa, la cual consiste en el disefio de
cursos Yy el portal digital, para lo cual se ha elaborado una propuesta la cual fue desarrollada
con la colaboracion de los investigadores participantes en el proyecto.

Con lo anterior se podran aprovechar los recursos académicos que se tienen en cada una de
las instituciones participantes a fin de fortalecer en un primer momento el desarrollo académico,
de investigacion vinculacion y servicio de la URUZA, lo anterior a través de la oferta de cursos
en linea y por medio del portal de vinculacion y servicio, en beneficio de la comunidad
académica del Estado de Durango. Y posterior a esto con la implementacion de cursos de
capacitacion a profesores para el disefio de cursos en linea estar en posibilidad de incidir en la
mejora continua de los procesos educativos en los niveles de licenciatura y posgrado.

Como resultados tangibles del proyecto hasta el momento se tienen los siguientes productos:
-Creacion del Centro Internacional de Innovacién y Conectividad.

- Disefio e implementacién de cuatro cursos en linea sobre: Desarrollo Sustentable, Extension
Agricola, Métodos estadisticos y tecnologias de la informacion.

- Se han titulado dos alumnos de licenciatura con el proyecto.

- Se ha presentado el proyecto en eventos como el 2° Encuentro Regional de Investigadores.

Es de destacar que gracias a la simbiosis y alianza estratégica que se ha tenido con otros
proyectos como el Proyecto UACH-MSU TIES y el Proyecto ALFA IIl — ALAS, se ha tenido la
oportunidad por parte de miembros del equipo de trabajo de conocer las experiencias en cuanto
a este tipo de proyectos en Canada y Espafia, lo cual ha permitido retomar algunas ideas de
estas visitas para mejorar el proyecto.

Una vez concluido el proyecto se pretende haber capacitado al menos a 15 profesores de
instituciones educativas del Estado de Durango, a fin de contribuir al desarrollo de capacidades
para el disefio de Cursos en linea.

Ademas de darle difusion al proyecto a través de publicaciones y el poder ofrecer un diplomado

para el disefio de cursos en linea.

CONCLUSIONES
Con este proyecto se promovera el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién
para consolidar los procesos de ensefianza aprendizaje mediante materiales educativos
innovadores bajo ambientes de e-learning y/o b-learning. El uso de estas tecnologias permitira a
las instituciones educativas del estado de Durango responder a las necesidades educativas de

nuestra sociedad, consolidar su pertinencia y asegurar la acreditacion de sus programas
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educativos bajo los estandares nacionales e internacionales, asi como el optimizar y aprovechar
los recursos académicos de alto nivel que se tienen en las diferentes instituciones de educacion
superior del estado de Durango, lo cual sera una ventaja competitiva en la busqueda de
alianzas a nivel nacional e internacional, para en un futuro cercano poder ofertar posgrados con

la posibilidad de doble titulacion.
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EVALUACION DE DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris)
COMBINANDO LA MICORRIZA INIFAP, ZEOLITA'Y FERTILIZANTE
NITROGENADO EN SUELOS LIGEROS DE LA ZONA CENTRO DE SINALOA.

Gonzéalez Gonzélez Daniel', Pérez Marquez Jesus' Maria Ramirez Andrés?, Salinas Pérez
Rafael A.°, Gastelum Delgado Miguel Angel*

'INIFAP-CIRNO Campo Experimental Valle de Culiacan. 2INIFAP-CIRCE-Sitio Experimental Tlaxcala.
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de Sinaloa. gonzalez.daniel@inifap.gob.mx

INTRODUCCION

La zeolita es una alternativa de gran interés para el aumento de la eficiencia del uso del
nitrégeno, debida a la liberacion lenta de los componentes Utiles y la acumulacion y
conservacion del agua; también se usa para acondicionar y mejorar suelos volcanicos,
arenosos y acidos con repercusion sobre la produccion vegetal y reducir la contaminaciéon del
ambiente. Las zeolitas son un grupo de minerales que tienen cargas negativas de manera
natural, lo que les da una alta capacidad de intercambio de cationes, de absorcién y adsorcion,
aspectos que se relacionan directamente con la fertilidad del suelo y nutricion de las plantas, y
tienen aplicacion en varios sectores como la agricultura, la construccion y la medicina (EM
Yucatén, 2008).

El principal macro-nutriente usado, de mayor costo y de menor eficiencia en su uso es el
Nitrégeno. La zeolita tiene las siguientes ventajas: liberacion lenta del N, incrementa el
aprovechamiento del N de 10 a 25%, retiene la humedad del suelo en un 50%, mejora el
aprovechamiento de nutrimentos liberados de la Materia Organica y actia como remediador de
suelos (retiene metales pesados). La micorriza INIFAP es un hongo que se asocia con las
raices de las plantas superiores, facilita la disponibilidad de fésforo a la planta e incrementa el

area radicular, por lo que aumenta la superficie de absorcion de agua y nutrientes.

En la actualidad las tecnologias en la agricultura estan orientadas al uso de biofertilizantes
naturales y otros productos con el fin de mejorar los rendimientos, la calidad del suelo, etc. La
cantidad promedio de fertilizantes quimicos aplicados de NPK, es 100-120 kg/ha. Con
frecuencia, los métodos comunes de aplicacion de los fertilizantes fallan porque los ingredientes
Gtiles se lavan del suelo antes de ser tomados por las plantas e iran a los rios, lagos y mares,

provocando contaminacion ambiental, (Gasparyan et al., 2006).
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El nitrogeno es de especial interés debido a que cominmente es el nutrimento mas limitativo
para el crecimiento de las plantas; ademéas de que el exceso de nitratos se puede mover
rapidamente a las agua subterrdneas y superficiales contaminandola, (Habteselassie et al.,
2006).

El aumento de la eficiencia del uso del nitrégeno, debida al uso de tecnologias de suministro
gradual de nitrégeno, tiene repercusion sobre la produccién vegetal y es un factor fundamental
para reducir la contaminacion del ambiente; por lo tanto, el desarrollo de tecnhologias de
fertilizacion de liberacién lenta de nitrégeno podria disminuir la contaminacion y mejorar los

rendimientos de los cultivos. (Millan et al., 2008).

Las zeolitas es un grupo de minerales que tienen cargas negativas de manera natural, lo que
les da una alta capacidad de intercambio de cationes, de absorcién y adsorcién, aspectos que
se relacionan directamente con la fertilidad del suelo y nutricibn de las plantas, y tienen
aplicacion en varios sectores como la agricultura, la construccién y la medicina (EM Yucatan,
2008).

En el estado de Sinaloa, durante el ciclo agricola O-1 2008-2009 la superficie ocupada por el
cultivo de frijol fue de 88,841 hectareas con una participacion del 13 % de la superficie
sembrada en el estado. Dada la necesidad de disponer de alternativas tecnoldgicas que
permitan explorar la posibilidad de reducir costos de produccion y mejorar la eficiencia de los
insumos usados en la produccion agricola, en el ciclo agricola 2009-2010 se evalué en este
cultivo, tres materiales: la zeolita, que es un grupo de minerales alumino - silicatos que poseen
cargas negativas de manera natural, lo que les da una alta capacidad de intercambio de
cationes, adsorcion de iones, y una liberacion lenta de los nutrientes, la micorriza-INIFAP, que
es un hongo que se asocia con las raices de las plantas superiores, como en el cultivo
mencionado, facilitando a la planta la disponibilidad de nutrimentos como el fdsforo,
principalmente, incrementando el area radicular de las plantas y obteniendo una mayor
superficie de absorcion de agua, nutrimentos, y de nitrégeno, que es el principal macro-
nutrimento usado en la agricultura, el mas usado por las plantas, de mayor costo para el
productor y de menor eficiencia en su uso. Estos materiales, se evaluaran solos y en mezclas
sustituyendo al fertilizante nitrogenado en diferentes concentraciones, con respecto a la dosis

usada por el productor.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en dos parcelas con productores cooperantes de la zona centro
del estado de Sinaloa en los cuales las coordenadas geogréaficas son las siguientes; Parcela
1(P1), 24° 39°25.44” N y 107°38°41.48” O., , Parcela 2 (P2), 24° 39°37.26” N y 107° 39'38.64"
O, todas estas bajo condiciones de riego por gravedad, en dos tipos de suelo francos (aluvion),
para la preparacion de terreno se utilizaron equipos agricolas tales como: tractor, rastra,
niveladora, Interjet (aspersor, fumigadora), marcadora de 5 surcos a (76 cm), canalera, pipas
(para riego) sembradora de precision, fertilizadora neumatica, tambo mezclador, insumos
agricolas (herbicidas, insecticidas, hormonas, fertilizantes foliares, urea 46%, fosfato
monoamonicoio 11-52-00, Micorriza INIFAP y Zeolita), Semilla de Frijol de las variedades
Peruano 87 y Azufrado Noroeste, la superficie de terreno correspondiente a 10,000m? en dos
localidades del municipios de Navolato Sinaloa, dichas parcelas correspondientes a productores
cooperantes.

La tecnologia de agricultura sustentable, cuyo desarrollo pretende este proyecto de evaluacién
y validacion, involucra la combinacién de productos organicos e inorganicos recomendados y de
orden ecoldgico los cuales se pueden manejar al nivel de parcela del productor: a) Practicas de
fertilizacion organica (Uso de Zeolitas); bioldgica (Uso de Micorriza INIFAP) y quimica (Uso de
fertilizantes quimicos).

En el proyecto se evalu6 dos porcentajes de Zeolita (0 y 25 %), tres de fertilizante nitrogenado
(0, 75y 100 %) ambos productos se combinaran con y sin micorriza. Todos ellos conformaron
los tratamientos de un factorial (Cuadro 1). La distribucién de tratamientos se realizo en franjas
sin repeticiones, en una superficie de una hectarea. El Tamafio de las franjas fue de una parte
de hectarea (por tratamiento). Los datos obtenidos de estas evaluaciones se analizaron

utilizando el paquete estadistico SAS versién 9.0

Cuadro 1. Tratamientos del factorial con Zeolita, fertilizante nitrogenado y Micorriza

Zeolita F.Nitrogenado Micorriza Efecto
Tratamiento % %

1 25 75 Sin Z*F
2 25 75 Con Z*F*M
3 0 100 Sin F
4 0 100 Con FM
5 0 0 Sin Testigo
6 0 0 Con M
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La metodologia mencionada en el parrafo anterior se aplico en areas agroecoldgicas (Tropico
semiérido) de alto y mediano potencial productivo que por sus caracteristicas edafocliméticas y
socioecondmicas permiten el desarrollo y la adopcion de la tecnologia de agricultura
sustentable. Especificamente en aquellas zonas totalmente mecanizadas para la produccion de
frijol.

RESULTADOS
El andlisis estadisticos arrojo una diferencia significativa entre tratamientos y parcelas de
evaluacion, observando que el T2 tiene una diferencia significativa siendo este tratamiento el
que mayor rendimiento de frijol presento, la cual presento un rendimiento de 2.51 ton/ha,
siendo el de menor rendimiento presento el T5, en el cual se obtuvo rendimientos del1.37 y 1.38
para las P1y P2 respectivamente.

Cuadro 2. Cuadro de diferencias significativas de la produccion por tratamiento y parcela.

Parcela T1 T2 T3 T4 T5 T6
P1 1.97f 246 Db 2.25d 235c 1371 156 h
P2 2.10e 251a 235c 2.46Db 1.38i 1669

Cuadro 3. Datos estadisticos descriptivos de la evaluacion

n S.C CM R2 CV

240 0.4203 0.0382 0.9782 3.1433
n=datos, S.C = suma de cuadrados, C.M= cuadrado de la media, C.V = coeficiente de variacion

Grafica 1. Rendimiento de grano de frijol por tratamiento y por parcela de evaluacion
productor.

En el grafico anterior se observa la produccion de frijol en los 6 tratamientos y en las 5 parcelas
observando que el mejor rendimiento lo obtuvo el (T2) y en la (P3) se obtuvieron los mejores

rendimientos en el que se utilizo la variedad Azufrado Higuera y en texturas franco (aluvién).
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a rendimiento ton/ha se refiere, el T2 la cual

es la combinacion Z*F*M en la que obtuvo mayor rendimiento bajo las condiciones del clima
gue se presentaron durante el ciclo otofio-invierno 2009-2010, resaltando que la utilizacién de
zeolita, micorriza INIFAP vy fertilizante nitrogenado se adapta favorablemente a los suelos con

textura francos (arenosos) observando un mejor desarrollo fisiolégico del cultivo.
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EVALUACION DE DOS HIBRIDOS DE MAIZ BLANCO (Zea mays) CON ZEOLITA Y
MICORRIZA INIFAP EN SUELOS LIGEROS EN LA ZONA CENTRO DEL ESTADO
DE SINALOA.

Gonzalez Gonzalez Daniel®, Maria Ramirez Andrés?, Pérez Marquez Jesus', Sanchez
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INTRODUCCION
El desafio agrondémico para las proximas décadas es aumentar la productividad por unidad de
tierra de manera suficiente para impedir la incorporacién de otros ecosistemas a la produccion
de cultivos y al mismo tiempo aumentar la eficiencia de los insumos usados en la produccion y
reducir su fuga al medio ambiente, asi como mantener la integridad de los procesos ecolégicos

gque estan involucrados en los sistemas de produccion. (Miller. 2008.)

Esas tecnologias hacen uso de grandes cantidades de agroquimicos que degradan los
recursos naturales, particularmente el suelo; existen evidencias de que las aplicaciones fuertes
de fertilizantes han contaminado tanto la superficie como el agua del subsuelo. (Golabi et al.
2003; de la Craz et al. 2008).

Segun Parr et al;(1994) las practicas agricolas inapropiadas y productivistas tienen a los suelos
en procesos de degradacion como la erosién por viento y agua, reduccion de la fertilidad y
pérdidas de la materia organica, todo ello contribuyendo a una seria declinacién de la

productividad.

En la actualidad las tecnologias en la agricultura estan orientadas al uso de biofertilizantes
naturales y otros productos con el fin de mejorar los rendimientos y la calidad del suelo. La
cantidad promedio de fertilizantes quimicos aplicados de NPK, es 100-120 kg/ha, con
frecuencia, los métodos comunes de aplicacion de los fertilizantes fallan porque los ingredientes
utiles se lavan del suelo antes de ser tomados por las plantas e iran a los rios, lagos y mares,

provocando contaminacion ambiental, (Gasparyan et al., 2006),
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El nitrogeno es de especial interés debido a que comunmente es el nutrimento mas limitativo
para el crecimiento de las plantas; ademéas de que el exceso de nitratos se puede mover
rapidamente a las aguas subterraneas y superficiales contaminandolas, (Habteselassie et al.,
2006).

El aumento de la eficiencia del nitrégeno, debida al uso de tecnologias de suministro gradual,
tiene repercusion sobre la produccion vegetal y es un factor fundamental para reducir la
contaminacion del ambiente; por lo tanto, el desarrollo de tecnologias de fertilizaciébn de
liberacion lenta podria disminuir la contaminacion y mejorar los rendimientos de los cultivos.
(Millan et al., 2008).

Las zeolitas es un grupo de minerales que tienen cargas negativas de manera natural, lo que
les da una alta capacidad de intercambio de cationes, de absorcién y adsorcién, aspectos que
se relacionan directamente con la fertilidad del suelo y nutricién de las plantas, ademas tienen

aplicacion en varios sectores como la construccion y la medicina (EM Yucatan, 2008).

En el estado de Sinaloa, durante el ciclo agricola O-1 2008-2009 la superficie ocupada por el
cultivo de maiz fue de 463,905 hectareas con una participacién del 67.7 % de la superficie
sembrada en el estado. Dada la necesidad de disponer de alternativas tecnoldgicas que
permitan explorar la posibilidad de reducir costos de produccién y mejorar la eficiencia de los
insumos usados en la produccion agricola, en el ciclo agricola 2009-2010 se evaluaron en el
cultivo de maiz, tres materiales: la zeolita, que es un grupo de minerales alumino-silicatos que
poseen cargas negativas de manera natural, lo que les da una alta capacidad de intercambio de
cationes, adsorcion de iones, y una liberacién lenta de los nutrientes. La micorriza-INIFAP, es
un hongo que se asocia con las raices de las plantas superiores, como en el cultivo
mencionado, facilitando a la planta la disponibilidad de nutrimentos como el fdsforo,
principalmente, incrementando el area radicular de las plantas y obteniendo una mayor
superficie de absorcion de agua, nutrimentos, y de nitrdgeno, que es el principal macro-
nutrimento usado en la agricultura, el mas usado por las plantas, de mayor costo para el
productor y de menor eficiencia en su uso. Estos materiales, se evaluaran solos y en mezclas
sustituyendo al fertilizante nitrogenado en diferentes concentraciones, con respecto a la dosis

usada por el productor.
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MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se realizo en dos parcelas con productores cooperantes de la zona centro
del estado de Sinaloa en las cuales las coordenadas geograficas son las siguientes; Parcela
1(P1), 24° 40°07.20” N y 107° 40744.90” O, Parcela 2 (P2), 24° 39" 34.53" N y 107°
35736.03" O, estas bajo condiciones de riego por gravedad, en suelos francos (aluvidn), para
la preparacién de terreno se utilizaron equipos agricolas tales como: tractor con una capacidad
de 90 Hp asi mismo, rastra de 14 discos, niveladora marca Bisonte, Interjet (aspersor,
fumigadora) con capacidad para 500 It marca SWISSMEX, marcadora de 5 surcos a (76 cm),
canalera, pipas de 2 pulgadas (para riego) sembradora de precisibn marca Monosem de 4
botes, fertilizadora neumatica de 4 surcos de la marca Monosem, tambo mezclador de 200 It,
palas, carretillas, insumos agricolas (herbicidas, insecticidas, fertilizantes urea 46%, fosfato
monoamonicoio 11-52-00, Micorriza INIFAP y Zeolita), Semilla de maiz blanco, Dekalb 2022 y
2030, la superficie de terreno correspondiente a 10,000m? en diferentes localidades del

municipio de Navolato, parcelas correspondientes a productores cooperantes.

La tecnologia de agricultura sustentable, cuyo desarrollo pretende este proyecto de evaluacion
y validacion, involucra la combinacion de productos organicos e inorganicos recomendados y de
orden ecoldgico los cuales se pueden manejar al nivel de parcela del productor: a) Practicas de
fertilizacién organica (Uso de Zeolitas); biolégica (Uso de Micorriza INIFAP) y quimica (Uso de

fertilizantes quimicos).

En el proyecto se evaluaron dos porcentajes de Zeolita (0 y 25 %), tres de fertilizante
nitrogenado (0, 75 y 100 %) ambos productos se combinaran con y sin micorriza. Todos ellos
conformaron los tratamientos de un factorial (Cuadro 1). La distribucién de tratamientos se
realizo en franjas sin repeticiones, en una superficie de una hectarea. El Tamafio de las franjas
fue de una parte de hectarea (por tratamiento). Los datos obtenidos de estas evaluaciones se

analizaron utilizando el paquete estadistico SAS version 9.0
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Cuadro 1. Tratamientos del factorial con Zeolita, fertilizante nitrogenado y Micorriza

Zeolita F.Nitrogenado Micorriza Efecto
Tratamiento % %

1 25 75 Sin Z*F
2 25 75 Con Z*F*M
3 0 100 Sin F
4 0 100 Con FM
5 0 0 Sin Testigo
6 0 0 Con M

La metodologia mencionada en el parrafo anterior se aplico en areas agroecoldgicas (Trépico
semiarido) de alto y mediano potencial productivo que por sus caracteristicas edafocliméticas y
socioecondémicas permiten el desarrollo y la adopcion de la tecnologia de agricultura
sustentable. Especificamente en aquellas zonas totalmente mecanizadas para la produccion de

maiz.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
En analisis estadisticos en cuanto a rendimiento de grano se refiere, se encontré diferencia
significativa entre tratamientos, en los cuales se muestra que el mejor tratamiento es el
tratamiento 4 (T4), con un rendimiento de 16.37 ton/ha, en orden descendente por rendimiento
de grano le siguen los tratamientos T1, T2, T3, T6 y T5 con 15.01, 14.94, 14,91, 1450y 13.81
ton/ha, respectivamente, asimismo se observa que el tratamiento T5 es el que tiene mayor

diferencia significativa con respecto a los demés tratamientos.

Cuadro 2. Cuadro de diferencias significativas en la evaluacion de Zeolita y Micorriza INIFAP
en la produccién (ton/ha) por tratamiento y productor.

Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 Trat b5 Trat 6 Prom Parc
14.92bc 14.68bc 14.92bc 16.14a 13.65d 14.68c 14.83
Parcela 1
15.12bc 15.14b 15.20bc 16.49a 16.49a 13.09e 15.25
Parcela 2
Prom Trat 15.02 14.91 15.06 16.31 15.07 13.88

Se observa que en el T4y T5 de la P2 y el T4 de la P1, no hay diferencia significativa, asi
mismo se concluye que el T6 de la P2 es la que tiene mayor diferencia significativa entre todos
los tratamientos.

Grafica 2. Rendimiento de grano por parcela de evaluacion.
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El grafico que se presenta observa que la parcela de evaluacion 2 (P2) es la que obtuvo mejor
rendimiento de grano de maiz con un rendimiento de 16.49 ton/ha.

CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a rendimiento ton/ha, el T4 -la cual es la

combinacion 100% de fertilizante nitrogenado y Micorriza INIFAP F*M- es el que obtuvo mejor
rendimiento bajo las condiciones del clima que se presentaron durante el ciclo otofo-invierno
2009-2010.
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EVALUACION ECONOMICA DE LA COMBINACION NITROGENO, ZEOLITAY
MICORRIZA INIFAP EN EL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) EN LA ZONA CENTRO
DEL ESTADO DE SINALOA.

Gonzéalez Gonzélez Daniel', Valdez Amaya Jaime', Astengo Cazares Herlyn', Maria
Ramirez Andrés?

lINIFAP-CIRNO-Campo Experimental Valle de Culiacan ?INIFAP-CIRCE-Sitio Experimental Tlaxcala,
gonzalez.daniel@inifap.gob.mx

INTRODUCCION
El desafio agronémico para las proximas décadas es aumentar la productividad por unidad de
tierra de manera suficiente para impedir la incorporacién de otros ecosistemas a la produccién
de cultivos y al mismo tiempo aumentar la eficiencia de los insumos usados en la produccion y
reducir su fuga al medio ambiente, asi como mantener la integridad de los procesos ecolégicos

gue estan involucrados en los sistemas de produccion. (Miller. 2008.)

Esas tecnologias hacen uso de grandes cantidades de agroquimicos que degradan los
recursos naturales, particularmente el suelo; existen evidencias de que las aplicaciones fuertes
de fertilizantes han contaminado tanto la superficie como el agua del subsuelo. (Golabi et al.
2003; de la Craz et al. 2008).

Segun Parr et al;(1994) las préacticas agricolas inapropiadas y productivistas tienen a los suelos
en procesos de degradacién como la erosién por viento y agua, reduccion de la fertilidad y
pérdidas de la materia organica, todo ello contribuyendo a una seria declinacion de la
productividad.

En la actualidad las tecnologias en la agricultura estan orientadas al uso de biofertilizantes
naturales y otros productos con el fin de mejorar los rendimientos y la calidad del suelo. La
cantidad promedio de fertilizantes quimicos aplicados de NPK, es 100-120 kg/ha, con
frecuencia, los métodos comunes de aplicacion de los fertilizantes fallan porque los ingredientes
Gtiles se lavan del suelo antes de ser tomados por las plantas e iran a los rios, lagos y mares,

provocando contaminacién ambiental, (Gasparyan et al 2006),

El nitrdgeno es de especial interés debido a que comunmente es el nutrimento mas limitativo

para el crecimiento de las plantas; ademdas de que el exceso de nitratos se puede mover
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rapidamente a las aguas subterraneas y superficiales contaminandolas, (Habteselassie et al.,
2006).

El aumento de la eficiencia del nitrégeno, debida al uso de tecnologias de suministro gradual,
tiene repercusion sobre la produccién vegetal y es un factor fundamental para reducir la
contaminacion del ambiente; por lo tanto, el desarrollo de tecnologias de fertilizacion de
liberacion lenta podria disminuir la contaminacion y mejorar los rendimientos de los cultivos.
(Millan et al., 2008).

Las zeolitas es un grupo de minerales que tienen cargas negativas de manera natural, lo que
les da una alta capacidad de intercambio de cationes, de absorcién y adsorcién, aspectos que
se relacionan directamente con la fertilidad del suelo y nutricién de las plantas, ademas tienen

aplicacion en varios sectores como la construccion y la medicina (EM Yucatan, 2008).

En el estado de Sinaloa, durante el ciclo agricola O-1 2008-2009 la superficie ocupada por el
cultivo de maiz fue de 463,905 hectareas con una participacion del 67.7 % de la superficie
sembrada en el estado. Dada la necesidad de disponer de alternativas tecnoldgicas que
permitan explorar la posibilidad de reducir costos de produccion y mejorar la eficiencia de los
insumos usados en la produccion agricola, en el ciclo agricola 2009-2010 se evaluaron en el
cultivo de maiz, tres materiales: la zeolita, que es un grupo de minerales alumino-silicatos que
poseen cargas negativas de manera natural, lo que les da una alta capacidad de intercambio de
cationes, adsorcion de iones, y una liberacién lenta de los nutrientes. La micorriza-INIFAP, es
un hongo que se asocia con las raices de las plantas superiores, como en el cultivo
mencionado, facilitando a la planta la disponibilidad de nutrimentos como el fésforo,
principalmente, incrementando el area radicular de las plantas y obteniendo una mayor
superficie de absorcion de agua, nutrimentos, y de nitrégeno, que es el principal macro-
nutrimento usado en la agricultura, el mas usado por las plantas, de mayor costo para el
productor y de menor eficiencia en su uso. Estos materiales, se evaluaran solos y en mezclas
sustituyendo al fertilizante nitrogenado en diferentes concentraciones, con respecto a la dosis

usada por el productor.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en cinco parcelas con productores cooperantes de la zona centro
del estado de Sinaloa en los cuales las coordenadas geogréaficas son las siguientes; Parcela
1(P1), 24° 40°07.20° N y 107° 40744.90" O, Parcela 2 (P2), 24° 39" 3453 N y 107°
35736.03" O, Parcela 3 (P3), 24° 37" 20.94” N y 107° 37" 26.81” O, Parcela 4 (P4), 24° 38’
00.31” Ny 107° 26" 11.20” O y parcela 5 (P5), 24° 38" 00.31” N y 107° 26" 11.20” O, todas
estas bajo condiciones de riego por gravedad, en dos tipos de suelo 1.- francos (aluvién) 2.-
Arcillosos(barrial), para la preparacién de terreno se utilizaron equipos agricolas tales como:
tractor con una capacidad de 90 Hp asi mismo, rastra de 14 discos, niveladora marca Bisonte,
Interjet (aspersor, fumigadora) con capacidad para 500 It marca SWISSMEX, marcadora de 5
surcos a (76 cm, 80 cm), canalera, pipas de 2 pulgadas (para riego) sembradora de precision
marca Monosem de 4 botes, fertilizadora neumatica de 4 surcos de la marca Monosem, tambo
mezclador de 200 It, palas, carretillas, insumos agricolas (herbicidas, insecticidas, hormonas,
fertilizantes foliares, urea 46%, fosfato monoamonicoio 11-52-00, Micorriza INIFAP y Zeolita),
Semilla de maiz hibrido Pioneer 30P49, 30G54, Dekalb 2022 y 2030, se realizo la siembra con
una densidad de 8.5 semillas por metro lineal, los tratamientos se realizaron en la superficie de
terreno correspondiente a 1,666 m” cada uno, sumando asi la superficie d 10,000 m? por
parcela de evaluacion en diferentes localidades del municipio de Navolato y Culiacan, parcelas
correspondientes a productores en diferentes localidades de dos municipios del estado de

Sinaloa (Navolato y Culiacan), parcelas correspondientes a productores cooperantes.

La tecnologia de agricultura sustentable, cuyo desarrollo pretende este proyecto de evaluacién
y validacion, involucra la combinacion de productos organicos e inorganicos recomendados y de
orden ecoldgico los cuales se pueden manejar al nivel de parcela del productor: a) Practicas de
fertilizacién organica (Uso de Zeolitas); biolégica (Uso de Micorriza INIFAP) y quimica (Uso de

fertilizantes quimicos).

En el proyecto se evaluaron dos porcentajes de Zeolita (0 y 25 %), tres de fertilizante
nitrogenado (0, 75 y 100 %) ambos productos se combinaran con y sin micorriza. Todos ellos
conformaron los tratamientos de un factorial (Cuadro 1). La distribucién de tratamientos se
realizo en franjas sin repeticiones, en una superficie de una hectarea. El Tamafio de las franjas
fue de una parte de hectérea (por tratamiento). Los datos obtenidos de estas evaluaciones se

analizaron utilizando el paquete estadistico SAS version 9.0
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Cuadro 1. Tratamientos del factorial con Zeolita, fertilizante nitrogenado y Micorriza

Tratamiento Z% F.N % Micorriza Efecto
1 25 75 Sin Z*F
2 25 75 Con Z*F*M
3 0 100 Sin F
4 0 100 Con FM
5 0 0 Sin Testigo
6 0 0 Con M

La metodologia mencionada en el parrafo anterior se aplico en areas agroecologicas (Trépico
semiérido) de alto y mediano potencial productivo que por sus caracteristicas edafocliméticas y
socioecondmicas permiten el desarrollo y la adopcion de la tecnologia de agricultura
sustentable. Especificamente en aquellas zonas totalmente mecanizadas para la produccion de

maiz.

RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Costos, rendimiento e ingresos.

Realizando el analisis comparativo tomando en cuenta el total de las parcelas de evaluacion asi
como los precios y su comportamiento -que el mercado mantuvo para el grano a razéon de $
2,440.00 por tonelada- el Tratamiento 4 (Fertilizante + Micorriza) fue el que presentdé mayores
costos de produccion, y de igual manera el rendimiento que presentd también fue el mayor
(16.36 Ton/ha), lo que por obvias razones se refleja en lo que a ingresos brutos se refiere,
mientras tanto; el Tratamiento 6 (el cual solo consisti6 de Micorriza) fue el que presentd
menores costos de produccién y en materia de rendimientos superd solamente al testigo, sin
embargo en el contexto de los ingresos si bien de igual manera supera solo al testigo, se ubica
relativamente cerca del resto de los tratamientos a excepcién del 4 que supera por amplio

margen a los demas, tal como se puede observar en el Cuadro 1.

Cuadro 1.- Promedio de costos de produccion e ingresos por tratamiento evaluado
en el cultivo de Maiz.

Costo de Ingresos
Tratamientos produccién Rendimientos Brutos
Tratamiento 1 (Z + F) $ 20,662.95 15.01 Ton/ha $ 37,267.52
Tratamiento 2 (Z + F + M) $20,731.20 14.93 Ton/ha $ 37,082.08
Tratamiento 3 (F) $21,627.90 15.11 Ton/ha $ 37,362.64
Tratamiento 4 (F + M) $ 21,706.65 16.36 Ton/ha $40,571.28
Tratamiento 5 (Testigo) $ 16,584.75 13.8 Ton/ha $ 34,324.88
Tratamiento 6 (M) $ 16,663.50 14.49 Ton/ha $ 36,013.36
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Relacién costo-beneficio.

Tomando en consideracion los costos y los ingresos mencionados anteriormente, se realizo el
andlisis costo-beneficio que arroja el estudio econémico de la evaluacién de zeolita y micorrizas
en el cultivo del maiz, el cual es tomado como el principal determinante para evaluar
econdémicamente la rentabilidad de un cultivo, se encontré que el Tratamiento 6 (Micorriza) es el
gue presenta una mayor relacion costo beneficio (esto al ser el que tuvo menor costo de
produccién y obtener ingresos cercanos a los tratamientos que podemos considerar como
promedio). Dicha relacién es de 2.41, es decir; que por cada peso que el productor invierta, lo
recuperara y ademas obtendra $1.41 mas, mientras que el Tratamiento 3 (Fertilizante) registréd
la menor relacién costo-beneficio (1.83) que aungue es relativamente elevada en general, con
relacién al cultivo de maiz se vio superada por todos los tratamientos. En la grafica 1 se

muestran los registros de cada uno de los tratamientos.
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Gréfica 1.- Relacion costo-beneficio de los tratamientos en el cultivo de Maiz.

CONCLUSIONES.
El cultivo de maiz con biofertilizantes es una opcion que debe ser tomada en cuenta por los
productores cuando la premisa actual de la agricultura mundial tiende a la busqueda de
alternativas sustentables que garanticen la produccion y que ademas impliquen no solo detener
el deterioro ambiental sino revertir esta situacion la cual impera actualmente en la mayoria de
los sistemas de produccion local, regional y mundial. Si bien es cierto que la avidez del mercado

demanda el uso indiscriminado de los recursos para obtener mayores rendimientos de
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cosechas, desde el punto de vista econdmico es posible en la zona centro del estado de
Sinaloa obtener una rentabilidad elevada en el cultivo del maiz usando Micorrizas, las cuales
ayudan a preservar y enriquecer las propiedades fisico quimicas del suelo, lo cual contribuye

enormemente en la conservacion de los recursos naturales cada vez mas escasos.
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INTRODUCCION
La agricultura juega un papel crucial en la economia de los paises en desarrollo, y brinda la
principal fuente de alimentos, ingresos y empleo a sus poblaciones rurales. La realizacién de
mejoras en agricultura y uso de tierras es fundamental para alcanzar la seguridad alimenticia, la
reduccion de la pobreza y un desarrollo integral sostenible. Uno de los desarrollos que
mayormente impactd la agricultura durante la revolucion verde fue el uso de los fertilizantes
guimicos, sin embargo, actualmente se han documentado a profundidad los efectos
detrimentales en el ambiente y la salud humana del uso de estos productos. La severa
contaminacién de aguas superficiales y mantos freéticos constituye una de las principales
preocupaciones de los paises que han basado su produccién agricola en el empleo de los
fertilizantes quimicos. Por otro lado, en estos paises el incremento global en los precios de los
fertilizantes ha provocado inquietud en los productores agropecuarios, quienes han visto
mermados sus margenes de utilidad. La inestabilidad del precio del petréleo en los ultimos afios
ha sido el incentivo para la basqueda de alternativas tecnolégicas que consideran la reduccion
de las cantidades utilizadas de estos productos mediante la optimizacion de las dosis de
fertilizacion quimica y el uso de abonos organicos y biofertilizantes. EI empleo de los
biofertilizantes puede contribuir a aumentar la productividad de los cultivos, asi como disminuir
significativamente el uso de fertilizantes quimicos sin afectar los niveles de produccion y la
contaminacion de mantos freaticos, ademas de ser compatibles con la produccién organica de
los cultivos. En México esta opcion ha cobrado una gran importancia en vista de estos
aumentos en los precios de los fertilizantes quimicos, lo que hace imprescindible generar los
esquemas tecnoldégicos que permitan la obtencion y el desarrollo de biofertilizantes, y la
tecnologia asociada para su produccion, formulacion y aplicacion, acordes a las necesidades de

los cultivos y las regiones agroecoldgicas de nuestro pais.
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Los biofertilizantes son productos agrobiotecnolégicos que contienen microorganismos Vvivos 0
latentes (bacterias u hongos, solos o combinados) y favorecen el desarrollo y productividad de
las plantas incrementado el suministro o la disponibilidad de nutrientes primarios a la planta
hospedera (Vessey, 2003). Los bioinoculantes pueden ser clasificados de acuerdo con los
mecanismos empleados por la bacteria para promover el crecimiento de las plantas (fijadores
de nitrégeno, solubilizadores de fosfatos o desintegradores de materia organica), o bien

conforme al tipo de microorganismos empleados en su formulacion.

Los microorganismos comunmente empleados como bioinoculantes son rizobacterias o
bacterias promotoras de crecimiento, ectomicorrizas, endomicorrizas y hongos del género
Trichoderma, Piriformis, Penicillium y Azpergillus (Whitelaw et al., 1999; Leggett et al., 2002).
Las formulaciones de los biofertilizantes pueden estar basadas en una sola cepa o0 cepas
combinadas de hongos y bacterias creando biofertilizantes duales (Lippi et al., 1992; Khammas
y Kaiser, 1992; Belimov et al., 1995; Nguyen et al., 2002).

Los mecanismos que explican las respuestas en el desarrollo y la productividad de los cultivos a

la inoculacion con bioinoculantes pueden ser de dos tipos:

Mecanismos directos. Mediante estos mecanismos los bioinoculantes mejoran el crecimiento
de las plantas y favorecen su nutricién, ya sea aumentando la disponibilidad o absorcion de
nutrimentos y agua, liberando hormonas estimuladoras del crecimiento vegetal, o alterando la
estructura y la superficie de absorcion de las raices. Los mecanismos directos son fijacién
bioldgica de nitrégeno (FBN), sintesis de hormonas de crecimiento, regulacion de los niveles de

etileno, secrecion de sideréforos.

Mecanismos indirectos. La promocion indirecta del crecimiento de plantas ocurre cuando los
bioinoculantes previenen, disminuyen o eliminan el efecto deletéreo de uno o mas organismos
fitopatdbgenos a través de diversos mecanismos de control bioldgico (Glick et al., 1999;
Hernandez y Charlloux, 2001;) los mecanismos indirectos son competencia por espacio y
nutrientes, secrecion de sideréforos, sintesis de antibidticos, induccidn de resistencia a

patdgenos.

En términos generales los inoculantes basados en bacterias son mas versétiles en cuanto a su
aplicacion que aquellos que emplean hongos en su formulacion (por ejemplo, micorrizas),
debido a que estos pueden aplicarse en forma liquida al follaje 0 a las plantas. Conforme a

Bashan (1998) la presentacion de los inoculantes microbianos incluye cuatro formas bésicas:
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polvos, lodos, granulares y liquidos y pueden ser aplicados de distintas formas, entre las mas
comunes son tratamiento a la semilla, biopriming, inmersién de plantula, directamente en los
surcos mediante sistemas de riego, en el sustrato en invernadero, en compostas y aplicacion
foliar o a los frutos; algunos biofertilizantes pueden ser integrados a las semillas comerciales
como recubrimientos.

Diversos factores afectan la efectividad de inoculantes para promover el crecimiento de las
plantas entre ellos la compatibilidad de la especie y la cepa especifica de un microorganismo,
asi como la formulacién, fecha de aplicacion y la calidad propia del biofertilizante utilizado, entre
otros. En la préctica, la eleccion de la formulacién adecuada de un biofertilizante determinara su
éxito (Fages, 1992). Los inoculantes deben tener una cantidad adecuada de microorganismos
benéficos que sobrevivan en el suelo y que les permita establecer una asociacién funcional con
las plantas. Debido a que las bacterias son particularmente sensibles al calor, desecacion y luz,
los biofertilizantes basados en estos microorganismos deben conservarse a temperaturas bajas
(4-9°C, pero nunca en congelacién) hasta su uso posterior. La fecha de caducidad debe ser
considerada pues normalmente la viabilidad de los inoculantes microbianos decrece con el
tiempo, particularmente los bacterianos. Los resultados obtenidos mediante el empleo de
biofertilizantes en la produccién agricola son muy variables pero en términos generales es

posible lograr aumentos en los rendimientos de los cultivos de un 17 a un 50%.

Existe una gran diversidad de factores que pueden afectar la interaccibn de estos
microorganismos con las plantas y consecuentemente repercutir en los rendimientos finales
obtenidos. Al emplear un biofertilizante debera tenerse en consideracion el cultivo en cuestion,
la naturaleza de los biofertilizantes a emplear, el tipo y estatus actual del suelo, asi como las
condiciones generales de manejo de las tierras y del propio cultivo. Asimismo debera
considerarse que microorganismos que actian bien en un ambiente y cultivo especificos, no

necesariamente funcionaran adecuadamente para el mismo cultivo en otro contexto ambiental.

Caracteristicas del biofertilizante INI2709

A partir de 1999 el INIFAP ha realizado evaluaciones en campo del efecto de inoculantes
microbianos en la productividad de cultivos basicos en diferentes regiones del pais. Mas
recientemente en la identificacion de microorganismos con capacidades de promocion de
crecimiento en plantas, particularmente de origen bacteriano.

El biofertilizante 2709 es un producto biolégico desarrollado y producido por el INIFAP que se
formula con base en un consorcio de bacterias promotoras del crecimiento de las plantas del

género Pseudomonas (Fig. 1). Las cepas bacterianas empleadas en su formulacion fueron
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aisladas a partir de la rizosfera de plantas de maiz cultivadas en el municipio de Valle de
Santiago, Gto. Estas cepas fueron identificadas por técnicas moleculares por medio de la
amplificacion del gen 16S ribosomal y la obtencién de su huella genética se realiz6 con base en
las técnicas de Ribotyping y restriccion de fragmentos ITS ribosomales. La Universidad de
Cornell en Estados Unidos particip6 en el desarrollo de la huella genética para la proteccion de
las cepas.

N 4

lertilizane

Bacte,;
teriang 09inigap

Figura 1. Biofertilizante bacteriano INI2709 desarrollado por el INIFAP

Calidad

Para una adecuada colonizacién y efectividad del producto, el biofertilizante 2709 ha sido
formulado a una concentracién minima de 1x108 ufc/g de sustrato.

Forma de aplicacion

Para satisfacer las necesidades de cada cultivo o sistema de produccion, el biofertilizante ha
sido formulado en presentacion solida y liquida. Para cereales se recomienda la forma sélida
aplicada a la semilla al momento de la siembra a razon de 1.5 kg de biofertilizante en 2.5 litros
de agua para una hectarea. Para hortalizas se recomienda la presentacién liquida con una
aplicacion inicial al momento del transplante y dos aplicaciones posteriores.

Efectividad

La evaluacion de este producto por diferentes investigadores del INIFAP y los propios
productores ha demostrado su efectividad. Por el desarrollo del biofertilizante bacteriano 2709,
los investigadores del INIFAP involucrados en el proceso obtuvieron el PRIMER PREMIO A LA
INNOVACION TECNOLOGICA DEL ESTADO DE GUANAJUATO, otorgado por el CONSEJO DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ESTA ENTIDAD (CONCYTEG).

Los primeros estudios realizados con este biofertilizante demostraron la posibilidad de reducir

en al menos un 50% la fertilizaciébn quimica en maiz de temporal mediante el empleo de este
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biofertilizante (Aguado-Santacruz y Moreno-Gomez, 2008a). La actividad del bioinoculante
produjo un aumento en el contenido de hierro, zinc, manganeso y cobre en las hojas de maiz, lo
que favoreci6 el estado nutrimental de las plantas de maiz (Loredo-Osti et al., 2006). En chile
ancho variedad “Rebelde” se logré incrementar el rendimiento de 9 a 11 toneladas por hectarea
(Aguado-Santacruz y Moreno-Gémez, 2008b), mientras que en jitomate “Saladette” producido
en invernadero se obtuvieron incrementos de 5 kilogramos por metro cuadrado y un aumento de
un 20% en la calidad para exportacion del fruto (Aguado-Santacruz y Moreno-Gémez, 2008c).
Asimismo estudios mas recientes han demostrado la posibilidad de aumentar en un 20-30% la

produccién de papa y ejote, asi como reducir la incidencia de Fusarium en trigo.
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INTRODUCCION

El estado de Chihuahua se caracteriza por tener gran potencial en el cultivo de cereales en
especial avena, en el 2009 se produjo 61,955.00 toneladas bajo condiciones de temporal
(SAGARPA 2010), para el éxito de la produccion del citado cereal los productores recurren al
uso de fertilizante quimico lo que representa una importante erogacion para el agricultor de
aproximadamente el 25 % del costo total de produccién del cultivo de avena, para mitigar esta
situacion es posible utilizar fertilizantes de origen biolégico como son las micorrizas, mismas
gue se consideran componentes valiosos en la mayoria de los sistemas agricolas, debido a su
papel en la planta, nutricién y la salud del suelo (Bethlenfalvay y Linderman 1992).

En general, la inoculacién se considera benéfica ya que se introduce organismos simbidticos en
el suelo, sin embargo, los hongos micorrizicos se encuentran en diferentes plantas huésped
pero en poblaciones pequefas, debido a que las cepas del inoculo son generalmente mas
eficaces que las cepas autdctonas las cuales al formar ndédulos mixtos pueden tener mayor
fijacion de N dentro de las asociaciones mutualistas altamente evolucionadas entre los hongos

del suelo y las raices de la mayoria de las plantas vasculares. (Toby et al 2002)

La utilizacion de estos hongos para la produccion de inoculantes, actualmente denominados
biofertilizantes, ha despertado gran interés en los Udltimos afios, ya que las micorrizas
contribuyen, entre otras cosas, a aumentar la captacion de nutrientes y agua a través de la
exploraciéon de un mayor volumen de suelo que el accesible al sistema radical, jugando también

un rol de suma importancia en la absorcion de fésforo (P) por las plantas (Barber, 1995)

Por otro lado la rizobacteria promotora del crecimiento Azospirillum brasilense ha incrementado

la productividad de diversos cultivos en ambientes de temporal (Irizar et al. 2003). La

combinacién simultdnea de rizobacterias promotoras del crecimiento y hongos micorrizicos
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arbusculares han inducido sinergismo, que se ha reflejado en un incremento del crecimiento, del
contenido de fésforo en las plantas y de la produccién, comparadas con las inoculadas por
separado (Aguirre-Medina 2008). Por lo que el propésito del presente estudio fue evaluar el
efecto de la inoculacion simultdnea del hongo micorrizico arbuscular y la rizobacteria promotora

del crecimiento A. brasilense en la productividad de avena en condiciones de temporal.

MATERIALES Y METODOS
El presente estudio tuvo lugar en el campo 35 Municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua durante el
ciclo Verano — Otofio 2009. Se identificaran ocho tratamientos en franjas de 6 m de ancho por
100 m de largo. La dosis de fertilizacion quimica fue la recomendada por el INIFAP- CESICH,
para la produccién de avena; bajo condiciones de temporal, se aplicaron 60-40-00 de N-P,Os-
K,0. En base a estudios desarrollados en la regién, la aplicacion de biofertilizantes se hizo en
dosis de 2.0 kg ha™. Las variables se evaluaron bajo un disefio estadistico completamente al
azar con cinco repeticiones. Las evaluaciones de rendimiento se hicieron en una superficie de 1
m?, para estimar el rendimiento de grano. Las variables evaluadas fueron analizadas utilizando

la metodologia de paquete estadistico SAS. (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Este sitio, se caracterizd por tener una de las mayores proporciones de Limo (38.72 %), lo cual
facilitd el crecimiento radicular, registrando valor hasta de 24.5 cm de longitud en las plantas
tratadas con el producto Azospirillum, sin fertilizante quimico, mientras que las plantas de avena
tratadas con Micorriza Azospirillum mas fertilizante quimico en la etapa fenolégica
correspondiente a la floracion, la longitud promedio de las raices se consign6 en 11.4 cm, lo
cual confirma lo citado por La mayor respuesta de las plantas los hongos micorrizicos
arbusculares se presenta en suelos con limitaciones nutrimentales, en tanto que el mayor
aprovechamiento y captacion de elementos por estos hongos depende de factores inherentes a
la planta y del suelo. En la simbiosis se forma una extensa red de hifas capaces de explorar
mayor volumen de suelo y sitios donde la raiz es incapaz de llegar (Klironomos, 2002).

Respecto al rendimiento total de materia seca, se registrd que el mejor rendimiento (5,531 kg
ha) fue para las plantas tratadas con fertilizantes quimicos mas Azospirillum (Cuadro 1) las

cuales resultaron ademas estadisticamente diferentes del resto de los tratamientos.
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Cuadro 1.- Rendimiento de materia seca total (kg ha™), utilizando biofertilizantes en el Campo
35, Municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua. Ciclo 2009.

Tratamiento | I "I IV | MEDIA
2190
Testigo 2462 | 3163|1102 | 2033 d
2213
Micorriza INIFAP 2855|2798 | 1432|1767 d
2818
Azospirillum 2606 | 2544 | 2665 | 3458 cd
Micorriza INIFAP + 2968
Azospirillum 2340|3242 | 3759 | 2530 cd
3712
60-40-00 3785|3640| 3513 | 3911 bc
3985
60-40-00+Micorriza INIFAP | 3502 | 3984 | 5308 | 3144 b
60-40-00+Azospirillum 5391|5349| 5853|5531 (5531 a
60-40-
00+micorriza+azospirillum 3302|4634 | 4374 | 4070| 4095 b

Fo.0s= 12.79**P>F=0.00001 DMSq0s= 917.64 C.V.=18.28%

La lluvia total fue de 228.6 mm lo que represente el 71 % de los requerimientos hidricos de la
avena, su distribucion total se muestra en la Figura 1, donde se puede apreciar que los eventos
fueron bien espaciados, a través del ciclo de la avena, la mayor acumulacién se present6
cuando las plantas entraban a la etapa de amacolle 26 dias después de la siembra (dds);
posteriormente hubo una buena distribucién hasta la floracion 54 (dds), luego se presento un
fuerte evento (12 de octubre) superior a los 40 mm de lluvia lo que facilité llegar con buen porte
a la etapa de madurez fisiolégica.

Madurez
Siembra Amacolle Fisiologica
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Figura 1.- Registro de lluvia en el Campo 35 Municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua. Ciclo 2009.
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Numero de tallos y longitud en plantas de avena

El beneficio de tratar las plantas de avena con biofertilizantes se comenz6 a observar en la
etapa fenoldgica de Amacolle, donde de acuerdo con Ramirez y Avila (1997) se han
acumulado 316 unidades calor. Como se puede apreciar en la Figura 2B, el tratamiento donde
se aplicé Micorriza INIFAPMR mas fertilizantes quimicos, super6 en un 57% en nimero de tallos
a las plantas de avena con el mismo producto pero sin los nutrientes de Nitrégeno y Fosforo,
en forma de Urea y Fosfato diaménico.

Altura de las plantas de avena

La respuesta de la avena con la aplicacién de biofertilizantes, se empieza a notar en la etapa
fenoldgica de Amacolle, la diferencia de los tratamientos se empezé a notar cuando se presenté
la floracion de la avena, el tamafio de las plantas fue significativamente mayor (88.0 cm vs. 91.5
cm), a favor del uso de Azospirillum mas fertilizantes nitrogenados y fosforados con base a
fertilizantes quimicos (Figura 2).

Andlisis Econémico

Finalmente dentro de los resultados que mas interesan para beneficiar al productor es la
productividad evaluada a través del indice de redituabilidad. Como se puede apreciar en el
Cuadro 2, los valores mas altos (1.56 y 1.89) se consignaron a favor de la aplicacion de
biofertilizantes, con y sin la ayuda, de los fertilizantes quimicos lo cual habla a favor del

incremento en la produccion de avena.
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Figura 2) Longitud de Planta y B) Nimero de Tallos.
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Cuadro 2.- Costo ($), ingreso ($) y rentabilidad ($) por hectérea de la tecnologia de siembra con
biofertilizantes y fertilizacion quimica en el cultivo de avena Campo 35 Municipio de
Cuauhtémoc, Chihuahua. Ciclo 2009.

Tratamientos | Costo Total | Rendimiento | +Valor de la | Utilidad Neta | indice de
($ (Ton ha) | Produccion ($) ($) redituabilidad

Testigo 1,789.54 2.19 2,628.0 838.46 1.47

Micorriza 1,947.64 2.21 2,625.0 704.36 1.36

Azospirillum 2,168.98 2.82 3,384.0 1,215.02 1.56

Micorriza + 2,327.08 2.97 3,564.0 1,236.92 1.53

Azospirillum

60-40-00 3,130.23 3.71 4,452.0 1,321.77 1.42

N-P,05-K,0

60-40-00 + 3,288.33 3.98 4,776.0 1,487.67 1.45

Micorriza

60-40-00 + 3,509.67 5.53 6,636.0 3,126.33 1.89

Azospirillum

60-40-00 + 3,667.77 4.10 4,920.0 1,252.23 1.34

Micorriza +

Azospirillum

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en el sitio estudiado mostré indicadores de rendimiento (grano —
forraje) e indices de rentabilidad a favor de utilizar el biofertilizante Azospirillum en combinacion
con la fertilizacion quimica. Los indices de redituabilidad registrados fueron; (1.56 y 1.89); sin 'y
con fertilizante quimico respectivamente. Dentro de los componentes de rendimiento se
cuantificaron valores a favor del uso del citado biofertilizante mas la aplicacion de fertilizantes
quimicos con un rendimiento de 5,531 Kgha™, (25 tallos por planta vs. 16 tallos por planta; 88
cm por planta vs. 91.5 cm por planta), contra las plantas sin fertilizantes quimicos. La
inoculacién de Azospirillum permite incrementar la produccion de materia seca del area foliar, la

longitud total y la longitud radicular.
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INTRODUCTION

Iron (Fe) is ranked fourth in abundance after oxygen, silicon and aluminium in the earth crust, of
this element being an essential element to virtually all forms of life. Excessive concentrations are
toxic, due to the catalytic role of iron in the generation of oxidizing radicals from superoxide and
peroxide (Flitter et al. 1983). The cellular uptake of iron is restricted to its physiologically most
relevant species, Fe?* (ferrous iron) and Fe*" (ferric iron). Fe* is soluble in aqueous solutions at
neutral pH and is hence sufficiently available for living cells if the reductive state is maintained.
In the soil, Fe*" is normally oxidized to Fe®" either spontaneously by reacting with molecular
oxygen or enzymatically during assimilation and circulation in host organisms (Alexander and
Zuberer 1991).

The major problem in the plant nutrition is that in calcareous soils iron in the form of quite stable
and sparingly soluble Fe®*" oxides. Calcareous soils tend to be low in organic matter and
available nitrogen. The high pH level results in low phosphate (formation of unavailable calcium
phosphates as apatite), iron (lime induced chlorosis) and zinc bioavailability (FAO 1973; Oldham
2008). There may be also problems of potassium and magnesium nutrition as a result of the
nutritional imbalance between these elements and calcium. Iron chlorosis can completely reduce

the potential yield of the crops (Clark 1991).

The plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) can stimulate growth by one or more different
mechanisms. The term PGPR’s was introduced by Kloepper et al. (1978) for referring to bacteria
highly effective at increasing the plant growth, and multifold tolerance to disease causing
microorganisms (Vessey 2003). The direct mechanisms include production of growth hormones

like IAA, phosphate-solubilization and uptake of iron, whereas indirect mechanisms include
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check on phytopathogens by the release of antibiotics and siderophores (Alok-Sharma and Johri
2003). Among the PGPR, Pantoea agglomerans possess several properties best suited for
survival and colonization in the rhizosphere environment (Bonaterra et al. 2003; Braun-Kiewnick
et al. 2000). To meet their iron requirement microorganisms have evolved specific mechanisms
to chelate insoluble iron through the release of siderophores and uptake of iron-siderophore
complexes through specific outer membrane receptor proteins (Alok-Sharma and Johri 2003).
These microbial siderophores capture oxidised iron atom or the oxidation state of the divalent
form (Fe*?). These iron-siderophore complexes can be also assimilated by the plant (Alexander
and Zuberer 1991).

The present study was carried out to evaluate the effect of growing a strain of Pantoea
agglomerans strains in a medium containing on iron chelating agent (8-hydroxyquinoline; 8-Hq),
while analysing the influence of bacterial siderophores on maize (Zea mays L.) performance

when grown under induced low iron bioavailability in the soil.

MATERIALS AND METHODS

Plant material and growth condition

All experiments were carried with maize (Zea mays L.) seedlings of the variety BO-4 provided by
the Maize Genetic Improvement Program of INIFAP. Seedlings were obtained from sterilized
seeds. For sterilization, seeds were immersed in 10% commercial sodium hypochlorite for 5 min,
followed by 70% ethanol for 5 min. and then rinsed five times of 1 min in sterile distilled water.
Then the seeds were air dried under a laminar airflow hood for four hours and used for further
experiments. Pre-sterilized seeds were placed for germination under aseptic condition at 30°C in
sterile filter paper soaked in sterile water and maintained in 25+ 2°C in the dark. Germinated
seedlings were maintained under in vitro conditions until the radicle reached 1- 1.5 cm length
(approximately in 36 h.). At this time a screening for uniformly growing seedlings was carried out

and the selected seedlings were utilized for further experiments.

Pantoea agglomerans strain and experimental design

Pantoea agglomerans strain (INI5503) was used in the greenhouse experiments with maize
seedling. The strain was isolated from the maize rhizosphere and subsequently characterized
and maintained at National Institute of Forestry, Agriculture and Livestock Research (INIFAP),
Celaya, Guanajuato, Mexico. This strain was grown in tryptic soy broth (TSB) under 30° C at 100
rpm overnight. Then the bacterial culture was used for further experiments with maize seedlings

according to the treatments described in Table 1.
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Table 1. Treatments used for determining Pantoea agglomerans siderophore activity under greenhouse
conditions.

Treatment Seedling inoculation Irrigation
T, Pantoea agglomerans + TSB-Hg* Water
T, Pantoea agglomerans + TSB-Hq Water + Hq
Ts Pantoea agglomerans + TSB Water + Hq
Ta TSB Water + Hq

*Hg- Hydroxyquinoline.

Uniformly in vitro growing seedlings were planted at one cm depth in pots containing 1,200 g of
a mixture of clay soil and sand in 1:2 ratios. At this moment, seedlings were inoculated with 5 ml
of an overnight culture of Pantoea agglomerans grown in TSB or TSB + 8Hq, while a control
group of seedlings were supplied with 5 ml of bacterium free-TSB (Table 1). Once the seedlings
were planted, they were maintained to field capacity conditions following the method described
by Daubenmire (1974). Additionally, another group of plants was supplied with 120 ml of 100
mg/l 8-Hg every three days, completing the field capacity of the pots with water. Accordingly,
four treatments were considered for analyzing the P. agglomerans siderophore activity on maize
plants grown under low iron availability soil in the greenhouse (Table 1). Height of the plants was
recorded every day during the course of the experiments. To measure the biomass, the plants
were extracted at the end of the experiments from their respective pots and the soil removed
with pressurized water. The dry weight was determined after drying the plants for 8 h at 60°C in

hot air oven. Dry weight was determined for shoots and roots separately.

Statistical analysis
A randomized complete block design was used for analyzing differences in the plant variables
among the treatments. Fisher's LSD tests were utilized to separate mean differences where F-

values showed significant differences (P<0.05; 12).

RESULTS AND DISCUSSION
In the present study, the uniformly grown in vitro seedlings were selected for greenhouse
experiments. The seedlings were transferred into the pots containing clay soil and sand mixture
with Pantoea agglomerans inoculates in different treatments. We achieved 100% of survival rate

of transplanted seedling in greenhouse condition.
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Our results clearly indicate that, the maize seedling inoculated with Pantoea agglomerans strain
INI5503 grown in a medium containing 8-Hg and irrigated only with water (T1) achieved the
highest response of plant height and plant biomass compared to other treatments. In contrast,
the seedling treated only with TSB and irrigated with water plus 8-Hq (T4) showed the least
response among the four different treatments (Figs. 1 and 2). Addition of the chelating agent to
the growing medium of the bacterium improved the response of the seedlings to the addition of
8-Hq (T2) compared to the medium devoid of this chelating agent (T3).

14 -

Bac TSB +8-H / Whter ——
Bac TSB +8-H/Water +3H —@—
12 4 Bac TSB /Water + 8H ——

TSB /'Water + 8-H —ih—
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Plant height (cm)
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Figure 1. Effect of Pantoea agglomerans on the plant height grown under low iron availability in
the greenhouse.
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Figure 2. Effect of Pantoea agglomerans on the dry weight of plants grown under low iron availability in
the greenhouse.
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The results from our experiments clearly show that, the synthetic chelating agent 8-Hq stirred
the P. agglomerans to produce the microbial siderophore complexes. These microbial
siderophore influenced the maize seedling to promote the growth of plant height and biomass
under the low iron bioavailability in the soil. Alok Sharma and Johri (2003) reported that
Pseudomonas microbial siderophores promoted maize plant growth in terms of shoot height,
root length and avoided plant chlorosis when these plants were grown under EDTA-induced iron
limited conditions. Our results are consistent with earlier findings demonstrating the potential of
Pantoea agglomerans as an effective biofertilizer (Bonaterra et al. 2003; Braun-Kiewnick et al.
2000) and the importance of microbial siderophore in enhancing plant growth in soils with low
iron availability (Domenech et al. 2006). Likewise, we show the benefit of growing siderophore-
producing bacteria in media containing chelating agents before they use in soils with low iron

bioavailability.

CONCLUSION
Our results indicate the potential of the siderophores produced by Pantoea agglomerans strain
INI5503 for promoting plant growth in soils with low iron bioavailability. It will be important to
determine if these compounds can additionally act to indirectly control phytopathogens in the
soil. We expect that this kind of studies be instrumental in designing strategies for improving
crop productivity in soils with low iron bioavailability, like those prevailing at the North Part of
México.
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INTRODUCCION

La materia organica es descompuesta por la actividad de diferentes especies de bacterias y
hongos que liberan los nutrientes del suelo, dejandolos disponibles para que sean nuevamente
absorbidos por las plantas. La absorcion puede ser directa a través de las raices o indirecta a
través de los microorganismos que forman simbiosis con las raices. Estos organismos
cohabitan con microorganismos patdgenos que atacan a las plantas reduciendo su
productividad. En consecuencia, la comunidad vegetal se ve sometida a una serie de costos y
beneficios que da dinamismo y estructura a los ecosistemas terrestres (Martinez y Pugnaire,
2009).

La micro biota del suelo juega un papel fundamental en la regulacion de los ecosistemas
terrestres, influyendo en la productividad, diversidad y estructura de las comunidades vegetales
(Van der Heiden et al., 1998). Entre los organismos que habitan en el suelo cabe destacar por
su funcién ecoldgica los HM. Una micorriza es la simbiosis entre un HM y las raices de una
planta. Los HM se encuentran ampliamente extendidos por toda la superficie terrestre y

establecen simbiosis con, al menos, el 80 % de la plantas vasculares (Trappe, 1987).

Los biofertilizantes elaborados con hongos micorriza son productos benéficos que se asocian a
las raices de las plantas y favorecen su nutricion. Estan presentes en todos suelos agricolas y
su asociacion con las plantas es benéfica tanto para la planta como para la micorriza debido al
intercambio de sustancias nutritivas (Aguirre et al., 2009).

La micorriza permite a la planta incrementar la exploracion de la raiz con un aumento en la
absorcion y transporte de nutrientes como fosforo, nitrégeno, cobre, zinc y agua del suelo,
proporcionandole mayores ventajas para su desarrollo y productividad. Por lo que el Objetivo

del presente estudio fue evaluar el efecto de la inoculacion simultdnea del hongo micorrizico
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arbuscular y la rizobacteria promotora del crecimiento A. brasilense en la productividad de

avena en condiciones de temporal.

MATERIALES Y METODOS

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se desarrollo en General Trias y Satevo, La altura del terreno fluctu6 desde
los 1673 msnm. La textura del suelo en general se clasific6 como Franco, Libres de sales, altos
contenidos de Fosforo, Potasio, Magnesio, Fierro, Zinc, Manganeso y deficientes en Nitrogeno,
Calcio y Cobre de pH Ligeramente acidos. Se establecieron ocho tratamientos con Micorriza
INIFAP, con cinco repeticiones combinados con fertilizantes quimicos, se establecioé un testigo,
se midi6é la lluvia, los componentes de rendimiento y se analizaron en un disefio estadistico

completamente al azar; también se practico un analisis econémico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son microorganismos rizos feéricos cosmopolitas.
Estos estan ecoldégicamente adaptados y pueden ser sujetos de manipulacion para la
produccion de inoculante, con el objetivo de mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas,
particularmenteen condiciones adversas para los cultivos (Rilling y Steinberg, 2002). Estas
aseveraciones se mostraron presentes en la localidad de General Trias, donde los suelos son
muy pobres, ademas de la baja cantidad de lluvia que durante el verano del 2009 se presento,
(160 mm). Los rendimientos consignados en esta localidad con el uso del Micorriza INIFAP™R,
fueron 1,683 y 3,423 kg ha®, para las franjas donde no se fertilizd quimicamente y con
nutrientes a base de Urea y Fosfato Diamonico, respectivamente, los cuales estadisticamente
son diferentes entre si (Cuadro 1). Respecto al indice de redituabilidad (1.13), registrado fue
igual a donde se aplico azospirillum, pero mayor que el testigo 0-0-0 (0.91) y con la mezcla de
ambos fertilizantes (0.94). Este panorama es comuin ya que la regién se caracteriza por ser de
bajo potencial productivo y con alto riesgo de siniestro, con lo cual argumentamos que es
conveniente impulsar el uso del Micorriza INIFAPMR, por las ventajas, que se iran obteniendo a

medida que se vallan utilizando los biofertilizantes.
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Cuadro 1. Rendimiento de materia seca total (kg ha™), utilizando biofertilizantes en General
Trias, Chihuahua. Ciclo 2009.

Tratamiento I Il 1] \Y, Vv Media
1.- 0-0-0 1258 | 1161 | 1221 | 1271 | 1226 | 1227
G
2.- MICORRIZA -INIFAP 1889 | 1492 | 1815 | 1442 | 1780 | 1683
F
3.- AZOSPIRILLUM 1796 | 1894 | 1975 | 1892 | 1914 | 1894 E
4.- MICORRIZA-INIFAP +AZOSPIRILLUM 1745 | 1661 | 1628 | 1801 | 1623 | 1692 E
5.-60-40-0 2951 | 2746 | 3068 | 2758 | 2792 | 2863
C
6.-60-40-0 + MICORRIZA -INIFAP | 3464 | 3436 | 3474 | 3286 | 3458 | 3423 B
7.-60-40-0 + AZOSPIRILLUM 4382 | 4378 | 4648 | 4529 | 4579 | 4503 A
8.-60-40-0 + MICORRIZA +AZOSPIRILLUM | 2219 | 2091 | 2210 | 2285 | 2181 | 2197
D

F 005 = 486.05** P> F = 0.00001 DMS 05=142.7963 C.V.=455%

Respecto a las caracteristicas del analisis de suelos; del cuadro 2 al 6, se muestran, que el
principal componente es la arena con un 57%; libre de sales, el porcentaje de saturacion es
bajo (33%) , bajo en Materia organica, libre de Carbonatos de Calcio, deficientes en Nitrégeno,

muy bajos contenidos de calcio; la capacidad del intercambio catiénico, también es bajo.

Resultados de los analisis de suelos

Cuadro 2.- Clasificacion de Texturas

Localidad % de Arena | % de % de Textura
Arena Arena
General Trias 57.0 26.72 16.28 Franco arenoso
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Cuadro 3.- Concentracion de Sales, Materia Orgénica, Carbonatos de Calcio y Capacidad

de almacenamiento de agua.

Localidad CE(mmcm?b) | M. O. (%) |CaCOs; % Saturacion
(%)

General 0.67 NS 133 S 0L 33.0 B

Trias

NS = No Salino, S = Suficiente, A=Alto L =Libre M= Medio B = Bajo

Cuadro 4.- Concentracion de Elementos Mayores en el Suelo

Localidad NO3z (kgha | P (mgkg | K (mg kg'l) Ca(mgkg | Mg (mg kg
D) D) D) D)
General Trias 159 D 11.92 148 S 1335 MB 110 S
MB

D = Deficiente B=Bajo MB = Medianamente Bajo S = Suficiente
MA= Medianamente Alto A = Alto E = Exceso

Cuadro 5.- Concentracion de Elementos Menores en el Suelo
Localidad | Fe (kgha | zn (mgkg™) | Mn (mgkg?) | Cu (mgkg?) | Na (mg kg™
Y
General 10.5 MB 567 S 5350 S 1.08 B 70 B

Trias

D = Deficiente B= Bajo MB = Medianamente Bajo S = Suficiente
MA= Medianamente Alto A = Alto E = Exceso

Cuadro 6.- Capacidad de Intercambio Catidénico (meq 100 g™ de suelo) y Pendiente del

terreno
Localidad | % H |%Ca|% % K % |%0B | CIC
Mg Na
General 20.25|59.46 | 8.16 | 3.38 | 2.71 | 6.04 | 28.53
Trias

216



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

El andlisis econdmico, se puede apreciar en el cuadro 7, El indice de redituabilidad fue mayor

usando el biofertilizante combinado con y sin fertilizante quimicos.

Cuadro 7.- Costo,($) ingreso ($) y rentabilidad por hectarea de la tecnologia de siembra con
biofertilizantes y fertilizacion quimica en el cultivo de avena forrajera en la localidad de General
Trias, Chihuahua. Ciclo 2009.

ACTIVIDAD Testigo Micorriza 60-40-00 60-40-00

+
Micorriza

BARBECHO

RASTREO 276.0 276.0 276.0 276.0

SEMILLA (100 Kg * $ 4.0) 400.0 400.0 400.0 400.0

SIEMBRA 245.0 245.0 245.0 245.0

FERTILIZACION: Micorriza ($ 0.0 150.0 1,272.0 1,422.0

75.0 dosis * 2 dosis), Azospirillum
($360.0, 2 kg) vy (18-46-00, 87 kg *
$ 8.0, Urea 96 Kg * $ 6.0)

DESHIERBE MANUAL 120.0 120.0 120.0 120.0
(1Jornal *$ 120.0)

HILERAR 183.0 183.0 183.0 183.0
EMPACAR 364.0 364.0 364.0 364.
SUBTOTAL 1,588.0 1,738.0 2,860.0 3,010.0
COSTO DEL DINERO (5.4 %,5M) | 41.77 49.87 110.46 118.56
COSTO TOTAL ($) 1,629.77 1,787.87 2,970.46 3,128.56
RENDIMIENTO (Ton ha"l) 1.23 1.68 2.86 3.42
VALOR DE LA PRODUCCION 1,476.0 2,016.0 3,432.0 4,104.0
($1,200 Ton. De Forraje)

UTILIDAD NETA (%) -153.77 228.13 461.54 975.44
INDICE DE REDITUABILIDAD 0.91 1.13 1.16 1.31

CONCLUSIONES
Se registrando beneficios a favor de este biofertilizante, en localidades (General Trias, Se
aumento la produccion y productividad del cultivo de avena bajo condiciones temporal en el
estado de Chihuahua, utilizando el producto MICORRIZA —INIFAPYR. El indice de redituabilidad

fue mayor usando el biofertilizante combinado con y sin fertilizante quimicos.
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RESPUESTA DE 14 VARIEDADES COMERCIALES DE TRIGO BAJO DIFERENTES
CONDICIONES DE RIEGO EN DELICIAS CHIHUAHUA

Victor Manuel Hernandez Muela?, Roberto Galvan Lamas®, Héctor Eduardo Villasefior Mir?.
Blanca Moreno-Gémez®, Gerardo Armando Aguado—Santacruz3‘ Jests Amado Alvarez® y
Orlando Ramirez Valle®.

YINIFAP-CEDEL, KM. 2, Carretera DELICIAS- ROSALES, DELICIAS CHIHUAHUA. TEL 639-472-19-74.
hernandez.victor@inifap.gob.mx. * Unidad de Biotecnologia, Campo Experimental Bajio, Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agricolas y Pecuarias, km 6.5 Carretera Celaya-San Miguel de
Allende, Celaya, Guanajuato 38010, México *INIFAP-CEVAMEX. Texcoco, Estado de México. * INIFAP-
CESICH, Cd. Cuauhtémoc, Chihuahua.

INTRODUCCION
Cifras de la SAGARPA (2010) indican que el cultivo de trigo para grano en México se encuentra
sembrado en 372,066 ha, de donde se espera un rendimiento promedio de 5,972 Kg ha™. El
Estado de Chihuahua participa con una superficie de 35,294 ha, de donde se espera una
produccion media de 5,145 Kg ha™, Durante el ciclo 2008, los Distritos de Riego donde més se
sembré el trigo fueron: Casas Grandes (10,599 ha); ElI Carmen (10,544 ha), Buenaventura
(5,300 ha); Valle de Juéarez (3,179 ha); y Delicias (2,260 ha).

De acuerdo con Cabrera (2008), la escasez de agua es actualmente uno de los principales
factores que limitan el desarrollo econ6mico y bienestar en gran parte de las regiones
semiaridas del mundo. Existen dos grandes efectos ambientales debido al riego, los cuales son
reconocidos como los causantes de la destruccion de emporios agricolas, tal como ocurrié en la
civilizacion de Mesopotamica. Primero es la saturacién, fendmeno que ocurre al infiltrarse el
agua dentro del suelo, el cual propicia que se inicie el ascenso del nivel freético, y puede a
través del tiempo acercarse a la superficie del suelo. El otro efecto del riego es llamado
salinizacion secundaria, la cual ocurre por acumulacion de sales en la zona de raices. Esto es
favorecido por climas secaos, calientes y alta evapotranspiracion; por lo tanto si las sales no
son lavadas su concentracidon se incrementa constantemente y en consecuencia causara
reduccién en el rendimiento del cultivo, si el proceso continua las tierras eventualmente se

abandonan.

219


mailto:hernandez.victor@inifap.gob.mx

Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

OBJETIVOS
» Conocer el comportamiento de 14 variedades comerciales de trigo, incluidas en el 6°
ENTRI bajo dos regimenes de riego normal (RN) y limitado (RL) en Delicias, Chihuahua,
México.
« Recomendar nuevas variedades de trigo modelos 2007 y 2008 para aéreas de riego del
estado de Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS
Durante el afio 2009 se establecio (el 2 de enero) en terrenos del sitio experimental Lazaro
Céardenas, (Dependiente del Campo Experimental Delicias), en duplicado el 6° Ensayo Nacional
de Trigo (6° ENTRI) compuesto de 50 genotipos que incluye 14 variedades (Cuadro 1) y 36
lineas avanzadas, bajo un disefio experimental de bloques al azar con dos repeticiones en cada
experimento; la parcela consistié de 4 surcos de 3 m de largo y 20 cm entre hileras sembradas,
cosechandose 2.4 m? de &rea til. La fertilizacién fue la 160-70-00 (N-P,0s-K,0) aplicandose la
mitad del N y todo el fosforo al momento de la siembra y la otra mitad del N en el primer riego
de auxilio, usando como fuentes la urea para el N y el triple para el fosforo; las malezas (hoja
ancha) se controlaron con 24D amina a dosis de 1.5 L ha™. Las variables agronémicas que se
tomaron durante el crecimiento del cultivo fueron dias a floracion (DF), dias a madurez
fisiolégica (MF), altura de planta (AP) en cm, peso de grano por parcela en gramos,
transformado a rendimiento (RTO) de grano en kilogramos por hectarea; la cosecha se realizo
manual (con hoz) y trilla en la maquina pulman a principios de junio del 2009. En SAS (2001) se
proceso la informacién agrondmica, solo de las 14 variedades de cada experimento por
separado y el combinado tomando como parcela grande los dos tratamientos de riego y como

parcela chica las variedades en arreglo de parcelas divididas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cantidad de agua aplicada
En el Cuadro 1, se puede apreciar que la cantidad de agua aplicada fue de 77 cm para riego
normal (RN), con laminas brutas de 18 cm para el riego de siembra, posteriormente el primer
riego de auxilio se aplico a los 48 dias después de la siembra, con una lamina bruta de 15 cm,
el segundo riego de auxilio a los 65 dias después de la siembra con una lamina bruta de 12 cm,
el tercer riego de auxilio a los 80 dias después de la siembra y lamina bruta de 12 cm,

Finalmente el cuarto y quinto riego de auxilio, con laminas brutas de 10 cm, solo se aplico a las
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variedades con Riego Normal (RN), acumulando un total de 77 cm, mientras que los ultimos dos
riegos fueron suspendidos a los otros 50 cultivares para evaluar la resistencia a sequia, por lo

que solo se acumularon 57 cm en total .

Cuadro 1. Calendario de riegos en normal (RN) y limitado (RL) en variedades de trigo del 6°
ENTRI en cardenas, chihuahua. CEDEL. CICLO, 2009.

No de riegos Intervalo | DDS Etapa Lamina Lamina
en dias fenolbgica (cm) RN (cm) RL

1° (Siembra) 0 0 Siembra 18 18

1 riego de auxilio 48 48 Inicio encafie 15 15

2 riego de auxilio 17 65 Fin encafie 12 12

3 riego de auxilio 15 80 Embuche 12 12

4 riego de auxilio 11 91 Floracion 10 0

5 riego de auxilio 10 101 Inicio de grano 10 0

Acumulado 77 57

DDS = Dias después de siembra

Respuesta agronémica.

La respuesta fisiologica de las variedades de trigo registradas muestran que en general no hubo
diferencias estadisticas significativas entre las 14 variedades estudiadas (Cuadro 2). La
floracién se presento a los 93 dias después de la siembra; respecto a la madurez fisiolégica, las
variedades de trigo con mas agua se alargo el ciclo con seis dias, sin embargo,
estadisticamente son iguales. Respecto al rendimiento se reporto una diferencia de 1570 kg ha

! entre las variedades evaluadas a favor de donde se aplico un volumen de 7700 m® ha™.

Cuadro 2. Respuesta agronémica diferencial general de las variedades de trigo del 6° entri al
riego en Riego Normal (RN) y Riego Limitado (RL). CEDEL.2009.

Riego FL MF AP RTO

RN (77cm) |92.9a 1286a |85.7a 6413.6 a
RL (57cm) |92.9a 122.8a | 789a 4843.8 a
DIFERIENCIA | 0.0 5.8 6.8 1569.8
PROMEDIO | 92.9 125.7 82.3 5628.7

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Duncan 5 %
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Respuesta del trigo a la cantidad de agua aplicada

En general las 14 variedades estudiadas mostraron un mayor rendimiento directamente
proporcional a la cantidad de agua aplicada, registrando que la produccion fue siempre mayor
donde se aplico una ldmina bruta de 77 cm con 6 riegos en total incluyendo el riego de siembra,
respecto a donde se aplicaron 5700 m® ha™, con cuatro riegos en total, contando también el
riego de siembra. En la Figura 1, se puede apreciar que la maxima diferencia se presenta con la
variedad Roelfs F 2007 (7,827 kg ha'), que se usa para harina de panaderia la cual
estadisticamente es superior que las otras 13 variedades restantes; sin embargo también se
puede apreciar que esta variedad es de las mas susceptibles a la falta de agua, junto con la
variedad Progreso (para panaderia) y la Variedad Cirno Oro C2008 (usada para pastas y
macarrones), ya que al disminuir la cantidad de agua aplicada en 2,000 m® ha™, se nota una

diferencia en el rendimiento de hasta 2,600 kg ha™.

E RN @ RL

S000.0

2000.0 7826.5a

6980.0 ab 6920.0ab 6780.0 ab

~000.0 6643.5 ab

6000.0 | 5593.0a

5040.0a
5000.0

4000.0 a

4000.0

3000.0

Rendimiento total (kg/ha)

2000.0

1000.0

0.0 +

Roelfs F2007 Josecha F2007 Norteria F2007 Progreso Cirno Oro
Cc2008

Variedades

Figura 1. Variedades de trigo con alto rendimiento (kg ha™ ). CEDEL. 2009.

Sefalamientos al respecto hechos por Hu et al. (2005), indican que el periodo mas sensible del
trigo al estrés es durante el amacolle y apreciacién de entrenudos; otros mencionan que a partir
del espigamiento hasta grano tierno masoso, mientras que otros investigadores Chinos reportan
gue para la planicie norte de aquel pais la etapa mas critica al estrés fue cuando aparecieron
los entrenudos.

Dentro de las variedades con rendimiento medio sobresale por sus resultados la variedad
Urbina S 2007(para uso harinero y galleteria), ya que es la que produjo menos mermas al
reducirles la cantidad de agua aplicada en 2000 m* ha™*, como se puede apreciar en la Figura 2.
Las otras variedades como la Kronstat F 2003 (para uso harinero y panaderia), Patronato Oro

C2008 (usada para elaborar pastas y macarrones), y la Sawali Oro C2008 (Pastas y
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macarrones), muestran susceptibilidad a la falta de agua (2,000 m*® ha™) con una diferencia
entre 2000 y 2500 kg ha™,

RN RL
7000.0 Tgsa35ab 6543.0ab 63435ab 6240.0 ab 6187.0 ab
6000.0 +—
- 5387.0a
2 5047.0a .

5000.0; T— 448003 | 14660
= 43200a SR 6:0a
w
§ 4000.0 +— — —
£
$ 30000 1— — — — —
E
8 2000.0 +— —] — — —] =
D
o

1000.0 + T

0.0
Kronstat Patronato Sawali Oro UrbinaS2007 Jupare C2002
F2003 Oro C2008 Cc2008
Variedades

Figura 2. Variedades de trigo con rendimiento medio (kg ha™). CEDEL. 2009.

En un trabajo hecho por Francois et al. (1994), probaron el efecto salino del agua de riego
sobre trigo aplicada Los resultados mostraron que la salinidad continua a través del ciclo
vegetativo redujo significativamente todos los componentes de desarrollo y rendimiento. En
cardenas la calidad del agua se ha reportado como C2 S2, compuesta principalmente de
Bicarbonatos de sodio ( 325 mg L ™)y sulfatos de calcio (45.18 mg L™).

Dentro del grupo formado por las variedades con menor produccién sobresale por su respuesta
la variedad Monarca F 2007(usada para elaborar harina de panaderia), con una diferencia
minima de tan solo 85 kg ha™, (Figura 3), con la aplicacién de agua entre 77 y 57 cm de lamina
bruta, registrando esta variedad como la mas tolerante al estrés hidrico, seguida de la variedad
Nortefia F 2007 (uso harinero y panaderia), la cual también resulta, lo cual indica tolerancia a la

sequia.
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Figura 3. Variedades de trigo con bajo rendimiento (kg ha™). CEDEL. 2009

El IMTA (2005), desarrollo estudios relacionando la salinidad del agua, utilizando como variable
principal la Conductividad Eléctrica y el rendimiento de trigo en los distritos de riego del norte de
Sinaloa y Sur de Sonora en parcelas de campo, encontrando una relacién inversa entre las
variables estudiadas en cada distrito. En el valle del Mayo, la produccion disminuyé 0.373 t ha-
1 por cada unidad de incremento de la CE en el suelo por arriba de 4 dS m™,

CONCLUSIONES

La variedad Roelfs F 2007 que se usa para harina de panaderia con (7,827 kg ha™), result6 ser
superior que las otras 13 variedades restantes; sin embargo también se puedo comprobar que
esta variedad es de las mas susceptibles a la falta de agua, junto con la variedad Progreso
(para panaderia) y la Variedad Cirno Oro C2008 (usada para pastas y macarrones), ya que al
disminuir la cantidad de agua aplicada en 2,000 m? hal, se nota una diferencia en el
rendimiento de hasta 2,600 kg ha™.

Bajo condiciones de riego normal (7700 m® ha), la variedades mas eficientes en el uso del
agua resulto Roelfs F2007 (para uso harinero de panaderia), con una eficiencia de
transformacién del agua de 1.02 kg de trigo por cada 1000 litros de agua utilizada.

Bajo condiciones de riego limitado, (5700 m*® ha™) la variedad de trigo que mostr6 la mas alta
eficiencia de transformacion, en primer lugar esta la Monarca F 2007, con 0.99 kg de trigo por

1000 litros de agua utilizada, posteriormente, con resultados muy similares la variedad Nortefia
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F 2007, con 0.98 kg de trigo por cada 1000 litros de agua utilizada, registrando estas variedades

como las mas tolerante al estrés hidrico.
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PAREMETROS TECNICOS -PRODUCTIVOS EN LOS SISTEMAS CAPRINOS
TRADICIONALES EN EL AREA DE TEMPORAL EN MARAGARITAS DEL NORTE
DE SAN PEDRO DE LAS COLONIAS, COAHUILA. MEXICO

OLHAGARAY RIVERA EDUARDO CARLOS *VEGA SOTELO FEDERICO,ANGLES
CARRILLO M., GARCIA ESPINO GERARDO Yy ESPINOZA ARELLANO JESUS"

'Facultad de Biologia. UJED., UAAA-UL Campo Experimental La Laguna. CIRNOC-
INIFAP.eduolh@hotmail.com

INTRODUCCION
La informaciéon SAGARPA 2007 indica que sobre un total de 2 329 explotaciones caparinas
manejados por gente del sector social campesinos con serias limites bien definidos, 1 595 se

encuentran en condiciones de ocupantes de tierras comunales o gjidales.

ANTECEDENTES

Las explotaciones caprinas presentan limites bien definidos o indeterminados, no tienen un
alambrado perimetral que determina la explotacion agropecuaria, presentan altos indices de
pobreza y fuerte presencia de la especie caprina. el municipio de San Pedro de las Colonias,
Coahuila tiene, 16 213 cabezas contenidas en 6157 explotaciones agropecuarias tradicionales,
ubicandose el 70% de las cabezas en la parte agricola y el 30 % de las explotaciones en el area
de secano,

Existen algunos estudios que analizan la problematica caprina en el Suroroeste de Coahuila,
presentando datos generales sobre el manejo del rebafio, el nivel de las instalaciones, el tipo de
majada, el tipo de alimentacion y el ingreso proveniente de la venta del cabrito, sin llegar a

profundizar en la identificacion de los parametros técnicos de los hatos.

MATERIAL Y METODOS
Caracteristicas agroecolégicas:el area bajo estudio forma parte de la regién del semiarido y
pertenece al area determinada de Maragaritas del Norte Municipio de San Pedro de las
Colonias,Coahuila , se localiza Geogréficamente entre meridianos 1022 y 59 "01W. De G. En
las coordenadas 25 ° 45 24° de latitud Norte y, con una altitud de 1103 msnm, con una
temperatura media anual de y una precipitacion pluvial de 250mm de corta duracion;
distribuidos en los meses de junio a septiembre principalmente. Toda esta zona presenta clima
Bhosw (arido), (Garcia, 1987) El tipo de suelo es migaron arcillosos arenoso (SARH, 1980).

CLIMA.-El clima dentro del grupo ( Bsohw ). Considerandose de los mas secos, semicalidos con
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invierno fresco , temperatura media anual entre 18 C y 22 C presentandose dos temporadas de
lluvia dividida por una temporada seca presenta una lluvia invernal entre 50 mm.
TEMPERATURA.- La temperatura media anual observada varia entre 19.4 C y 20.C.El
promedio de las temperaturas Maximas y Minimas es de 45C -2C respectivamente. Los meses
mas calurosos corresponden a: Mayo, Junio, Julio y Agosto, en este Ultimo mes empieza a
disminuir la temperatura aunque en forma minima, por lo que todavia se considera un mes
caliente. Durante el periodo de Enero a Junio se registro un promedio de temperatura minima
de 12.5C una maxima de 39.4C.

La vegetacion fue clasificada por Resedouski 1968 Matorral inerme parvifolio.,se encuentran las
especies como gobernadora (Larrea tridentata), ocotillo (Fouqueria splendens), maguey (Agave
spp), nopal rastrero (Opuntia rastrera), palma (Yucca spp),, gatufio (Acacia spp), tasajillo (Opuntia
imbricata), cardenche (Opuntia imbricata), nopal rastrero (Opuntia rastrera), maguey (Agave
scabra).El matorral crsirosulifolio espinosos donde se encuentran las especies como
gobernadora (Larrea tridentata), lechuguilla( Agave lechugilla), guapilla (Agave falcata), sotol
(Dasylirion cedrosanum), tasajillo (Opuntia imbricata), cardenche (Opuntia imbricata), nopal
rastrero (Opuntia rastrera), maguey (Agave scabra). se concentra en el tipo vegetativo matorral
carsirosulifolio espinoso, especies como la candelilla (Euphorbia antisiphyllitica), la lechugilla
(Agave lechugilla), orégano (Lippia spp.), nopal (Opuntia spp.), palmilla (Nolina spp.),
numerosas cactaceas (COTECOCA,1978) (INIF-1985).

Descripcién de los sistemas de produccién caprinos: La actividad que define esencialmente
a esta zona es la ganaderia tradicional, extensiva y con un deterioro del recurso forestal, que
en épocas pasadas tuvo un valor importante a partir de la extraccion de las arbustivas. Con el
tiempo, el matorral natural quedo reducido a especies arbustivas y de especies que poco a
poco se van degradando.

Poblacion y muestra: el municipio cuenta con 192 explotaciones caprinas y 3845 cabezas,
representandoel 5% y 7.8% del total de la poblacién, respectivamente, segun SAGDER, 2007.
El promedio de tamafio del hato es de 100-150 animales, uno de los mas altos con mayor
actividad caprina, especialmente en la producciéon de cabritos. El 95% de las explotaciones son
ocupantes de tierras comunales Yy constituyen lo que se denomina explotaciones sin limites
definidos con inexistencia de alambrado perimetral. Se observa un alto indice de la pobreza
presente en estas explotaciones caprinas queda reflejada con el 53.70%. Esto constituye
alrededor de 100 caprinocultores Toma de pardmetros recoleccion de datos y procesamiento:
Es la medicién es la indagacion individual de los animales sobre variables tales como sexo y

edad; también sobre algunos eventos reproductivos y productivos referidos a la produccion
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cabritos de un ciclo o afio productivo. Esta se realiza en un momento predeterminado del afio y
permite recuperar la informacion para la caracterizacion técnico-productiva de todo el ciclo
ganadero de referencia. En forma mas detallada se presentan los pasos que constituyen la
metodologia:

. Periodo de la toma de datos. Se trata de la identificacion de técnico-productivas apropiadas
para el relevamiento de datos de las majadas. Las épocas del afilo mas indicadas son “antes
del inicio de las pariciones”; que pueden establecerse para la provincia en dos periodos: entre
febrero y abril y entre agosto y octubre. El primer periodo del afio 2008, fue el considerado para
el relevamiento, vale decir que el ciclo productivo de estudio es aproximadamente de marzo de
2008 a marzo de 2009.

b. Evaluacién de la situacion de manejo y control general de las majadas en las zonas de
referencia. Para considerarlas aptas a los fines del relevamiento, se utilizé la informacién
proveniente de registros y observacion directa conjuntamente con entrevistas directas con los
étnicos practicos los caprinocultores dentro de sus hatos. El propésito principal de analizar los
pardmetros a considerarse para el estudio de la majada son estructura, productividad y destino
de la produccion: composicion de la majada por categorias de sexo y edad; indicadores de
fertilidad y logros (partos, abortos, prefiez, distribucién mensual de los mismos); y la dimension
del destino de los cabritos (muerte, reposicion, consumo y ventas) d. Disefio de los
instrumentos de recoleccion de datos: Encuestas cerradas orientadas a captar los sistemas de
produccion. Se consideraron variables tales como la estructura demografica y ocupacién de la
familia, la condiciéon actual de los recursos, el diagrama de produccion y circulacién y los

ingresos parciales y totales para la campafia;

Sistemas caprinos en areas de secano del Suroeste de Coahuila, en el corral identificamos los
parametro técnico-productivos de la majada. Se utilizaron tres métodos: a) Método referida a los
Adultos Presentes, correspondiente a todas las categorias por sexo de mas de 1 afio. El estudio
permite imputar sobra cada animal adulto, su sexo, edad (denticién); en las hembras la
ocurrencia y mes de partos y abortos, tipo de parto (simple, doble, triple) y destino de las crias
nacidas (presente, muerte, consumo, venta), condicion reproductiva al Momento del
relevamiento (prefiada o vacia), entre otras observaciones. b) Método relacionada con las
Crias Presentes, representada por todas las categorias por sexo de menos de 1 afio, y que
sirve de control respecto a todas las crias nacida en el ciclo de referencia que fueron retenidas
efectivamente con un destino previsto por el criador al momento del relevamiento (reposicion de

reproductores, consumo y otros posibles).
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¢) Método Il vinculada con los Animales Ausentes, compuesto por todas las categorias que
intervinieron en el ciclo productivo de referencia y que por algin motivo no estan presentes al
momento del relevamiento (fuera de corral, muertes, consumo, ventas y otras causas de baja
posibles). En cada caso los diferentes métodos permiten el registro de Observaciones que
pudieran ser relevantes al momento del procesamiento e interpretacion final de los parametros
(causas de mortandades, predadores, entre otras).

e. Ejecucién de la etapa de relevamiento. Se evaluaron 69 sistemas de produccién caprino
tradicionales, por parte de los técnicos responsables CADER-SAGARPA-.TECNICO-SAGDER,
ASOCICION DE CAPRINCULTORES DE SAN PEDRO DE LAS COLONIAS,COAH,, los
caprinocltores referentes y el equipo de trabajo.

Procesamiento y sistematizacion de la informacion. En una primera instancia se genera una
matriz Gnica con la informacion relevada con el uso de los métodos de Corral, pudiéndose
esquematizar el procesamiento:Se asientan las variables relevadas en forma directa durante el
relevamiento; por ejemplo cantidad de animales adultos presentes, el sexo de los mismos ,los
meses y la cantidad por mes de ocurrencia de partos, de abortos, entre otros; sobre cada
evento y la cantidad de hembras adultas de los que los mismo provienen);Determinacion de los
principales variables descriptivos referidos a las medias, sus desvios y niveles de variacion de
las variables en estudio,.

Revision y seleccion de variables para el andlisis de tipificacion y clasificacion: el objetivo de
esta rutina es eliminar la informacion indtil o redundante proveniente de la encuesta. El criterio a
seguir es descartar las variables con un coeficiente de variacion inferior al 50%, que muestra
bajos niveles de dispersion. Las variables que se encuentran en esos valores no tienen una
fuerte capacidad discriminatoria; en otras palabras, guardan una considerable homogeneidad
para todos los individuos caprinos evaluados.

Posteriormente, se analizé el grado de asociacion entre cada par de variables, utilizandose para
ello unas correlaciones entre las variables restantes. De esta limpieza previa quedan
descriptores seleccionados que cumplen las siguientes caracteristicas:

a) Ser variables, b) Tener escasa correlacion entre si, c¢) Ser expresiones relevantes de la
estructura, el funcionamiento, los objetivos y las restricciones de los sistemas de produccion.
Con el propésito de comparar las variables entre si, y al estar medidas en diferentes unidades,
las variables se estandarizaron a valores antes de realizar los procedimientos estadisticos. El
objeto de dicho analisis identificar la existencia de una heterogeneidad en las explotaciones es
agrupar en las fincas (corrales) buscando una homogeneidad de los caprinos que componen el

hato, y una heterogeneidad entre los distintos hatos. En este caso la informacion basica para el
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andlisis proviene de la misma revision y seleccion de las variables. En este trabajo se aplica el
orden jerarquico o ascendente, el Se asientan las variables que son calculadas a partir de las
relevadas en forma directa y correspondientes al ciclo de produccion de referencia, por ejemplo
la cantidad total de hembras adultas (presentes mas ausentes), el porcentaje de partos,
Variables utilizadas fueron procesadas de las siguientes manera: Peso del cabrito = valoracion
monetario del haber caprino, para todas las especies. Hembras adultas = Cantidad de hembras
adultas que componen la majada. Porciento de cabritos = % del haber pecuario caprino sobre el
pecuario total, valorizado en dinero. Productividad = Cantidad de cabritos logrados por cabra. El
hecho de estar considerando un escaso numero de variables . para su posterior tratamiento,
indica la existencia de una gran homogeneidad en los valores de otras variables, lo cual
muestra la falta de capacidad discriminatoria para la posterior tipificacion. Asi variables tales
como superficie cultivada total o por cultivos, indice de maquinaria, ingresos monetarios, entre

otras de tipo estructural, tienen una estrecha amplitud de variacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Primero resulta conveniente e interesante disponer de una descripcion y caracterizacion de la
estructura de la majada, para hacer mencién luego a algunos indicadores de su funcionamiento,
orientados a establecer la eficiencia reproductiva y productiva. El destino de los cabritos permite
a su vez inferir indicadores de vinculacion con el mercado.Se presenta los datos relacionados
con la estructura de la majada por sexo de adultos3, representada por el nivel de participacion
gue tienen en la majada caprina los diferentes sexos adultos de animales. Se observa un 95.26
% constituido por cabras, con un promedio de 55 hembras sobre un total de 58 animales

adultos promedio

Cuadro 1. Estructura de la majada por sexo de los adultos. Categoria Cantidad Porcentaje
Promedio por Majada. Cantidad promedio por majada 2008 en Maragaritas del Norte ,San

Pedro de las Colonias, Coahuila

CANTIDAD CABRAS CHIVOS CAPONES
PROMEDIO
POR MAJADA
105 78 2
607 5 2
196 3 5
156 13 4
136 12 5
129 6 5
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De la categoria inter-sexo o hermafrodita, prevista en el relevamiento, no se identificé ningin
registro de existencia. Esta estructura de majada por sexo adulto expresa una alta proporcion
de vientres 0 hembras en edad reproductiva, que representan la base productiva directa del
plantel. La cantidad promedio por majada es de 55 animales, tomando Sus extremos de
minimo y maximo valores de 12 y 107 cabezas, respectivamente, aspecto que muestra una
gran variacion. Sin embargo, esto no sucede para el porcentaje de hembras adultas cuyos
extremos tienen valores de 87.50% y 100%, lo cual sugiere que no resulta un factor de
diferenciacion entre los productores de la zona. La estructura por sexo de adulto es sugerente
con respecto a la temprana edad en que las hembras inician su etapa reproductiva. Al menos
una proporcion 65 % de éstas logran productos, siendo otro parametro que se incorpora al
analisis que describe la estructura de la majada por edad, necesario para ver la distribucion real
principalmente entre las hembras (cabras) maduras y jovenes. Las categorias de denticion
previstas para los adultos en el relevamiento de la informacién por corral evaluado las cabras se
observo que : diente de leche (dl), dos dientes (2d), cuatro dientes (4d), seis dientes (6d), ocho
dientes (8d), y medio a sin diente. Para realizar una lectura mas exhaustiva y completa, en este
sentido se presenta la composicion de la majada integrada segun categorias por sexo y edad;
incluyendo ahora la categoria cabrillas de reposicion sobre la que es necesario realizar algunas
consideraciones especificas. Como una buena aproximacién se puede interpretar que la
categoria Cabra de 4 a 8 dientes, representa a aquellas hembras de mas de un parto y que
todavia no han llegado al final de su vida util (no presentan gastados y rasados sus dientes
incisivos); mientras que la Cabra diente de leche a 2 dientes, representaria las hembras con
alrededor de un parto y las de medio diente a menos (incisivos gastados y rasados),a las
hembras reproductoras que ya estan en el final de su vida util, conformando en total el 76.1%
del plantel. Desde esta interpretacibn se observa una estructura que denota buenas
condiciones para ser productiva, al no existir una fuerte incidencia de vientres demasiado
maduros todas las hembras adultas se prefian una dos por afio. Se informa que el caprinocultor
con un 92% como promedio anual en condiciones de t semiarido. El 10.83% de abortos y el
elevado coeficiente de variacién de la respectiva tasa de abortos (DE = 18.21), sugieren la
alternativa de considerar este indicador de pérdidas con posibilidades efectivas de minimizarlo.
Se encontrd valores entre 6% a 29.6% de abortos como promedio de tres afios para diferentes
condiciones de semiarido del Suroeste de Coahuila. El 87.74% del total de los hatos, el partos
marca la situacion de fertilidad efectiva, observandose un indice de prolificidad promedio
ponderada de 3.96 crias por parto, lo que equivale a 2.5 crias por cabra. El potencial fisiol6gico

de una mayor fertilidad debe ser considerado como una posible meta a tener en cuenta para
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estos sistemas, evaluando con detenimiento las causas ambientales que lo condicionan. Se
hallaron valores entre 28.4% y 60.3% de partos normales y un tamafo de camada de 2 a 4
cabritos, como promedio de tres afios para diferentes razas en condiciones semiarido. La
distribucion promedio de partos y abortos , muestra una tendencia marcadamente estacional de
ocurrencia de los partos en la zona de san Pedro de las Colonias, Coahuila.,. El 96.3%de los
partos se ubican entre los meses noviembre-diciembre , en tanto en los mese de junio-julio se
concentran el 61%. Esta distribucién puede variar ya en funcion de zonas, pero siempre con
una marcada tendencia hacia una concentracion de partos mas elevada en la estacion de
invierno. La distribucién de los abortos sugiere, al acompafiar la curva de partos, que los
mismos se producen hacia el estadio final de la gestacidn, aspecto a tener en cuenta en el
diagnéstico del problema, sus posibles causas y medidas preventivas.

Lo relevante en términos de produccion de cabritos es la reproduccién neta, definida como el
namero de cabritos criados (efectivos) por hembra . Avanzando desde los parametros técnico-
productivos ya descriptos se puede establecer la produccion y el destino de los cabritos, para
poder analizar la reproduccion neta. El producto de referencia es el cabrito de leche (“mamoén”),
gue béasicamente es el resultado bioldgico del proceso reproductivo de las cabras. El producto
comerciales una cria de alrededor de 30 a 45 dias de edad, de unos 8 a 9 kg de peso vivo; y
con suficiente engrosamiento del cabrito y subcutdneo proveniente de alimentacion
fundamentalmente lactea. El dimensionamiento de la reproduccién neta estd dado basicamente
por la cantidad de cabritos logrados y que, desde un punto de vista econémico, refleja en forma
directa la propia produccion de cabritos de los sistemas caprinos tradicionales, expresada en
relacion de las cabras reproductoras (unidades vientre) del plantel. El indice de cabritos
logrados por cada 100 hembras adultas se encuentra en el valor de 150.4%. El volumen de 95
cabritos por afio representa la escala de produccion promedio por explotacion; la variacion del
valor esta en relacién de la existente en cuanto a tamafio de majada. Igualmente pueden
interpretarse en principio las variaciones de las diferentes categorias por destino, destacandose
por su mayor magnitud el correspondiente a la media de los muertos con un C.V. del 90.5 con
relacion a los otros.

Sistemas caprinocultor cabritero

Son explotaciones que tienen un subsistema ganadero que valorizado en dinero ronda los
$23167, donde el 80% lo constituye la especie caprina. La produccion bovina, practicamente es
inexistente con menos del 0.95%, conformandose el resto con las especies porcina, equina y
avicola. El nUmero de cabras totales, sin contar las crias, es de 56 cabezas con el 95% de

hembras en la majada. La cantidad de crias logradas por hembra es de 2 cabritos al afio. Este
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conglomerado constituye el 43% del total de la muestra (12/28 explotaciones) y ha producido en
esa campafia un total de 1 115 crias, resultando 93 cabritos promedio por explotacion. Los
mismos se orientaron en un 9% con destino al consumo, 62% con destino a la venta,
7%muertos con razones diversas y el resto, es decir 22% se encuentran presentes en la
explotacion. En este conglomerado a una distancia de corte de 7, se observa dos subgrupos
que se diferencian fundamentalmente por la composicion del haber pecuario. Para el Subgrupo
. es de $4 565 mientras que para el Subgrupo .es de $2.167, donde la especie caprina se
presenta con 94 y 29 cabezas totales, respectivamente. El Subgrupo 1.1. (representa el 18%del
total de la muestra, 5/18 explotaciones) y toma las mayores caracteristicas como productor
especializado de cabritos con 153 crias promedio por explotacion, destinando el 70% de los
mismos a la venta. El Subgrupo ., ademas de contar con una minima cantidad de crias por
explotacién (50), el destino al mercado todavia es menor que en el anterior (56%). La
productividad es de 1.58 y 1.66 cabritos logrados por hembra adulta para los Subgrupos 1.1.y
1.2., respectivamente.
II: Sistemas caprinocultor ganadero-caprinos con subsistema ganadero en desarrollado
El subsistema ganadero es mas importante que en el conglomerado
.La majada esta integrada por 60 animales donde el 95% lo conforman las hembras adultas.
Este conglomerado constituye el 54% del total de la muestra (15/192 explotaciones) y ha
producido en esa campafa un total de 1 543 crias, resultando 103 cabritos promedio por
explotacién. La cantidad de crias logradas por hembra es de 1.54 cabritos al afio. Los mismos
se arientaron en un 12% con destino al consumo, 61% con destino a la venta, 11% muertos por
razones diversas y el restante 16% se encuentran presentes en la explotacion. Si se profundiza
con relacién a las variables que estan caracterizando a dicho conglomerado se puede observar
dos subgrupos.

CONCLUSIONES
1.-La estructura de la majada por sexo de adultos y por sexo asociada con la edad, evidencia
una buena productividad dado el alto porcentaje de hembras en edad reproductiva (95%), que
si bien disminuye al 76.1% al considerar como parte del plantel a las hembras de reposicién de
menos de un afio..
2.-El funcionamiento reproductivo a su vez queda suficientemente expresado por una tasa de
prefiez del casi el 100%, con un 88% de paricion y un indice de prolificidad de 170% como
medida de la fertilidad efectiva media de las majadas estudiadas; indicadores éstos que en

principio pueden considerarse satisfactorios para la region.
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3.-En cuanto a la productividad y destino de la produccién quedan reflejadas por indices de
150% de logros, con tasas de faena y de mercadeo de cabritos de 121% y 105%,
respectivamente, estimados en base al censo de total de adultos del plantel. Estos valores,
indicativos de la “extraccion” por unidad de vientre, pueden considerarse superiores a los de
otras zonas ecologicas; representando la tasa de mercadeo, una medida del nivel de
articulacion con el mercado de la carne que tienen estos sistemas de produccion tradicionales.
4.-La escala de produccion destinada al mercado y su estacionalidad, permite estimar en forma
ponderada en 95 cabritos por mes para los meses de mayor oferta noviembre-diciembre. Ello
puede considerarse como un atributo relevante de estos sistemas de produccion, sobre todo
cuando se trata de pensar en estrategias de intervencion orientadas al fortalecimiento de sus
vinculos con el mercado.

5.- El Subgrupo 1.1. Presenta caracteristicas de productor especializado de cabrito, teniendo
una oferta comercial de 107 cabritos promedio por explotacién. Dentro de este mismo
conglomerado el Subgrupo 1.2.muestra una escasa cantidad de cabritos por explotacion que se

profundiza cuando se observa el porcentaje orientado a la venta.
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LA RECONVERSION PRODUCTIVA CON PRODUCTORES DE BAJOS INGRESOS
EN EL MUNICIPIO DE THADZIU, ESTADO DE YUCATAN: ANALISIS EXANTE Y
PROYECTO DE INVERSION.

Géngora, G.S.; Ramirez J.G. Soria R.J. L6pez. R.; Pérez M.L.; Diaz P.G. ;Guajarado P. R.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
gongora.sergio@inifap.gob.mx

INTRODUCCION.
La necesidad de hacer un uso eficiente del suelo para aprovechar al maximo su potencial de
manera racional y coadyuvar a que los productores de bajos ingresos, aseguren su
subsistencia y obtengan ingresos adicionales que les permita adquirir otros satisfactores, es un
reto que requiere de implementar estrategias efectivas. En ese sentido la reconversion
productiva como herramienta integral de desarrollo, surge como alternativa viable. Para ello es
necesario realizar un diagnostico de la situacion actual del uso del suelo en comunidades
rurales y de los recursos adicionales con que cuentan los productores para hacerla efectiva. Es
en este contexto donde se ubica el presente estudio, que tiene como objetivo evaluar la
situacion actual de un grupo de productores de bajos ingresos y elaborar una propuesta de
inversion rentable.
MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en el municipio de Thadziu, Yucatan ubicado a 160 Km. al sur del estado
de Yucatan. Se trabaja con once productores que como Unidades Familiares de Produccion
(UFP), cultivan un promedio de 2 ha de milpa y como grupo de producciéon operan en comun, un
modulo de riego de 4 ha. Se realiz6 un andlisis ex ante de las UFP,s para el afio productivo
2009. Se aplicé un censo técnico economico, utilizando una cédula de entrevista donde se
capturo informaciéon relacionada con el uso del suelo, actividades productivas realizadas y
costos realizados e ingresos. Se aplicé la metodologia de analisis de ingreso, desarrollada por
Schaefer-Kehnert (1981), Esta se emplea para verificar el desempefio de la UFP, en un afio en
particular, empleando precios corrientes e incluye un importe para depreciacion de equipo e
infraestructura. Este analisis, le indica al productor la magnitud en que su capital y mano de
obra se haya rentablemente invertida y permite hacer comparaciones de la situacion de
ganancias o pérdidas en afios especificos. Comprende las operaciones corrientes y flujo de
fondos obtenido en el afio. En otra etapa, partiendo del modulo de riego, se elaboré y evalué un
proyecto de inversion que a lo largo de varios afios permitié proyectar los flujos de caja mismos

gue se actualizaron para obtener indicadores como son el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
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Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio -Costo (R B/C). Estos indicadores financieros
permitieron medir la rentabilidad de la propuesta de reconversion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis ex ante. Cada uno de los productores cultiva en promedio 2 ha de milpa En el modulo,
tradicionalmente se ha sembrado maiz para autoconsumo y en algunas ocasiones sandia y
chile habanero para su venta en el mercado. Los productores carecen de organizacién por lo
gue cada uno elige lo que siembra no existiendo un patrén de cultivos que permitiera hacer un
uso 6ptimo del suelo. Como consecuencia la situacién econdmica de los productores es critica y
sus ingresos no alcanzan a cubrir sus necesidades basicas, debiendo complementarlo a través
del trabajo asalariado. a cada productor se corresponden 0 .47 ha en promedio donde se

siembran principalmente maiz, frijol, sandia, calabaza y frijol X’pelén (Grafico 1).

Grafica 1. Distribucion del uso de suelo general y por
cultivoen Unidades de Producion Familiar en el Municipio
de Tahdziu, Yucatdn (2009)
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Tanto para las actividades propias de la milpa como para la unidad de riego, el promedio de
mano de obra familiar utilizada es de 17 meses hombre al afio utilizado y corresponde al
agricultor y a un hijo. Adicionalmente se contrata en promedio 2.8 meses hombre/afio (Gréfico
2).

Grafica 2. Total de mano de obra utilizada por afio en Unidades de
Producidn Familiar en el Municipio de Tahdziu, Yucatan (2009)
(Meses/hombra/afio)

28

Contratada

Esposa

Agricultor
v d

0.00 200 400 6.00 800 10.00 1200

W Promedia

236



Memoria de la XXIl Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Noviembre del 2010.

Los costos en que incurrieron los productores sin incluir el costo de la mano de obra, para la

produccion en milpa y unidad de riego, se presentan en la Grafica 3.

Gréfica3.. Costos totales de produccion en Unidades de Producién
Familiaren el Municipio de Tahdziu, Yucatan (2009)
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Estos fluctuaron entre $490 y $7, 400 con una media de $1678. Tanto en la milpa como en la
Unidad de Riego, el destino de la producién en las UP tiene dos vertientes el autoconsumo y la

venta. Ese Ultimo genera recursos en efectivo mismos que se presentan en el Grafico 4.

Grafico 4. Entradas en efectivo en Unidades de Producion Familiaren
el Municipio de Tahdziu, Yucatan (2009)
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Como en ella se observa, hay UP que no tuvieron entradas en efectivo, las que si vendieron sus
productos tuvieron un rango de entre $992 y $13,600.El autoconsumo por su parte, es el
principal destino de la produccion. El valor imputado a precios de mercado de este
autoconsumo, ascendié en promedio a $2, 549, con rangos que van desde $500 hasta $4,900
(Grafico 5).
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Grafica 5. Valor imputado de la produccion autoconsumida en

Unidades de Producion Familiar en el Municipio de Tahdziu, Yucatan
(2009)
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Sumando las entradas en efectivo mas el valor de la producién autoconsumida obtenemos el
Valor Bruto de la Produccién (VBP). Esta ascendié en promedio a $6,695, con un rango de
entre $1,831 hasta $16,100. Restando a este VBP, los costos de producién (sin inluir mano de
obra familiar y asalariada, obtenemos el Valor Agregado Neto. Este valor resulto positivo en

cada una de los productores y oscil6 entre $153 y $10,561 con un promedio de $3,040.

Incluyendo el costo de mano de obra tanto asalariada como la imputada del productor y su
familia que se aplica en la milpa y en la Unidad de Riego, en 10 de las 11 UP se obtuvieron
indicadores negativos. Lo anterior permite aseverar que el Valor de la Producciéon obtenida en
las UP, permite pagar los insumos comerciales aplicados en ellas, pero no la mano de obra
familiar y asalariada empleada. Cabe mencionar que la primera representa entre el 80 y 100%,
es decir que existen UP que solo trabajan con mano de obra familiar.

EL Proyecto de Inversion: Es en este esquema donde se inserta el proceso de reconversion
productiva incorporando en la unidad de riego cultivos con perspectiva de mercado. Para ello,
se procedié a organizar a los productores en un grupo de produccion, mediante la firma de un
acta protocolaria, donde se establecieron los derechos y obligaciones de cada productor y se
elaboré un proyecto de inversion para hacer un uso 6ptimo del suelo.

La estrategia técnica incluye la siembra de cultivos perennes principales como son el limén
persa, el aguacate y el cocotero con arreglos topologicos y cuyo inicio de produccion se
proyecta a mediano plazo. Adicionalmente y aprovechando los tiempos de establecimiento y
crecimiento de los cultivos enunciados, se incorporaron cultivos bianuales como la papaya y
platano. El establecimiento de los cultivos se realiza en al afio 1 del proyecto, el limén empieza

a producir en el afo tres el aguacate en el afio cuatro y el coco para fruta en el cinco. Los
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cultivos bianuales empiezan a producir en el afio dos y se mantienen en ese estatus hasta el
afno cinco.

La produccion proyectada por ha, indica que la papaya y el platano produciran 10 y 5 ton/ha en
los afios del 2 al 5 respectivamente. Los cultivo perennes por su parte empiezan a producir
escalonadamente, iniciando con 1 ton/ha de limén en el afio 3, incrementandose afo con afo,
hasta estabilizarse en el afio 6 con una produccién de 20 ton/ha. El coco fruta y aguacate por su
parte, inician su produccion en el afio 5 y se estabilizan en el afio 6 con una produccion de 4000
unidades/ha y 10 ton/ha de coco y aguacate en forma respectiva. La produccion anterior
considerando precios promedio de la regidn, permite tener ingresos a partir del afio 2. Con base
en estos precios se realiza el calculo de los ingreso por ha en la unidad de riego, obteniendo
ingresos por ha de $30,000 en el afio 2, los cuales se incrementan afio con afio hasta alcanzar
los $80,000/ha del afio 6 en adelante. Esta estrategia, permite un uso 6ptimo del suelo y a su
vez un ingreso a los productores desde el afio 2. Este ingreso sin considerar los costos de
produccion asciende a $2727.00/ productor/ha. Considerando que la Unidad de riego es de 4
ha, el ingreso por ventas por productor, se incrementa a $10910. Los costos de produccion
incluyen salarios para el establecimiento del cultivo, aplicacion de agroquimicos y cosecha de
productos, asi como también la adquisicion de agroquimicos que incluye fertilizantes, herbicidas
y fungicidas. Otros costos los constituye la compra de cajas para acarrear la produccién y
sacarla a la vera del camino y la energia eléctrica para hacer funcionar el sistema de riego.
Para proceder a evaluar la informacién descrita, en forma de proyecto de inversion, se procede
a estimar la inversion inicial requerida para la unidad de riego en cuestion. Esta asciende a
$27,560, que incluye el costo de la tierra (una ha), la parte proporcional del sistema de riego y
bomba y la adquisicién de equipos menores.

Asimismo del Ingreso por ventas descrito con anterioridad, se deducen los costos de produccion
por afio y se obtienen el Ingreso Neto a precios corrientes 0 de mercado y la Rentabilidad del
capital. Estos indicadores son negativos en el primer afio, porque existe inversion y la

plantacion aun se encuentra en proceso de establecimiento.
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Cuadro 1. Indicadores de rentabilidad a precios corrientes en la Unidad de Riego de Thadzid,
Yucatan. (Miles de pesos y %)

Afos 1 2 3 4 5 6 7..10
Total de Ingresos 0 30 32 43 80 80 320
Costos de

operacion 181 136 146 19.2 28.1 31.7 126.9
Inversiones 276 70 0 0 0 0 0
Total de costos 45.7 13.7 146 19.2 28.1 31.7 126.9
Ingreso neto -457 16.3 174 23.8 51.9 48.3 193.1
Rend. de capital

(%) -100 119 119 124 185 152 152
R B/C= 2,09 TIR= 61%

Los indicadores financieros positivos se obtienen a partir del afio 2, se incrementan del afio 3 al
5 y se estabilizan a partir del afio 6 (Cuadro 1). Una vez obtenidos los indicadores de
rentabilidad y el ingreso neto también denominado flujo de caja, se procede al célculo de la
Tasa Interna de Rentabilidad (TIR )y la Relacién Beneficio-Costo (R B/C) del proyecto. Previo a
ello, el flujo de caja se actualiza a una tasa de interés del 10%, considerando una economia con
niveles de inflacion menores a ella.

La R B/C fue de 2,09, esto indica que por cada peso invertido los productores recobraran su
peso y obtendran $1.09 de ganancias. De igual forma la TIR como indicador de rentabilidad del
capital invertido, redunda en una tasa superior a cualquier inversion bancaria (61%> que
cualquier tasa de interés bancaria)

En términos generales el modelo de produccion planteado resulta atractivo como proyecto
productivo y presenta una alternativa viable para inversion de capital. Adicionalmente los
productores de la Unidad de Riego, tienen la posibilidad de obtener ingresos contemplados en

los costos de produccién si ellos mismos se emplean en las actividades inherentes al proyecto.
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ESTIERCOL SOLARIZADO Y FERTILIZACION FOLIAR ORGANICA EN LA
PRODUCCION DE MAIZ FORRAJERO
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Proyecto Financiado por DGEST 2009
INTRODUCCION

La Comarca Lagunera es una de las principales cuencas lecheras del pais por su aportacion de
leche a la produccién nacional, la cual se ha incrementado debido a un aumento en la poblacién
de ganado lechero, con 228,774 cabezas en explotacion y 442,945 en inventario con una
produccion de leche que rebasa los dos millones de litros diarios (SAGARPA, 2009). Lo
anterior ha impactado en la demanda de forrajes, asi como de otras fuentes alternativas de
alimentos; sin embargo, debido a que los forrajes en México, constituyen una de las fuentes
mas econbémicas de nutrientes para la alimentacion de los rumiantes, el cual aun cuando su
contenido de proteinas y minerales es bajo, es compensado por su alto contenido de fibras, por
lo gue su produccién es una actividad muy importante. En esta region, los forrajes que en mayor
superficie se cultivan, son: alfalfa, maiz, sorgo, avena, cebada, y zacate ballico, siendo el
cultivo de maiz forrajero bajo riego el que ocupa un lugar de suma importancia en este patrén
de cultivos, esto por el alto rendimiento energético que aporta a las raciones para ganado

bovino lechero con lo que se minimiza hasta en un 30% el requerimiento de alfalfa.

En esta regiéon se producen aproximadamente 1°200,000 toneladas de estiércol bovino anual lo
cual permite plantear la posibilidad de utilizarlo en la agricultura, de ahi la importancia de
aprovechar este desecho de la industria lechera en la produccién de maiz forrajero, reduciendo

la utilizacién de productos quimicos y costos de produccion e indices de contaminacion.

Se considera que el manejo adecuado del suelo mediante practicas de los abonos organicos
trae una serie de ventajas tales como; reducir las pérdidas del suelo y agua, incrementa la
retencién de humedad del suelo en climas aridos y semiaridos, incrementando la resistencia a
la erosién edlica e hidrica, mejora la estructura y la calidad del suelo. Ademas, los residuos
incorporados al suelo incrementan el contenido de materia organica.

Debido que el estiércol bovino puede contener semillas de malezas, asi como organismos
patégenos que pueden causar enfermedades peligrosas para el ser humano, es necesario tratar

el estiércol previo a su aplicacion. La solarizacion es una técnica de cobertura del estiércol por
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una pelicula de polietileno (plastico sin albedo) resultante en la esterilizacion del estiércol por
efecto de la energia solar atrapada. Esta técnica se caracteriza por un impacto ambiental
mucho menor que el causado por la fumigacion de bromuro de metilo o de otros tratamientos
quimicos utilizados para eliminar o reducir los hongos patégenos, nematodos y semillas de
malas hierbas (Katan, 1981). Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto del estiércol solarizado y fertilizante foliar organico sobre las propiedades fisico-quimicas

del suelo, el rendimiento y calidad del Maiz forrajero Variedad san Lorenzo.
MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé durante el ciclo agricola primavera-verano del 2009, en el Ejido
“Fresno del Norte”, S.P.R. de R.L. localizado en el km 23.7 de la autopista Torre6n-San Pedro,
Coahuila, Municipio de Francisco | Madero, Coahuila, situado geograficamente entre los 25°
4315 latitud Norte y 103° 15°07"" longitud Oeste y a una altura de 1,150 msnm.

El disefio experimental const6 de 40 unidades experimentales de 15 m? cada una, las cuales se
analizaron bajo un disefio experimental de bloques al azar en arreglo en Parcelas Divididas, con
4 repeticiones; analizados en el programa estadistico SAS. Los factores de estudios fueron;
Factor A (parcela grande) con y sin aplicacion de Fertilizacion Foliar Organica (FFO) y el Factor
B (Parcela chica) la aplicacion de estiércol solarizado en dosis de 40, 60 y 80 Mg™ ha™, un
tratamiento con fertilizacién quimica (FQ) de 200-100-100 (N-P-K, respectivamente) y un testigo
con cero aplicaciones. Los tratamientos fueron los siguientes: T1= FFO 40, T2= FFO 60, T3=
FFO 80, T4= FFO FQ, T5= FFO Testigo, T6= SFFO 40, T7= SFFO 60, T8 = 80, T9 = SFFO FQ
y T10 = SFFO Testigo. La fertilizacion quimica (200-100-100: N-P,0s-K,0) fue aplicada con las
siguientes fuentes: nitrégeno fue urea (46-00-00) y la de fésforo fue fosfato monoaménico MAP
(18-46-00). El estiércol solarizado se obtuvo de pilas de solarizacién del Campo Experimental
de la FAZ-UJED, se aplicé un mes antes de la siembra incorporandose mediante un paso de
rastra. El fertilizante Foliar Organico fue el @Fertiplus+ con 28% de N, 8.5% de P,Osy 14% de
K,0, Azufre (S) 1.35%, Calcio (Ca) 0.19% y Magnesio (Mg) 0.086%; este se aplico a los 28 dias
después de la siembra (DDS) y posteriormente cada 15 dias hasta completar la dosis de 2 litros
en 200 litros de agua por hectéarea.

La siembra se llevd a cabo en el ciclo primavera-verano el dia 3 de Abril del 2009 a una
distancia de 0.20 m entre plantas y una distancia de 75 cm entre surcos. Para el tratamiento
de fertilizacion quimica se aplico todo el fosforo y la mitad del nitrdgeno a la siembra y la otra
mitad del nitrogeno 45 dias después en la primera escarda. Se utilizo la variedad regional San

Lorenzo cuyas caracteristicas son: gran adaptabilidad a diversos ambientes con alta produccion
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de grano, ideal para ensilaje por su alta calidad de forraje, grano blanco de ciclo intermedio, con
una altura de planta de 1.78 a 1.95 m y resistente al acame. Se aplicaron cuatro riegos; uno de
pre-siembra y tres de auxilio, reportdndose una lamina de 70 cm a través del sistema de riego
por multicompuertas el cual reporta una eficiencia de mas del 60% ya que se reducen las
pérdidas por conduccion. Las variables evaluadas fueron para planta: altura de planta,
rendimiento de forraje verde y rendimiento de materia seca. Las variables en suelo fueron:

materia organica, pH, amonio y nitratos.
RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza (P<0.05) mostro diferencias significativas (Pr>F=0.0027) para las
variables fenoldgicas: diametro ecuatorial y polar (Figura 1). Para la variable rendimiento este
fue mayor con la Fertilizacion Foliar, con un rendimiento de 45 Mg hal y 60 Mg ha™,
respectivamente. Aparentemente, la fertilizacién foliar logro suplir los requerimientos nutritivos

del cultivo.
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Figura 1. Efecto de la fertilizacion foliar en el diametro ecuatorial y polar del
cultivo de maiz forrajero Variedad San Lorenzo a los 72 DDS.

Pérez (1998) encontrd incrementos de un 13 % y 22 % al asperjar foliares en maiz y compararlo
con el testigo; sefiala que el efecto de la fertilizacion foliar puede depender de la fertilidad
natural del suelo.

Los resultados de la Parcela chica (dosis de estiércol solarizado), en relacién a la Materia
Organica el analisis de varianza (P<0.05) mostro diferencias significativas (Pr>F=0.0013) por lo
gue el incremento de la materia organica fue afectado por la incorporacion de los distintos
niveles de estiércol solarizado aplicados. La mayor respuesta se manifestd en las parcelas con
el tratamiento de 40 Mg ha™ de estiércol, seguida de la de 60 Mg ha™. Resultados similares
fueron reportados por Castellanos (1986), quien sefiala que la adicién de abonos orgéanicos al

suelo afecta positivamente el contenido de MO y otros elementos. Julca et al. (2006) sefialan
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que el estiércol es una excelente fuente de MO y recomienda su uso para mejorar suelos muy
pobres, reportan concentraciones de MO en el estiércol de alrededor de 5%.
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Figura 2. Respuesta de la materia organica a la incorporacién de dosis de estiércol solarizado.

Rendimiento en verde (RV) y Materia Seca (MS) La aplicacién de estiércol solarizado superé
los rendimientos medios en base verde de 50 Mg ha™ reportados para la region por el INIFAP
(2006). En este experimento el tratamiento de 60 Mg ha™ presento los mejores rendimientos
con 56 Mg ha™*, siendo estadisticamente igual al de 80 Mg ha™*, ambos superaron el tratamiento
con fertilizacion quimica (Figura 3). Lépez et al. (2001) obtuvieron rendimientos de 62.5 Mg ha™
con hibridos de maiz abonados con 3 Mg ha™ de biocompost. En relacion a la materia seca, el
tratamiento de 60 Mg ha™ reporto un rendimiento de 26 Mg ha™ (Figura 3). Reta et al. (2004)
obtuvieron rendimientos significativamente mayores con estiércol o vermicompost al igual que
Salazar et al. (2007) quien obtuvo 19.62 Mg ha™ con 40 Mg ha™ de estiércol bovino. El
incremento en la produccion de los tratamientos organicos se explica porque el estiércol no so6lo
retiene la humedad por mas tiempo, sino que ademas es una fuente que libera los nutrientes de
manera paulatina a través de todo el ciclo fenologico. La explicacion se debe a que
posiblemente habria una actividad enziméatica constante en todo el ciclo agricola,

biodegradando y liberandolo paulatinamente los nutrientes.
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Figura 3. Rendimiento de forraje verde y materia seca por efecto de las dosis de estiércol.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos evidencian que la aplicacién de la fertilizacion foliar orgénica y la
aplicacion de estiércol solarizado en la produccion de maiz forrajero son una alternativa de
fertilizacién viable que puede permitir alcanzar niveles de productividad aceptables y sin

contaminar el medio ambiente.
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EFECTO DE ABONOS ORGANICOS EN EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
SUELO Y EL RENDIMIENTO DE MAIZ FORRAJERO
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INTRODUCCION
La regién Lagunera es la principal cuenca lechera en México, por lo mismo la demanda forrajera

es importante, el principal problema en esta zona del pais es la falta de agua y el cultivo de la
alfalfa es el que ocupa los mayores volimenes de agua, por su superficie cultivada. En la
Comarca existen 410,000 bovinos, de los cuales 229,000 estan en produccion, y 373, 500
caprinos de los cuales 157,000 se encuentran también en produccién aproximadamente, asi
como la produccién de 192°315,000 aves; en el afio 2009 se establecieron 28,823 hectareas de
maiz forrajero que produjeron 1°263,495 toneladas de forraje verde (SAGARPA 2009). El maiz
forrajero fue el cultivo que mayor superficie ocupé después de la alfalfa, ocupando un 28 % de
la superficie cultivada en el ciclo primavera-verano del 2009 (SAGARPA, 2009). En ésta
region se producen aproximadamente 865,000 toneladas de estiércol de bovino, 61,870
toneladas de estiércol caprino y 149,730 toneladas de pollinaza, lo cual representan 1°076,600
toneladas anualmente, lo cual permite plantear la posibilidad de su aprovechamiento en la
agricultura, de ahi la importancia de utilizar éste deshecho de la ganaderia lechera y avicola
en la produccién de maiz forrajero.

Por todo lo anterior el objetivo de los trabajos fue evaluar el efecto de tres tipos de estiércol;
bovino, caprino y gallinaza; asi como tres dosis de estiércol bovino y tres intervalos de riego

sobre el contenido de humedad del suelo y el rendimiento del maiz forrajero.

MATERIALES Y METODOS
Los trabajos se establecieron en el campo experimental del Centro de Bachillerato Tecnolégico
Agropecuario N° 1, en el ciclo agricola primavera — verano 2009, localizado en el ejido La
Partida, municipio de Torredn, Coahuila, ubicado en el km. 14.5 de la carretera Torredn — La
Partida; el cual esta ubicado geograficamente a los 25° 35’ 31” de Latitud Norte y a los 1032 17’
54” de Longitud Oeste.
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Caracteristicas climéaticas.

El sitio tiene una altitud de 1100 msnm. Tiene un clima seco desértico o estepario calido con
precipitacion pluvial es de 255 mm anuales, temperatura media anual de 21°C y evaporacion
anual de 2000 mm.

Conduccion de los experimentos.

Se establecieron dos experimentos: la siembra se realizo el 13 de mayo del afio 2009, el
cultivo se establecio en parcelas de 6 x 5 metros con una distancia entre surcos de 0.75 m Con

una densidad de 80,000 plantas por hectarea, se utilizo la variedad 7573Y de Asgrow.

Experimento 1: Los tratamientos estudiados fueron 10: 20, 40 y 60 t ha™ de estiércol bovino (
20B, 40B y 60B), 10, 20 y 30 t ha™ de estiércol caprino (10C, 20C y 30C), 5,10 y 15 t ha™ de
gallinaza (5G, 10G y 15G), y fertilizacién quimica (FQ).
Experimento 2: Los tratamientos estudiados fueron 10: tres dosis de estiércol bovino 30, 60 y 90
t ha' y tres intervalos de riego cada 21, 25 y 28 dias y fertilizacion quimica (FQ), los cuales
fueron 3011, 6011, 9011, 3012, 6012, 9012, 30I3, 6013, 9013y FQ.
Disefo experimental
En ambos experimentos, la distribucion de los tratamientos en el campo se llevo a cabo con un
disefio en bloques al azar con tres repeticiones, utilizandose el siguiente modelo (Olivares,
1996). Modelo: Yijk =p + Bi+ Tj + €ijk

Variables a evaluar
Humedad (%) por gravimetria y rendimiento de forraje verde (ton ha®) por gravimetria. Para
humedad se realizaron tres muestreos los dias 16 de junio, 10 de julio y 31 de julio; se cosecho
el dia 12 de agosto del 2009.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer experimento, de diferentes abonos organicos el contenido de humedad en el nivel
0-15 mostré diferencia significativa entre tratamientos en las tres fechas de muestreo, donde el
mejor tratamiento fue el 60B con 23.39 % como se aprecia en la Figura 1. lo anterior coincide
con Lépez et al. (2000), Lopez et al. (2001), Martinez (1997), Quiroga et al. (1999) y Bernal
(2004) y Lopez et al (2006) quienes reportan que a mayores contenidos de estiércol y/o materia
organica mayor retencién de humedad.

En el nivel 15 — 30 cms. Existi6 diferencia significativa para tratamientos en la primera y tercera
fecha de muestreo, el mejor tratamiento fue el 5G con valores de 23.99 y 21.24% de humedad

respectivamente, para la fecha dos no hubo significancia, Figura 1. Lo anterior coincide con lo
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reportado por Delgado (2004) quien menciona que los tratamientos con gallinaza retienen mas

la humedad del suelo debido a un incremento de la presién osmética.
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Figura 1. Por ciento de humedad en el cultivo de maiz forrajero y abonos organicos Cbta 1,
Torredn, Coahuila, México 2010.

En el experimento dos, dosis de estiércol bovino e intervalos de riego existid diferencia
altamente significativa en las dos profundidades en todos los muestreos. Para el primer
muestreo en el nivel 0 — 15 cms el mejor tratamiento fue el 90I11 con 23.99 % vy fue
estadisticamente igual a los tratamientos 60I1, 6013, 9013, 9012; en 15 — 30 cms, el tratamiento
6013 el que mostré el mayor contenido de humedad con 23.59% y fue estadisticamente igual a
los tratamientos 6011, 9012, 9013 y 6012. En la segunda fecha en 0 — 15 cms el mejor
tratamiento fue el 9013 con 19.55% y fue estadisticamente igual a los tratamientos 6012, 60I1,
6013 y 30I3; para la profundidad 15 — 30 cms el tratamiento 9011 mostr6 el mayor contenido de
humedad con 20.25% vy fue igual estadisticamente a los tratamientos 60I1, 90I3, 3013 y 6012; En
la tercer fecha de muestreo el tratamiento 3013 mostrd los mayores contenidos de humedad
20.81 y 20.37% para cada profundidad respectivamente. Figura 2. En todas las fechas de
muestreo los tratamientos que incluian las dosis de estiércol bovino mas altas mostraron los
mayores contenidos de humedad; lo anterior coincide Lopez et al. (2001), Bernal (2004) y Lépez
et al (2006) quienes reportan que a mayores contenidos de estiércol y/o materia organica mayor

retencién de humedad. Figura 2.
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Figura 2. Por ciento de humedad en el cultivo de maiz forrajero y estiércol bovino e intervalos de
riego, Cbta 1, Torre6n, Coahuila, México 2010.

Rendimiento de Forraje verde.

En el experimento de diferentes abonos organicos para la variable rendimiento se encontr6
diferencia significativa por efecto de tratamientos. El tratamiento 20B T ha™ de estiércol
bovino) mostr6 el mayor rendimiento (100 T ha’ de forraje verde) el cual resulto
estadisticamente igual a los tratamientos 40B, 5G, 15G, 30C, FQ, 10G y 20C vy diferente de los
tratamientos 10C y 60B ; asimismo los tratamientos 30C, FQ, 10G, 20C fueron iguales entre siy
por ultimo los tratamientos 10G, 20C, 10C y 60B también resultaron iguales entre si, lo cual
coincide Bahman y Power (1999), Lépez y Diaz (2001), Lopez (2002), Cueto et al. (2003),
Figueroa et al. (2003) y Bahman et al. (2004), Rivera (2005), L6pez et al (2006) y Salazar et al
(2007) que reportan que los mayores rendimientos de forraje verde y maiz grano se obtuvieron

con las dosis mas altas de estiércol.

En el experimento de dosis de estiércol bovino e intervalos de riego, la variable rendimiento de
forraje verde no existi6 diferencia significativa entre tratamientos; sin embargo se puede
apreciar en la Figura 3, que el tratamiento 90I1 tuvo el rendimiento més alto 99 t ha™ de
forraje verde seguido de el tratamiento 9013 que mostré un rendimiento de 93.42 t ha™ de
forraje verde; la diferencia entre estos dos tratamientos fue del 6%, (5.58 t ha), solo que el
tratamiento 9013 requiri6 un riego menos que el tratamiento 90I1; lo anterior coincide con
Figueroa et al. (2003), Bahman et al. (2004), Rivera (2005), Lopez et al (2006) y Salazar et al
(2007) quienes al evaluar diferentes dosis de estiércol bovino reportan que los mayores

rendimientos de forraje verde se obtuvieron con las dosis mas altas de estiércol.
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Figura 3. Rendimiento de forraje verde en el cultivo de maiz forrajero y diferentes abonos
organicos; y estiércol bovino e intervalos de riego Chta 1, Torredn, Coahuila, México 2010.

CONCLUSIONES
En el experimento de diferentes abonos organicos los tratamientos de 60 t ha* de estiércol
bovino mostré los mayores contenidos de humedad en el perfil 0-15 cms 23.39 %; y 5t ha™ de
gallinaza fue el mejor en el perfil 15 — 30 cms con un valor de 24%. En cuanto al trabajo de
dosis de estiércol bovino e intervalos de riego en el perfil 0 -15 cms los mayores contenidos en

90I11, 90I3 y 30I1 con valores de 23.99, 19.55 y 20.37% respectivamente, correspondieron a las

dosis mas altas de estiércol bovino.

En diferentes abonos organicos el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento 20B el cual
fue de 100 t ha™* En Dosis de estiércol bovino e intervalos de riego no se encontré significancia
para el rendimiento de forraje verde; sin embargo el mayor rendimiento correspondi6 al
tratamiento de 90 t ha™ de estiércol bovino e intervalo de riego cada 21 dias con 99.0 t ha™ de
forraje verde, seguido del tratamiento de 90 t ha™ de estiércol bovino con intervalo cada 28 dias

con 93.42 t ha™; la diferencia entre estos tratamientos fue del 6 %, solo que 90I3 requirié un

riego menos que 90I1.
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AREAS CON POTENCIAL PARA CAOBA (Swietenia macrophylla, King.), EN EL
ESTADO DE YUCATAN

Genovevo Ramirez Jaramillo'y Eric Diaz Maldonado*

YINIFAP —Campo Experimental Mococha. Carretera Mérida - Motul Km. 14.5 Mococh4, Yuc., Domicilio
Conocido, Tel: 01-991-9-13-01-12, gramirez0458@yahoo.com.

INTRODUCCION
Yucatan es una de las entidades en donde la superficie arbolada de bosques y selvas se ha
reducido drasticamente por la explotacién minera de la selva, el monocultivo del henequén, la
ganaderizacion del oriente del estado y la practica de la agricultura migratoria en la entidad. La
superficie arbolada de bosques y selvas que no ha sido intervenida por el hombre es de 43,971

ha, que es bastante reducida.

Aunque existen mas de cien especies forestales clasificadas, la explotacién se reduce a diez de
ellas. El volumen de la produccién es de aproximadamente 16,925 m*® rollo en donde el 5.7 %
correspondi® a maderas preciosas (cedro y caoba) y el 94.3 % a comunes tropicales
(principalmente t'zalam, jabin, chaca, bojon); de los municipios de Chikindzonot, Santa Elena y
Tizimin se extrajo el 44.6 % del volumen de la produccién total. El valor de la produccién fue de
21 millones de pesos de los cuales el 23.6 % lo genero la explotacion de maderas preciosas y

el 76.4 % las comunes tropicales.

Yucatan es un claro ejemplo del pais de la necesidad de revertir los graves dafios provocados
al medio ambiente, una de las acciones para revertir el proceso de deterioro ambiental, sin lugar
a dudas es la repoblacion con arboles de las areas dafiadas, no obstante el programa de
reforestacion debe de realizarse con planeacion, partiendo en primer lugar de si existen

condiciones agroecoldgicas para su desarrollo.

MATERIALES Y METODOS
Determinacion del Potencial Productivo de Especies Vegetales.
Con el fin de zonificar las &reas potenciales de especies vegetales en el estado de Yucatan se
empled la base de datos que en el ambito nacional y regional dispone el INIFAP, la cual consta

fundamentalmente de tres componentes:
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1. Modelo de Elevacion Digital. El modelo de elevacion digital procede de INEGI y tiene
valores de altitud cada 3 segundos de arco (aproximadamente una cuadricula de
90x90m,es decir,0.81 ha).

2. Base de Datos de Clima. Se obtuvieron los datos de las normales climatolégicas del
Sistema Meteoroldgico Nacional para cada estado y las estaciones de los estados
circunvecinos situadas a menos de medio grado de latitud o longitud del limite estatal y
se generaron a partir de los archivos de clima de cada estado, datos promedio
ponderados mensuales de: temperatura minima, temperatura maxima, precipitacion y

evaporacion para la cuadricula correspondiente.

3. Base de Datos de Suelo. Se digitalizaron las cartas edafologicas del INEGI de escala
1:250,000,1:500,000 y/o 1:1,000,000.utilizando el GIS ARC/INFO para obtener
informacién de unidades de suelo dominantes, fases fisicas, fases quimicas, texturas,

litosoles, cuerpos de agua Y principales zonas urbanas.

Requerimientos Agroecolégicos de la Caoba.

Para conocer los requerimientos agroecolédgicos de Swietenia macrophylla King., se consulté
la base digital de FAO ECOCROP para determinar las necesidades de clima y suelo. Asi
también se consulté a investigadores forestales de INIFAP para adecuarlo a las condiciones

del estado de Yucatan.

RESULTADOS Y DISCUSION
En base a los requerimientos agroecoldgicos de la caoba los mapas basicos de la base de

datos de INIFAP se reclasifican en el GIS IDRISI32 con los siguientes resultados.

Areas Potenciales para Caoba Bajo Condiciones de Temporal.

Las principales limitantes para el cultivo de la caoba de temporal son las variables de clima,
precipitacion y periodos secos, ademas de los tipos de suelo que en el caso de Yucatan la
mayoria son pedregosos y poco profundos, y la caoba requiere para su desarrollo suelos
profundos.

En Yucatadn solo se tienen areas de mediano potencial que aparecen en el mapa de color
amarillo, las cuales se ubican en los municipios de Tizimin y Yaxcab4; le siguen las areas de

bajo potencial que representan mas de 218 mil hectareas con color verde y en donde se tiene la
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condicion de suelo profundo pero la precipitacion es baja y el periodo seco se prolonga por mas
de 4 meses, los municipios en donde se presenta esta condicion son Peto, Tekax, Tzucacab,
Yaxcaba, Tizimin, Tinum, Espita, Temozén y D’zitas; por ultimo las areas de muy bajo potencial
se indican en el mapa de color azul cielo y se presentan en la mayor parte de los municipios del

sur del estado (Mapa 1 y Grafica 1).
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Grafico 1. Areas Potenciales para la Produccion de Caoba de Temporal
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MAPA 1. AREAS CON POTENCIAL PARA CAOBA DE TEMPORAL
EN EL ESTADO DE YUCATAN
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Areas Potenciales para Caoba Bajo Condiciones de Riego. Las principales limitantes para el
cultivo de la caoba de riego serian los tipos de suelo que en el caso de Yucatan la mayoria son
suelos pedregosos y poco profundos, y para este caso se estdn considerando como no aptos.
La caoba se siembra de riego sobre todo asociada con cultivos agricolas, en lo que se conoce
como sistemas agroforestales en donde su potencial se incrementa en superficie y se
consideran zonas de mediano y alto potencial.

Las areas de alto potencial se indican en el mapa de color rojo y se localizan en los municipios
de Tizimin, Tekax, Tzucacab, Peto, Yaxcaba, Chikindzonot, Espita, D’zitas, Uayma, Temozon,
Tinim y Calotmul y representan mas de 23 mil hectareas; alto solo 10% se presenta en el
mapa de color verde un 10 % de su area las cuales se ubican siempre en el municipio de
Tizimin, Calotmul, Espita, Temozén, Izamal y gran parte de los municipios del sur con mas de
95 mil hectareas; asi también de color amarillo se representan las areas de mediano potencial
con suelo con problemas de drenaje como los Vertisoles, pero en donde la caoba con
infraestructura de drenaje puede prosperar y representan mas de 70 mil hectareas y se ubican

en los municipios de Tekax, Tzucacab y Peto principalmente (Mapa 2 y Grafica 2).
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Grafico 2. Areas Potenciales para la Produccion de Caoba de Riego
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CONCLUSIONES
En el estado de Yucatdn para caoba de temporal se presentan condiciones de mediano
potencial en los municipios de Tizimin y Yaxcaba.
Para producir caoba bajo condiciones de riego las zonas de alto y mediano potencial se ubican
en los municipios del sur y oriente del estado.
En los municipios del sur y oriente del estado de Yucatén, existe una gran superficie de lunares
de suelos Luvisoles combinados con suelos pedregosos que son una buena opcién para su
cultivo.
En los municipios de la parte norte y centro de la entidad por el tipo de suelo que son someros

y pedregosos su desarrollo es muy limitado.
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MANEJO DEL SINDROME DE LA PUNTA MORADA DE LA PAPA EN CAMPO
UTILIZANDO ANTIOXIDANTES.

Victor M. Parga Torres,* Isidro H. Almeyda Ledn, Norma P. Cazares Alonso, Eulalia E.
Villavicencio Gutiérrez y Humberto A. Lopez Delgado, y Gilberto Garcia Elias.

*Campo Experimental Saltillo, CIRNE-INIFAP, Bvd. Vito Alessio Robles No. 2565, Col Nazario S. Ortiz
Garza, (844) 416-2025. - Ext. 110. v.pargatorres@yahoo.com.mx y parga.victor@inifap.gob.mx

INTRODUCCION
En los noventas, en las zonas paperas de Coahuila, Nuevo Ledn, Jalisco y otras del pais
comenz6 a manifestarse la enfermedad punta morada de la papa (PMP), asociada
etiologicamente a un fitoplasma, que ocasiona amarillamiento, enrollamiento de foliolos con
color morado, formacion de tubérculos aéreos, necrosis vascular en tallos y tubérculos (Garcia-
Quijano, 1996). Esta enfermedad, también se asocia a la alimentacién del psilido de la papa
(Bactericerca cockerreli), particularmente de ninfas, que al succionar la savia inyectan una
toxina sistémica a la planta (Cranshaw, 2002). Otros patdgenos asociados con la PMP son los
virus del enrollamiento (PLRV) y (PVY) (Flores et al., 2004). La PMP, también afecta la calidad
de los tubérculos al ocasionar un manchado interno que los hace inadecuados para la industria
y para uso como semilla (Almeyda et al., 1999). La induccion de tolerancia al ataque de plagas
y enfermedades en las plantas mediante el empleo de sefiales, es un campo poco explorado.
La manipulacién de sefializadores y antioxidantes para inducir tolerancia al sindrome de “punta
morada”, permitiria reducir en parte el empleo de agroquimicos ayudando a reducir costos e
impacto al medio ambiente, al utilizar compuestos ecolégicamente inocuos, y/o manipulando su
regulacion natural interna en plantas, adicionalmente, ayudaria a la rentabilidad y manejo
integrado del cultivo, contribuyendo al conocimiento de los agentes oxidantes, en el control de
dicho sindrome. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue, evaluar el efecto de
diferentes dosis de los antioxidantes acido ascorbico y la peroxidasa en el control del sindrome

de punta morada bajo condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se establecid, en el Campo Experimental Saltillo, ubicado en el Ejido Emiliano Zapata,
municipio de Arteaga, Coah., utilizando la variedad Vivaldi bajo condiciones de riego, en el ciclo
primavera-verano 2009. Se utilizo un disefio experimental de bloques al azar con tres
repeticiones. La parcela experimental fue de cuatro surcos de 15 m de largo y como parcela util
se utilizaron los dos surcos centrales de 10 m de largo. Las aplicaciones de antioxidantes e

insecticidas se realizaron dos veces por semana desde los 20 hasta los 90 dias después de la
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emergencia. Los tratamientos evaluados fueron: 1) Ac. Ascorbico 1.7 mM; 2) Ac. Ascorbico 3.4
mM; 3) Peroxidasa 0.5 mM; 4) Peroxidasa 1.0 mM; 5) Solo aplicaciones de insecticidas y 6) Sin
aplicaciones de antioxidantes e insecticidas. Las aplicaciones de antioxidantes e insecticidas se
realizaron dos veces por semana desde los 20 hasta los 90 dias después de la emergencia.
Los insectos vectores de fitoplasmas (chicharritas y psilidos) y afidos transmisores de virus se
monitorearon semanalmente a través del ciclo mediante trampas amarillas. Los pardmetros
evaluados fueron: dias de inicio de sintomas (1S), dias a muerte de la planta (MP), intervalo en
dias de inicio de sintomas a muerte de planta (IIM), altura (cm), cobertura (cm), produccion total

y comercial (t/ha), necrosis interna del tubérculo (%) y gravedad especifica.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los vectores de virus (Myzus spp) y de fitoplasmas (chicharritas) de los genéros Empoasca y
Aceratagallia y los psilidos Bactericerca cockerelli y Bactericerca texana), (Almeyda et al.,
2004), estuvieron presentes desde la siembra hasta la muerte de la planta (Figura 1). La
poblacion mas alta de Bactericerca cockerelii se registrd de la segunda quincena de julio a la
primera de agosto. Las poblaciones mas altas de &fidos se registraron desde la segunda
quincena de agosto hasta finales del mes de septiembre.

HONITOREQDE VECTORES EN LA LOCALIDAD DE EHILIANO ZAPATA PV 2009

‘ =1=HTEA =i~ C0CKERELL =+ PULGONES (4 VERDE =i=(H.CHE

INSECTOS

Figura 1. Monitoreo de insectos vectores a través del ciclo (P-V 2009), en la localidad de
Emiliano Zapata municipio de Arteaga Coahuila.
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Las poblaciones mas altas de chicharritas se presentaron después de la muerte del cultivo, sin
embargo, desde los meses de agosto y septiembre su presencia fue significativa. Dado lo
complejo del problema del sindrome de punta morada, en gran medida debido a las altas
poblaciones de vectores, es importante ademas de realizar un manejo integrado de estos
insectos, el uso de compuestos ecoldégicamente inocuos, y/o manipulando la regulacion natural
interna en plantas mediante la manipulacién de sefiales y antioxidantes para inducir tolerancia
al sindrome. Los primeros sintomas de la enfermedad se observaron a los 40 dias después de
emergencia en todos los tratamientos a excepcién del testigo sin aplicacion de insecticida que
presento los primeros sintomas a los 20 dias (Cuadro 1). La diferencia en el inicio de sintomas
pudo deberse a la proteccién contra los vectores proporcionada por el insecticida sistémico
aplicado al momento de la siembra. En lo referente a muerte de planta se observa una
diferencia de cuatro a seis dias mas para la peroxidasa en sus dos dosis en relacion al acido
ascorbico; 10 dias al testigo con aplicacién de insecticidas y de 30 dias en promedio al testigo
sin aplicacion de insecticidas.

Cuadro 1. Media de caracteristicas agronémicas de cuatro tratamientos de antioxidantes, un
testigo con aplicacién de insecticidas y un testigo absoluto sin aplicacién.

Tratamiento Inicio de | Muerte de | Intervalo | Altura | Cobertura
Sintomas planta de inicio (cm) (cm)
a muerte
1 40.0 a° 80.3a 40.3 529a | 435a
2 40.0 a 80.3a 40.3 542 a 45.7 a
3 40.0 a 86.3 a 46.3 49.2 ab 458 a
4 40.0 a 84.7 a 447 51.3ab 454 a
5 40.0 a 75.7 a 35.7 42.1 ab 43.7 a
6 20.3b 56.3 b 36.0 35.7b 325hb

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
En el intervalo de inicio a muerte, se registré una diferencia de cinco dias entre la peroxidasa en
sus dos dosis y el acido ascorbico y de 10 dias con respecto a los testigos sin aplicaciones de
antioxidantes, entre estos Ultimos, los valores son similares. En altura y cobertura no se observa
una diferencia significativa entre la aplicacion de antioxidantes y con insecticida sin
antioxidantes (Cuadro 1). Sin embargo, con respecto al testigo sin aplicacion de insecticida la
diferencia es significativa. Se puede inferir que la peroxidasa genera tolerancia al sindrome de
punta morada ya que supera a los tratamientos del acido ascorbico y al testigo con aplicacion
de insecticidas y supera significativamente al testigo sin aplicacion de insecticidas. El efecto de

la peroxidasa pudo estar implicito en la regulacion de los procesos necesarios para el
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crecimiento, diferenciacion y desarrollo de la planta, asociado con la sintesis, lignificacion y
suberizacion de la pared celular como respuesta a la presencia de patdégenos (Alba et al.,
2000). La mayor produccion comercial (Cuadro 3), se obtuvo con el tratamiento 4 (peroxidasa a
1.0 mM) y fue estadisticamente igual al tratamiento 3 (peroxidada a 0.5 mM) y al tratamiento 5
(sin antioxidantes con aplicacion de insecticidas). La produccion comercial de los tratamientos 1
y 2 (ac. ascorbico a 1.7 y 3.4 mM), fue menor a la de los tratamientos 3, 4 y 5, pero similar entre
ellos. La mayor produccion total, también se obtuvo con el tratamiento 4, pero estadisticamente
no fue diferente con los tratamientos 1, 3 y 5. El tratamiento 6 (sin aplicacion de insecticidas y
antioxidantes), obtuvo la mas baja produccion comercial y total con 2.96 y 6.65 t/ha
respectivamente. Con base en los resultados, se puede inferir que la aplicacion de la
peroxidasa en ambas dosis tiene efecto en mejorar la produccion comercial y total. Sin
embargo, no se observa proteccién contra el manchado de tubérculos, siendo este del 90%
para el acido ascorbico en las dos dosis y del 100% para los demas tratamientos. No hay
diferencia estadistica entre tratamientos en los resultados obtenidos para la gravedad
especifica. Sin embargo, el testigo sin aplicacién de insecticidas y antioxidantes presentd los
mas altos contenido de gravedad especifica, superando al acido ascoérbico en 11% y a la
peroxidasa y testigo con aplicacion de insecticidas en 22%.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de antioxidantes en la produccion comercial, porciento de
manchado y gravedad especifica en papa.

Tratamiento | Prod. Com. | Prod. Total | Porciento de | Gravedad
t/ha t/ha manchado | especifica

1 10.69 bc” | 17.36 ab’ 9330 0.75

2 9.04 c 13.07 b 90.0b 0.75

3 13.90 ab 17.51 ab 100 ab 0.68

4 14.23 a 18.30 a 100 ab 0.68

5 13.68 ab 15.18 ab 100 ab 0.68

6 2.96d 6.65 ¢ 100 ab 0.83

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).

El incremento de la gravedad especifica, pudo ser influenciado por el severo dafio de vectores
de virus y fitoplasmas al incrementar su efecto en la planta e inducir hipertrofia, proliferacion y
necrosis celular, asi como a la acumulacién anormal de callosa en las paredes (Ploaie, 1981).
Los resultados obtenidos, confirman al sindrome de punta morada como una enfermedad de
alto riesgo en papa, al menos en la regidén noreste de México por las pérdidas que ocasiona en

la produccién y que supera el 30% (Malamud et al., 1997), en este estudio las pérdidas fueron
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del 100%. Por lo anterior, productores de la region realizan de tres a cinco aplicaciones por

semanay en ocasiones a diario a partir de la emergencia.

CONCLUSIONES
La aplicacion de acido ascorbico y peroxidasa incrementa el intervalo entre la emergencia vy el
inicio de los primeros sintomas, inicio a muerte y promueve una mayor altura de planta. La
aplicacion de la peroxidasa a dosis del.0 mM, incrementa la produccién total y comercial, pero

no tiene efecto contra el manchado de tubérculo.
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USO DE UN COMPLEJO HORMONAL Y MICRONUTRIENTES
EN NARANJA “VALENCIA”

Juan J. Galvan Luna®, Fernando Vazquez?, Victor M. Reyes S.1y Luis A. Valdéz Aguilar2.

"Dpto. Horticultura UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
2Dpto. Agroplasticos CIQA, Saltillo, Coahuila, México.
‘e Mail: gallun_@hotmail.com, juan.galvan@uaaan.mx

INTRODUCCION
La variedad de naranja “Valencia tardia” (Citrus Sinensis L.), es uno de los frutos mas
importantes producidos en las regiones tropicales y subtropicales. Este cultivo ha alcanzado
una importancia econémica considerable que ha permitido su comercializacion en todo el
mundo.
La mayor parte de produccién de naranja valencia se concentra en la regién del mediterraneo y
América del norte principalmente.
La naranja (Citrus sinensis L. Osbeck) ocupa dentro de los frutales el segundo lugar a nivel
nacional con 277,055,65 hectareas cosechadas, de las cuales el estado de Nuevo Ledn cuenta
con 16,221.00 hectareas, ocupando el quinto lugar, con una produccién de 191,917.50
toneladas, de fruta (SAGARPA 2005).
México ocupo el tercer lugar en la produccion de naranja a nivel mundial en el afio 2005 con
4.112,711 toneladas (FAOSTAT 2005).
Dentro de los citricos, la naranja es la de mayor importancia por su superficie cultivada con el
63 %, las limas (Citrus aurantifolia) y (Citrus latifolia) con el 23 % y el resto esta ocupado por
toronja (Citrus paradisi) y mandarina (Citrus reticulata). El 98% de la produccion de naranja se
consume en estado fresco, el 2 % se destina al procesamiento industrial para la obtencién de
jugos y otros derivados (FIRA, 2003)
En los ultimos afios se han producido avances significativos en la utilizacion de los reguladores
de crecimiento para aumentar la productividad en el cultivo de los citricos, estos éxitos no han
sido resultado del desarrollo de nuevos reguladores, sino del conocimiento mas profundo del
mecanismo de accién de estos. Uno de los mayores logros ha sido el retrasar la pigmentacion y
la recoleccion mediante la aplicacion de acido giberelico en el momento de cambio de color del
fruto (Guardiola, 1997)
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BIOZYME® TF es un regulador de crecimiento de tipo complejo, obtenido de extractos de
origen vegetal. Se aplica foliarmente y permite incrementar rendimiento y calidad en todo tipo de
cultivos. Estimula diferentes procesos metabdlicos y fisioldgicos en las plantas como division
celular, diferenciacion de

yemas, sintesis de clorofila entre otras. (GBM, 2008).

FOLTRON* PLUS es un fertilizante foliar liquido de alta concentracion, suplemento adicional al
programa normal de fertilizacion. Es un producto que tiene una formulacién de elementos
mayores 10-20-5 y esta adicionado con elementos menores, hormonas vegetales, folcisteina y
acidos humicos.

Corrige deficiencias nutricionales en las plantas y evita la caida de botones, flores o frutos.
(GBM, 2008).

Objetivos.
Evaluar los efectos del complejo hormonal “Biozyme ® TF” y micronutrientes en el rendimiento y

calidad de la naranja valencia.

MATERIALES Y METODOS
Los experimentos se realizaron en el periodo 2008-2009, en arboles de naranja del cultivar
“Valencia” de 19 afios de edad, ubicado en la huerta la Eugenia carretera Monterrey
Montemorelos Km 66. Gil de Leiva Montemorelos Nuevo Ledn, México, entre los paralelos 25°
11’ 24” latitud norte y 99° 41’ 33” longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de
423 msnm y una precipitacion de 600 a 1000 mm.
Se trabajo con un suelo no Salino, arcilloso, con un ph de 7.1, rico en materia organica, con una
densidad aparente de 1.19 gr/cm*® arboles con nivel deficiente de nitrdgeno, magnesio y zinc,
optimo de potasio, calcio, hierro y cobre, bajo de manganeso, con riego rodado y agua
proveniente del ri6.
Se usaron como fuente el complejo de fitohormonas, Biozyme TF® y fertilizante foliar,
Foltron*plus. Las variables evaluadas fueron peso del fruto, (PF),diametro ecuatorial,(DE),
diametro polar (DP), grosor de la cdscara (GC), firmeza del fruto(F), contenido de jugo (CJ),
volumen de jugo (VJ), peso de jugo (PJ),grados brix (GB), espacio de color L* a* b*, con el
colorimetro, acido citrico y contenido de vitamina C.
Se utilizo un disefio completamente al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones. En tres fechas

de aplicacién. Los resultados obtenidos fueron analizados con forme un disefio completamente
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al azar con el andlisis de varianza y las pruebas de comparacién de Tukey (P<0.05) con el
paguete estadistico de SAS (2000).

RESULTADOS Y DISCUSION
En la primera evaluacion en el caso de las variables peso del fruto, diametro polar y ecuatorial,
firmeza de fruto, solidos solubles °Brix, no se encontraron diferencias significativas.
En referencia a los datos encontrados en la luminosidad del fruto para las dos evaluaciones los
datos superan a los reportados por (Gutiérrez 2000) con la variedad de naranja “valencia
tardia”. En nuestro caso el promedio es de 72.68, indicando que los frutos presentaban un color
naranja mas intenso y uniforme.
Respecto al andlisis de pH de fruto para las dos evaluaciones los datos obtenidos son de 2.8---
2.9 con la dosis muy alta, datos que superan a los reportados por (Gutiérrez 2000) en naranja
‘valencia tardia’ sefialando que al aumentar el pH, la acidez de los frutos disminuira en relacion
con el contenido de vitamina C de los frutos
En el caso de acido citrico para las dos evaluaciones los datos van de 2.38---2.14. superan en
comparacion los reportados por (Gutiérrez 2000) con la variedad de naranja “valencia tardia” en
la region de montemorelos N.L. asi mismo (Pelcastre 1998) menciona en sus resultados
observados con la aplicacion de AG3a En naranja “valencia tardia”, no afecta la calidad interna
del fruto. Factor de suma importancia para incursionar en los mercados.
Los resultados obtenidos en el andlisis de contenido de vitamina C del fruto, para las dos
evaluaciones los datos obtenidos son de 67.7-72.59. estos datos obtenidos superan a los
reportados por (Gutiérrez 2000) en la variedad de “naranja valencia”, el mismo autor indica que
al transcurrir el tiempo disminuye el contenido de vitamina C .esto concuerda con (Martinez
1999) en el cultivo de toronja “variedad mash”. (Agusti y almeda 1991) Mencionan que autores
como Eaks y Naver et, al. (Las condiciones climaticas); Cohen (La luz); Embleton et, al.; Sinclair
(la fertilizaciéon y el patrén) son factores que determinan el contenido de vitamina C en los
frutos.
En la segunda evaluacion en el caso de didmetro polar y ecuatorial los datos superan los
reportados por (Solano, 2008). Con la misma variedad de “naranja valencia” en la region de
montemorelos N.L., y por lo establecido por (infoagro) donde explica que para naranja valencia

los didmetros van de 6 cm.
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Para firmeza del fruto los datos obtenidos en la segunda evaluacion concuerdan con los
observados por (Gutiérrez 2000) y en cuanto a firmeza nos indica que los tratamientos pueden
ser afectados por las fechas de muestreo.

CONCLUSIONES
Los mayores resultados se obtuvieron en la segunda evaluacion en la mayoria de las variables,
por efecto del complejo hormonal Biozyme y micronutrientes.
En cuanto al contenido de vitamina C se obtuvieron diferencia significativa para las dos
evaluaciones, por influencia del complejo hormonal Biozyme y micronutrientes.
Los efectos del complejo hormonal Biozyme y micronutrientes se reflejan en la luminosidad del

fruto en ambas evaluaciones.
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LANDSAT ALGUNAS APLICACIONES EN AGRICULTURA
'Gerardo Esquivel-Arriaga, ?Oscar Castafieda-Cojulun.

'Universidad Auténoma Chapingo-Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas.
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Michigan State University — Global Observatory for Ecosystem Services.

INTRODUCCION
A mediados de los afios 60’s, con el estimulo causado por los éxitos en EU en la exploracién

planetaria usando satélites mediante percepcion remota sin tripulacion; el Departamento del
Interior de los Estados Unidos (DOI por sus siglas en ingles), la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio (NASA) y el Departamento de Agricultura, emprendieron un
ambicioso esfuerzo para desarrollar y lanzar el primer satélite civil para la observacion de la
Tierra (USGS, 2010). Su objetivo fue que la comunidad cientifica y las comunidades
administradoras de recursos contaran con un archivo de datos de la Tierra basada en

informacion espacial mediante el uso de la percepcién remota.

Asi naci6 el Programa Landsat, el cual esta constituido por una serie de misiones satelitales
para observaciéon de la Tierra; que se inicio en el afio de 1972 con el lanzamiento del Landsat 1
hasta el ultimo satélite lanzado de la serie que fue Landsat 7 en el afio de 1999, solo el Landsat
6 fue el Unico de la serie que no entré en orbita y fracaso en su lanzamiento en 1993. Hasta el
dia de hoy, los satélites Landsat 5 (lanzado en 1984) y Landsat 7 siguen capturando cientos de
imagenes adicionales de la superficie de la Tierra cada dia (USGS-NASA, 2010). Los satélites
Landsat se han especializado en tomar fotografias digitales de los continentes de la Tierra y los
alrededores de las regiones costeras por mas de tres décadas; permitiendo que la gente pueda
estudiar muchos aspectos de nuestro planeta y evaluar los cambios dinAmicos causados tanto

por procesos naturales como por actividades humanas (USGS, 2010).

La siguiente generacion en sistemas de observacion de la Tierra; la Mision de Continuidad de
Datos de Landsat (LDCM por sus siglas en ingles — que se convertira en el Landsat 8 después
de su lanzamiento) es una misién con la que se pretende asegurar la continuidad de los datos
Landsat mas alla de la duracién de la misién de Landsat 7 (USGS, 2010). Los datos Landsat
han sido utlizados por instituciones gubernamentales, civiles, militares, industriales,
comerciales y comunidades educacionales en Estados Unidos y en todo el mundo. Los datos

apoyan una amplia gama de aplicaciones en areas de investigacion en cambios globales,
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agricultura, silvicultura, geologia, manejo de recursos, geografia, cartografia, hidrolégica y
oceanografia, entre otros. En base a lo anterior, el objetivo general de este trabajo fue el de
identificar algunas aplicaciones de las imagenes Landsat en la agricultura, su utilidad, y el rol
critico que ha adquirido en la toma de decisiones, respecto al seguimiento y produccién de

cultivos en el mundo entero.

METODOLOGIA
Para recabar la informacién sobre la historia y aplicaciones de los Datos Landsat se consultaron
publicaciones de la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA), del Servicio
Geologico de los Estados Unidos (USGS), del Departamento de Agricultura (USDA) y articulos

relacionados con datos Landsat y sus respectivas aplicaciones en el campo de la agricultura.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las aplicaciones de los Datos Landsat en el campo de la agricultura han ayudado a millones de
personas en todo el mundo en la toma de decisiones basadas en informacién objetiva, precisa y
oportuna. Esta informacion les ha permitido diferenciar y estratificar diferentes tipos de cultivos
respecto a su manejo que han sido establecidos en una misma superficie (Barret et al, 2000;
Manjares et al, 2007); monitorear la sanidad y vigor de los cultivos al lograr identificar por medio
de datos satelitales areas de cultivo infestados por plagas o enfermedades. El departamento de
agricultura de los Estados Unidos publica varios reportes durante la estacion de crecimiento de
los cultivos con el objetivo de estimar la produccién que estos pueden llegar a producir al final
del afo, y depende de los datos Landsat que estas estimaciones sean lo mas preciso posible, lo

gue permite conducir las cosechas hacia un mercado mas seguro y rentable (NASA, 2010).

En el tema de los seguros agricolas, a los analistas en los Estados Unidos les ha permitido
identificar si en realidad un agricultor siembra o cosecha los cultivos en las cantidades
reclamadas por algin siniestro; lo que ha ayudado al gobierno estadounidense al ahorro de
millones de doélares por incidencia de fraudes por parte de algunos productores, pues se han
derivado casos en los que la informacion de Landsat ha ayudado a demostrar que una
superficie agricola de un agricultor que exigia el pago del seguro agricola ni siquiera habia sido
arada; esta informacion obtenida de los satélites a ayudado en la asesoria para la evaluacion
de los impactos de la sequias en grandes superficies (NASA, 2010; Moran et al, 2002).

Los datos Landsat también han permitido incluso derivar el indice de are foliar en ciertos

cultivos (Gonzalez et al, 2008); se ha logrado estimar el grado de dafio y la tasa de
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recuperacion de superficies agricolas que han sido inundadas por fuertes precipitaciones
(Pantaledn et al, 2007), y en el caso contrario, cuantificar la cantidad necesaria de agua para
irrigar mediante la estimacion de tasas de evaporacion; se han evaluado los efectos de las
practicas agricolas y su presidon sobre el medio ambiente (Caride and Paruelo, 2007,
Bricklemyer et al, 2006; Pax-Lenney and Woodcock, 1997; Rahman and Saha, 2009) y se ha
logrado extraer informacion edafica teniendo en cuenta la importancia en el medio ambiente y la
naturaleza cambiante de suelos salinos en ambientes aridos (Tiyip et al, 2010; Pérez et al,
2006).

Los recursos hidricos juegan un papel fundamental en la produccién de los cultivos, dentro de
este rubro las tasas de evaporacién en la agricultura de riego casi siempre son superiores a las
entradas por efecto de la precipitacion, lo que representa una presion sobre el recurso agua. El
departamento de recursos hidricos de Idaho en los EU, es uno de los estados que mas estudios
realiza utilizando imagenes Landsat para determinar las tasas de evaporacién real, permitiendo
a su personal cuantificar el consumo de agua en determinados campos y sistemas riparios
(NASA, 2010; Allen et al.,2005; Kramber et al., 2008), asi como los paises de China e India
(Ambast et al., 2005; Zhigiang et al.,2003; Gorda et al., 2008).

Turquia utiliza las imagenes landsat para investigar los patrones espaciales en la calidad del
agua en el Lago Beysehir, uno de los depésitos de agua dulce mas grandes de su pais y en
Pakistan analizaron los efectos de la cubierta vegetal y de los efectos erosivos en la deposicion
de sedimentos en la presa Mangla, asi como en el Delta del Mississippi del sistema de rios
Mississippi-Missouri por efectos de la erosion hidrica en los Estados Unidos (Segura et al, 2009;
Nas et al., 2010; Butt et al., 2010; USGS, 2010).

El cambio de uso de suelo de areas forestales a superficies agricolas es otro de los aspectos en
los cuales los datos Landsat han sido de mucha utilidad, pues se ha podido cuantificar el grado
de fragmentacion con respecto a diferentes practicas de uso del suelo respecto a la cubierta
forestal, y su posterior abandono después de reducirse la fertilidad o productividad de los suelos
(Peterson and Aunap, 1998; Luoga et al, 2005; Belanger and Grenier, 2007, Cakir et al, 2008)
sin embargo; otro de los cambios de uso de suelo se deriva de las superficies agricolas que
posteriormente con la acelerada urbanizacion se han convertido en areas industriales,
comerciales o residenciales (Shuang and Shu-zhong, 2006, Guler et al, 2007). Mapas a nivel
mundial que muestran el uso del suelo y el cambio en el uso del suelo han sido producidos
usando exclusivamente imagenes Landsat, que provee una herramienta excelente para
diferenciar &reas que estan cubiertas por bosque, crecimiento secundario de bosque y otros

fendmenos de cambio de uso de suelo (Kimes et al, 1998).
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Otro estudio realizado en Tailandia (Bochabun et al, 2007) analiza las relaciones entre el
cambio de uso de suelo y el balance hidrico en la cuenca del ri6 Chi, donde se observa que la
superficie forestal se ha reducido mientras que las zonas agricolas y las zonas urbanas se han
expandido aceleradamente, reduciéndose la agricultura de secano, y aumentando la superficie
de riego, lo que repercute en los mantos freaticos; a su vez un estudio en el sur de Africa la
utilizacion de datos Landsat ha permitido evaluar el grado de sobrepastoreo como factor de
degradacién de la vegetacion y del suelo (Samimi and Kraus, 2007), teniendo como
consecuencia gue se convierta en un ecosistema sumamente fragil por la escasa precipitacion y
la elevada incidencia de incendios.

Esfuerzos por monitorear la produccién de cultivos mediante la percepcién remota se han
venido realizando desde al ano 2002 con la puesta en marcha del Grupo de Observaciones de
la Tierra (Group on Earth Observations) el cual se creo en respuesta a las solicitudes de
intervencion de la Cumbre Mundial en el ano 2002 sobre Desarrollo Sostenible y por el grupo
G8 (Grupo de los Ocho) de los principales paises industrializados. GEO también tiene como
objetivo apoyar la gestion sostenible de la agricultura mediante la difusion de prondsticos
meteoroldgicos, alertas tempranas de tormentas y otros fenémenos extremos, la contaminacion
del agua, las previsiones a largo plazo de los probables impactos del cambio climatico, y la
informacion sobre los suministros de agua. Estos y otros datos se estan integrando de manera
gue puedan ser utilizados en los modelos para simular y predecir las tendencias agricolas
(FAO,2007).

Un &rea novedosa en el uso de imagenes Landsat se esta generando en el area de mercados
de carbdn, la cual requiere mediciones rapidas, econémicas y eficientes de cubierta de bosque.
El aparecimiento de esta nueva &rea a puesto de manifiesto la necesidad de sistemas de
monitoreo para proyectos de captura de carbon, los cuales se pueden beneficiar de los
productos Landsat, La Universidad Estatal de Michigan (MSU) actualmente esta construyendo
Sistemas de Monitoreo, Verificacion y Reporte que usan imagenes Landsat para crear sistemas
de contabilidad de carbdn que puedan ser confiables en los mercados financieros Referencia:

http://lwww.carbon2markets.org/gpms/lucnganproject/lucngan.asp
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Los circulos y rectangulos delimitan diferentes campos de cultivo en esta imagen Landsat,
tomada el 6 junio de 2009, cerca de Liberal, Kansas. Los tonos mas oscuros de color verde
representan los cultivos en crecimiento, y los tonos mas claros indican campos con poca
vegetacion. Landsat permite cuantificar la superficie sembrada en ciertos tipos de cultivos y

monitorear la sanidad a lo largo de una estacion de crecimiento.

CONCLUSIONES
Se ha concluido que cambios a gran escala se estan produciendo en la distribucion de las
tierras agricolas y la produccion de cultivos; el comercio internacional, las politicas agricolas
nacionales, los precios de los productos basicos, y todas las decisiones de los productores
estan basadas en informacion sobre la produccion agricola y la demanda. Un mejor control de
la produccion de cultivos permitird una prevision mas exacta de los precios de los productos
basicos, la reduccion del riesgo y el aumento de la eficiencia del mercado (FAO, 2007).
Observaciones de nuestro planeta que proporcionen informacion sobre indicadores de
produccion (area), tales como la humedad del suelo, tipo de suelo, la etapa del cultivo, vigor de
los cultivos, el tipo de cultivo, y otros parametros agricolas son vitales para la efectiva vigilancia
agricola mundial. Por ello el papel de la percepcion remota en la agricultura juega un papel
esencial en la obtencion de informacion para que la produccién de cultivos sea oportuna,

confiable y precisa.
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INTRODUCCION

Una alimentacion adecuada induce una respuesta positiva sobre la actividad reproductiva, en
particular sobre la secrecion de GnRH, como iniciador de la pubertad (Meza-Herrera, 2008;
Meza-Herrera et al., 2010a,b). Un adecuado aporte nutricional es necesario para activar los
procesos y mecanismos fisioldgicos del eje hipotdlamo-hipdfisis-génadas (Meza-Herrera et al.,
2006; Urrutia-Morales et al., 2009; Flores-Najera et al., 2010; Gonzalez-Bulnes et al., 2010).
Los efectos que la nutricion suplementaria ejerce sobre el eje reproductivo han sido definidos: i).
De largo plazo o efecto estatico, donde animales con mayor peso vivo (PV) muestran mejor
eficiencia reproductiva, ii). De mediano plazo o efecto dinamico, en el cual el PV o condicion
corporal (CC) se incrementa en un plazo determinado previo y durante el empadre, y iii) de
corto plazo o efecto agudo, en donde, la suplementacion nutricional no promueve cambios en
PV y CC, y sin embargo, incrementa la funcién reproductiva (Meza-Herrera et al., 2007 & 2008;
Gamez-Vazquez et al., 2008), basandose en el suministro de nutrientes proteicos 0 energéticos,
convencionales y no convencionales (Meza-Herrera et al., 2004; Scaramuzzi et al., 2006;
Guerra-Garcia et al., 2009; Flores-Najera et al., 2010).

Dentro de los suplementos nutritivos que impactan positivamente la funcién reproductiva estan
los carotenoides (Sangeetha et al., 2010), destacando entre éstos el betacaroteno (BC),
molécula con actividad biologica sobre los procesos de transferencia de electrones en las fases
de oxido-reduccion celular (Karppi et al., 2010). El BC es precursor del acido retinoico y retinol,
quienes activan receptores nucleares de hormonas esteroidales (Pierre et al., 2006). Estudios
previos confirman un efecto positivo de la suplementacion de BC sobre la funcion lutea y
sintesis de progesterona en cabras adultas (Arellano-Rodriguez et al., 2007 & 2009) asi como el

rol del BC en diversos tejidos reproductivos en bovinos (Haliloglu et al., 2002).
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Asimismo, se ha reportado que hormonas esteroidales son responsables de activar los
procesos de espermatogénesis y foliculogénesis, ademas de que dichas hormonas estan
involucradas en el comportamiento sexual de machos y hembras (Meza-Herrera et al.,
2010a,c). El colesterol es precursor de las hormonas esteroidales, por lo que es necesario
mantener adecuados niveles séricos que contribuyan a el establecimiento de la ruta
esteroidogeneica (Gimpl, 2007). En el mismo sentido, la principal fuente energética, requerida
para llevar a cabo los procesos y mecanismos fisiolégicos normales del eje hipotalamo-hipofisis-
gbnadas tanto en hembras como machos es la glucosa (Burdakov, 2010). Mientras que se ha
reportado que el consumo de BC afecta negativamante las concentraciones plasmaticas de
colesterol (Cartmel et al., 2005), en caprinos aun no se ha identificado una relacién de la
suplementacion de BC tanto sobre los niveles séricos de colesterol y glucosa, y se relacion
sobre el inicio de la pubertad. EI objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de la
suplementacion de BC sobre el inicio de la funcién reproductiva y su relacion con niveles

séricos de colesterol y glucosa en cabras peripuberales.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn, muestras, alimentacion y disefio experimental. El estudio se realiz6 en la Unidad
de Investigacion Caprina Sur de la URUZA-UACH a 1,117 msnm, (26° LN, 103° LO). En cuanto
a las muestras, alimentacién, disefio experimental, muestreo intermitente sanguineo,
cuantificacion de progesterona, registro de pesos y condiciones corporales y determinacion de
inicio de pubertad, se encuentran descritos en la parte inicial de este estudio.

Cuantificacion del perfil hormonal y de metabolitos sanguineos. El criterio para evaluar la
actividad reproductiva, fue sefialado en el estudio uno. La cuantificacion de Colesterol y
Glucosa se realiz6 mediante analisis espectrofotométricos (Coleman 15 Junior Il). Mientras que
la glucosa fue analizada utilizando el kit 115-A basado en la oxidacién de la glucosa, los niveles
séricos de colesterol fueron analizados mediante el kit EnzyChromTM (ECCH-22-100, Bioassay
Systems, Hayward, CA, USA).

Analisis estadisticos. El peso vivo (PV) y condicién corporal (CC) fueron evaluados mediante
un andlisis de varianza con un diseflo completamente al azar con dos tratamientos (BETA y
CONT). Las concentraciones séricas de colesterol y glucosa se evaluaron mediante un ANOVA
para muestras repetidas en el tiempo (Littell et al., 1991). Mayor informacion referente a los
modelos estadisticos estan considerados en la primera parte de éste estudio. El porcentaje de
cabras mostrando actividad ovérica (pubertad) se compararan mediante un andlisis de ji°.

Todos los andlisis se realizaron en el software SAS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

No existieron diferencias (P>0.05) para PV y CC entre grupos, ya sea al inicio, durante y al final
del estudio entre los grupos experimentales (Cuadro 1). En el mismo sentido, no existi6
diferencia en el inicio de la pubertad (P>0.05) entre BETA y CONT. Aunque los valores séricos
promedio de colesterol y glucosa no difirieron (P>0.05) entre grupos experimentales, la
suplementacion con BC afectd (P<0.05) el patrén de secrecion de colesterol con respecto al
tiempo (P<0.05). Las mayores concentraciones séricas de colesterol se presentaron entre el 2/3
y 3/3 del estudio, observando el valor maximo hacia el 3/3 del periodo: 73.87 mg/dL™* (Cuadro 1
y Gréfica 1). Con respecto a los niveles séricos promedio de glucosa, no se observd diferencia
(P<0.05) entre tratamientos, sin embargo, se observé un efecto de BC sobre el patrén del nivel
de glucosa respecto al tiempo. Las mayores concentraciones de glucosa en el grupo BC, se
presentaron en el 1/3 y 2/3 del estudio (muestreos 1, 2 y 4), con un méaximo de 96.74 mg dL™,
mientras que la minima registrada fue en el 2/3 con 87.24 mg dL™ (Cuadro 1 y Grafica 2)

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados para peso vivo (PV, kg) durante junio (1), julio (2),
agosto (3) y septiembre (4), y niveles séricos de colesterol (mg dL™) y glucosa (mg dL™) y
pubertad (%) en cabras suplementadas (BETA) o no suplementadas (CONT) con betacaroteno

bajo fotoperiodo natural decreciente en la Comarca Lagunera 26°LN

BETA CONT NPO* EE°

Peso Vivo-1, kg 17.26 15.96 0.37 1.03
Peso Vivo-2, kg 20.31 19.76 0.75 1.21
Peso Vivo-3, kg 21.13 20.15 0.47 0.96
Peso Vivo-4, kg 24.15 22.76 0.26 0.86
Colesterol, mg dL™ 63.74 60.90 0.44 2.75
Glucosa, mg dL™ 92.29 90.01 0.37 1.77
Pubertad, %> 44.4 25.0 0.43 0.18

! NPO, nivel de probabilidad observado.
2 Error estandar de medias de minimos cuadrados.

¥ Dos 0 méas muestras consecutivas con valores de P4 en suero = 1 ng mL™ definieron el inicio de la pubertad
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Grafica 1. Patrén de las concentraciones séricas de colesterol a través del tiempo en cabras

suplementadas (BETA) o no suplementadas (CONT) con betacaroteno bajo fotoperiodo natural
decreciente en la Comarca Lagunera 26°LN
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Gréfica 2. Patron de las concentraciones séricas de glucosa a través del tiempo en cabras

suplementadas (BETA) o no suplementadas (CONT) con betacaroteno bajo fotoperiodo natural
decreciente en la Comarca Lagunera 26°LN

La hipétesis del estudio planteé que la suplementacion de BC afectaria positvamente un inicio
mas temprano de la pubertad, lo cual se relacionaria con incrementos en los niveles séricos de
colesterol y glucosa. Los resultados del presente estudio permiten aceptar parcialmente la
hipotesis planteada, ya que aunque no se observo un inicio mas precoz de la pubertad, la

suplementacién con BC afecté positivamante el patron de promedios séricos de colesterol y
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glucosa al través del tiempo. Desde un punto de vista neuroendocrino, la pubertad puede ser
definida como la reactivacion de los neurones GnRH y por lo tanto con el establecimiento de la
ciclicidad ovarica (Meza-Herrera, 2008; Lopez-Medrano et al., 2009; Torres-Moreno et al., 2009;
Meza-Herrera et al., 2010a,c). Existe una pléyade de sefiales ambientales y génicas que afecta
la reactivacion de los neurones GnRH y la expresion de la pubertad, incluyendo perfil endocrino,
época del afio, estado metabdlico, edad, estrés y peso vivo entre otros (Gonzalez-Bulnes et al.,
2010). Tanto el PV como la CC son una consecuencia correlacionada a cambios en el estado
metabolico del animal, los cuales ocurren previo al inicio de la pubertad (Meza-Herrera, 2008;
Meza-Herrera et al., 2010a,b). Sin embargo, en nuestro estudio, no existieron diferencias para
PV o CC entre cabras mostrando o no, el inicio de la pubertad. Los efectos del BC en el
presente estudio difieren de los encontrados por Arellano et al., 2007 & 2009, quienes
reportaron efectos positivos del BC sobre la funcién ovérica, en especial en las fases folicular,
litea, y en la sintesis de P4. Con respecto a los metabolitos sanguineos, las concentraciones de
colesterol difirieron entre tratamientos a favor del grupo BC, a diferencia de los resultados
obtenidos por Cartmel et al, 2005, donde se observaron disminuciones de colesterol cuando se

suministraba BC.

CONCLUSIONES

Mientras que la suplementacién de betacaroteno no promovié un inicio precoz de la pubertad
respecto al grupo control, las concentraciones de colesterol y glucosa difierieron a través del
tiempo entre los tratamientos, a favor del grupo suplementado con betacaroteno; lo anterior
podria ser de importancia tanto clinica como productiva.
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INTRODUCCION

Una de las variables con mayor importancia dentro de una explotacibn caprina es la
reproduccién, sin embargo, esta variable se ve afectada por diversos factores ambientales
dentro los cuales destaca la estacionalidad reproductiva (Gonzalez-Bulnes et al., 2010; Meza-
Herrera et al., 2010a,c). En efecto, mientras que en fotoperiodos de dias largos las hembras
muestran un anestro reproductivo, los machos exhiben un arrestro reproductivo (Meza-Herrera
et al., 2004; Wolfgang, 2006; Carrillo et al., 2010). EI arrestro reproductivo en machos es
consecuencia de un cambio en el patron de secrecion de melatonina por parte de la glandula
pineal, motivada por cambios en el nimero de horas luz/oscuridad a través del afio (Veliz et al.,
2006). Lo anterior genera un patrén estacional en la calidad espermética, presencia o ausencia
de libido y cambios en el peso testicular (Carrillo et al., 2010).

En caprinos, la melatonina estimula las células nerviosas del hipotdlamo encargadas de la
produccién de la hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH), la cual es la base para la
sintesis de LH y FSH en pituitaria anterior (Véliz et al., 2006; Meza-Herrera, 2008). En turno, LH
estimula las células de Leydig en los testiculos para la produccién de testosterona (Regisford y
Katz, 1993), mientras que FSH se fija y activa las células de Sertoli, y junto con testosterona
estimulan la sintesis y liberacion de varios productos como las proteinas transportadoras de
andrégenos, inhibina, y activina, los cuales estan implicados en la transferencia de nutrientes a

las células germinales, la meiosis y maduracion de los espermatocitos (Aman et al., 1983).

En pequefios rumiantes, el estado nutricional y las interacciones socio-sexuales son también
sefales importantes que pueden influir en la actividad, comportamiento y eficiencia reproductiva
(Meza-Herrera et al., 2006; Urrutia-Morales et al., 2009; Flores-Najera et al., 2010; Meza-

Herrera et al., 2010b). Con respecto al estado metabdlico, se ha reportado que cambios en los
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niveles plasmaticos de hormnas metabdlicas son sefiales importantes que informan el estado
nutricional en rumiantes (Meza-Herrera et al. 2007, Gamez-Vazquez et al. 2008, Meza-Herrera
et al. 2008). Una explicacion establece que la respuesta a la suplementacion nutricional altera
los nivels séricos de glucosa, insulina, leptina o IGF-1, y probablemente otras hormonas
metabdlicas o reproductivas (Meza-Herrera et al. 2004; Scaramuzzi et al. 2006, Meza-Herrera et
al. 2008, Guerra-Garcia et al. 2009).

En el mismo sentido, la regulacién de dichas funciones neuroendocrinas se ven afectadas por
neurotransmisores generados en las neuronas y liberados a través de sus axones al espacio
intersinaptico para luego unirse a receptores especificos en la membrana postsinaptica y
establecer la neurotransmisién (Engelhardt et al., 2005). El glutamato es el principal
neurotransmisor excitador del cerebro y ejerce sus acciones a través de receptores ionotropicos
y metabotrépicos. De ésta forma, el glutamato media la mayoria de las transmisiones sinapticas
excitatorias del cerebro y se encuentra involucrado en procesos biolégicos diversos como la
proliferacién celular, apoptosis, la supervivencia celular, la proliferacion de células nerviosas,
entre otros. L-glutamato y sus receptores han sido localizados en nudcleos hipotalamicos que
regulan la funcion reproductiva y otros procesos neuroendocrinos como la pubertad, la
secrecion pulsétil de gonadotropinas y la conducta sexual en mamiferos (Brann et al., 1997;
Lépez-Medrano et al., 2009; Torres-Moreno et al., 2009). EIl presente trabajo evaluo el efecto
de la infusion de L-glutamato sobre la sintesis de testosterona en machos caprinos Alpinos en la

Comarca Lagunera.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del area, fotoperiodo, animales y alimentacién. El estudio se realizé en la
Unidad de Experimentacion Caprina Sur, de la URUZA-UACH (26° LN, 103° LO, a 1,117
msnm), durante el mes de marzo, bajo un fotoperiodo natural creciente. Dicha época del afio es
considerada de baja actividad reproductiva en caprinos debido a un efecto inhibitorio de un
fotoperiodo creciente sobre la funcion del eje hipotalamico-hipofisiario-gonadal. El area posee
clima calido-seco BW, con una oscilacion térmica extrema, y precipitacion y temperatura media
anuales de 217.1 mm, y 22.3 °C, respectivamente. Se utilizaron 6 machos caprinos de la raza
Alpina de 24 meses de edad los cuales recibieron ad libitum una dieta base de heno de alfalfa
(14% PC; 1.14 Mcal kg-1 ENm) y ensilado de maiz (8.1% PC; 1.62 Mcal kg-1 ENm), cubriendo
el 100% de sus requerimientos nutricionales ajustados al peso vivo (NRC, 1981), se ofrecio

agua, sales minerales y sombra ad libitum. Los grupos experimentales recibieron heno de alfalfa
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por la mafiana (0700h) y ensilado de maiz por la tarde (1800h). Tanto el peso viso (PV), la
condicion corporal (CC) y la circunferencia escrotal (CE) fueron evaluados al inicio y al final del
experimento. La CC se evalu6 mediante palpacion dorsal y costal, utilizando una escala de 1
(muy flaco) al 5 (muy gordo).

Formacion de grupos experimentales y preparacion de la solucion experimental. Los
machos caprinos fueron aleatoriamente distribuidos en dos grupos con peso vivo y condicion
corporal homogéneas. Cada grupo fue asignado a uno de dos tratamientos: 1) Grupo de
Aminoécidos Excitadores (GLUT, n=3; PV=52.3+1.40 kg, CC= 3.30+0.04 unidades), quienes
recibieron una sola infusiéon endovenosa de 7 mg kg-1 PV de L-Glutamato (Merck, Germany) en
el tiempo tres (minuto 60) dentro de un muestreo intensivo (180 min x 15 min) y 2) Grupo
Testigo, (CONT, n=3; PV=53.3+1.40 kg, 3.40+0.04 unidades), quienes recibieron una aplicacién
de solucion salina por via endovenosa. Para la preparacion de la solucién de GLUT, se pesaron
4 g de L-Glutamato y fueron disueltos en 50 mL de agua destilada estéril. Posteriormente, la
solucion fue ajustada a un pH neutro con HCI 0.1N. La solucién preparada contenia 80 mg de
L-Glutamato mL™. Todo el proceso de preparacion de la solucién se llevo a cabo en ambiente
estéril.

Muestreo sanguineo, perfil hormonal y andlisis estadisticos. En marzo 11, se realizd un
muestreo intensivo de sangre (180 min X 15 min). Las muestras sanguineas fueron colectadas
de cada macho mediante venopunciéon en la yugular utilizando agujas estériles de 0.8x38mm
(Becton Dickinson and Company) y tubos colectores estériles Vacutainer de 10 mL (Corvac,
Sherwood Medical). Una vez en laboratorio, las muestras se dejaron reposar a temperatura
ambiente por 30 min hasta que ocurriera la retracciéon del coagulo. Las muestras fueron
centrifugadas (1,500 x g, 15 min), y cada muestra de suero con su réplica fueron vertidas en
microtubos de polipropileno de 1.5 mL y almacenadas a -20° C. Se colectaron 12 muestras por
macho, 36 muestras por tratamiento y un total de 72 muestras originales de suero. Las
muestras de suero fueron evaluadas mediante radio-inmunoensayo (RIA) para su contenido de
testosterona (Tierney y Hallford, 1985), observando un CV de 4.7%, y un limite de deteccién de
0.05 ng mL™. Las concentraciones hormonales, pesos vivos y condiciéon corporal fueron
analizadas mediante un ANOVA-DCA, con dos niveles de clasificacion. La separacion de
medias considerd el procedimiento PDIFF del PROC GLM. Todos los analisis utilizaron los
procedimientos del paquete estadistico SAS (SAS, 1991). Los valores reportados son las

medias de minimos cuadrados =+ el error estandar de la media.
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RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se concentran las medias de minimos cuadrados de las variables en estudio
considerando los niveles séricos de la hormona Testosterona (TESTO), Peso Vivo (PV),
Condicién Corporal (CC) y Circunferencia Escrotal (CE). Los niveles séricos de testosterona
difirieron entre tratamientos. Pos su parte, las variables PV, CC, y CE, no mostraron diferencias

(P>0.05) entre grupos experiementales.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados * e.e. para niveles séricos de testosterona (TESTO,
ng mL), peso vivo (PV, kg), condicién corporal (CC, unidades) y circunferencia escrotal (CE, cm)
en machos caprinos suplementados con glutamato (GLUT) y grupo control (CONT) bajo un
fotoperiodo creciente en la Comarca Lagunera (26 LN)

Variables Glutamato Control NSO
Testosterona (ng mL™) 0.99° 0.09 0.25° 0.09 0.01
PV, kg 50.33? 0.33 49.33% 0.33 0.10
CC, unidades 3.25% 0.11 3.16% 0.11 0.64
CE, cm 23.63°% 0.77 24.80% 0.77 0.34

AP iterales diferentes en el mismo renglén, difieren (P<0.05)
! Nivel de significancia observado.

La hipotesis planteada inicialmente planteaba un efecto positivo de la infusién de glutamato
sobre la actividad hipotadlamo-hipofisiaria, promoviendo una mayor sintesis y liberacién en los
niveles séricos de la hormona testosterona. Las propiedades del glutamato como
neurotransmisor y excitador de la produccién de hormonas como LH y FSH en pituitaria han
sido estudiadas desde hace mas de 30 afos, sin embargo, la totalidad de acciones de
glutamato tanto en el cerebro como en el SNC permanecen desconocidas. Gazal (2002) estudié
los efectos estimulatorios de N-metil-aspartato (NMA), un analogo de glutamato, sobre las
concentraciones plasmaticas de LH, encontrando que las secreciones tonicas de LH pueden ser
reguladas en gran parte por éste aminoacido excitador reportando un efecto de la época en que
se realiza en experimento. La respuesta a las infusiones de NMA durante una época del afio

fotoinhibitoria se vio disminuida en comparacion con una época fotoestimulatoria.

Otros estudios sugieren la participacion de los receptores a glutamato como reguladores de las
acciones de Prostaglandina E2 (PGEZ2), teniendo un rol critico en la masculinizacion del cerebro
y desarrollo del comportamiento del macho en ratones (Wright 2009). Sugiriendo que glutamato
es liberado en el area pre-optica y activa los receptores NMDA durante el comportamiento

sexual del macho (Dominguez (2006), para que PGE2 active la proteina Kinasa A y entonces
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reclute los receptores glutamatérgicos e inicien la formacion de la espina dendritica pre-Optica
para concurrentemente organizar la neuro-arquitectura que controla el comportamiento sexual
en ratas (Wright 2009). Recientes estudios sugieren evidencia de nuevos inhibidores para
Glutamato y sus efectos a nivel hipotaldmico. Cardozo et al. (2010) reportaron que las
secreciones de GnRH, glutamato, LH, FSH y testosterona, decrecieron cuando ratas de
laboratorio fueron expuestas al compuesto organico bisfenol A, lo que sugiere que este
compuesto encontrado en mezclas con diversos plasticos puede modificar la secrecién de

GnRH y a su vez alterar el funcionamiento normal del eje hipotalamo-pituitaria.

No obstante, se ha reportado que el principal factor regulador de los niveles plasméaticos de
testosterona en machos caprinos es el fotoperiodo, siendo éste el principal agente capaz de
influenciar el cambio en el patrén de secrecién mas que otros factores como la temperatura y la
disponibilidad de alimento. (Delgadillo et al., 2004). El fotoperiodo juega un rol clave tanto en la
expresion de la conducta sexual como de las caracteristicas morfo-sexuales, teniendo un
espectro de accidén inhibitoria durante los meses de enero a julio en latitudes subtropicales (26°
LN) sobre la calidad espermatica, peso testicular y circunferencia escrotal (Carrillo et al.,2010).
Por lo anterior y dado que el experimento se llevd a cabo durante una época del afio con
fotoperiodo inhibitorio (marzo), se argumenta que la accién L-Glutamato sobre los niveles
séricos de testosterona pudiera verse afectado por el fotoperiodo al que los machos caprinos

estuvieron expuestos durante el experimento
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Figura 1. Posible mecanismo de accion de la infusibn de glutamato sobre Ila sintesis y
liberacion de testosterona. Se propone que una ruta de sefializacion dependiente de glutamato,
actua directamente sobre las neuronas de GnRH quien en turno desencadena la sintesis y
liberacion de LH por la pituitaria anterior actuando en las células de Leydig dentro de los tabulos

seminiferos en donde lleva a cabo sintesis y secresiéon de testosterona.

CONCLUSIONES
La administracion endovenosa de L-glutamato, en machos caprinos de raza Alpina expuestos a
fotoperiodos crecientes, marzo, en el norte de México (26° LN) afectd positivamente los niveles
séricos de la hormona testosterona. Dichos resultados sugieren que la administracion de
glutamato en machos caprinos bajo un régimen de dias largos generé un efecto positivo a nivel
hipotalamico, incrementando en turno, el perfil de secrecion de LH y una accion positiva sobre
las células testiculares de Leydig, incrementando la sintesis y liberacion de testosterona. Los

resultados también sugieren que el arresto de la actividad reproductiva en machos caprinos
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Alpinos producido por fotoperiodos de dias largos, fue suprimido por la administracion de

glutamato en los niveles utilizados en el presente estudio.
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INTRODUCCION

En caprinos, el peso al nacimiento (PN) es una caracteristica fenotipica importante en los
sistemas de produccién leche-cabrito y sus esquemas de comercializacion (Meza-Herrera 1987;
Montaldo et al., 2010). Tedricamente en todas las especies mamiferas, y ain dentro de grupo
genético, existe un o6ptimo PN dentro del cual puede ocurrir, sin complicaciones, un proceso
natural que permite maximizar la sobrevivencia neonatal (Perez-Razo et al., 1998; Mellado et
al., 2000; Gardner et al. 2007). Tanto el crecimiento y desarrollo fetal como el PN dependen de
factores genéticos, placentarios y maternales (Meza-Herrera et al., 1987 y 1988; Montaldo y
Meza-Herrera, 1999). En la presencia de un adecuado medio ambiente gestacional, el feto
lograra un tamafio apropiado de acuerdo a su potencial genético. Sin embargo, perturbaciones
del utero, ya sea intrinsecas o extrinsecas, pueden potencialmente afectar el crecimiento y
desarrollo del feto, la expresion del PN y la mortalidad predestete (Meza-Herrera, 1986; Ravelli
et al. 1998; Gonzalez-Bulnes et al., 2010). El desarrollo prenatal, y posterior PN, son
dependientes de una estrecha interrelacién entre el nivel nutricional disponible y el patrén de
secrecion de diversas hormonas y factores de crecimiento (Funston et al., 2010). En particular,
el eje somatotrépico maternal juega un papel significativo en el control de la miogénesis. Asi,
tratamientos con la hormona del crecimiento (GH) en porcinos hacia la mitad de la gestacion
incrementaron el PN y el numero de fibras musculares en las camadas pequefas

desfavorecidas por un insuficiente aporte de nutrientes (Rehfeldt y Kuhn, 2006).

Al inicio de la vida embrionaria, aunque los requerimientos de los nutrientes del producto son
bajos, debido a una baja tasa de crecimiento absoluto, la tasa de crecimiento relativo es muy
elevada. Por lo anterior, pueden ocurrir disfunciones que alteren dichos eventos,

comprometiendo el proceso de organogénesis y ulterior desarrollo fetal, un sindrome conocido
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como restriccién del crecimiento intrauterino (Ravelli et al. 1998). Dicho escenario, puede ser
modificado por variaciones medio-ambientales al través del afio, y compromete no solamente la
salud neonatal sino que puede afectar la programacion del desarrollo fetal (Gonzalez-Bulnes et
al., 2010). Lo anterior, puede ocasionar un pobre crecimiento y baja productividad, promoviendo
desviaciones en su estado de salud no solo en la etapa nacimiento-predestete (Mellado et al.,
2000; Schreurs et al., 2010) sino comprometiendo su comportamiento productivo en la vida
adulta (Funston et al., 2010; Van der Liden, et al., 2010). EIl objetivo del presente estudio, fue
evaluar la influencia de la época de empadre sobre el peso al nacimiento en cabras Boer y Boer
x Nubia, con la finalidad de tener elementos ambientales vy fisiolégicos que permitan delinear
decisiones estratégicas del manejo reproductivo para optimizar el proceso productivo y se

favorezca el desarrollo de la industria caprina.

MATERIAL Y METODOS

Localizacién del area del estudio y unidades experimentales. El presente estudio se realizd
en el Centro de Mejoramiento Genético Caprino, el cual depende del gobierno del Estado de
San Luis Potosi, ubicado en el municipio de Soledad Graciano Sanchez, en el km 8.5 de la
carretera San Luis Potosi - Matehuala. El Centro se localiza entre las coordenadas geogréficas
22° 12" LNy 100 ° 55" LO, a una altitud de 1835 m.s.n.m., con una precipitacion media anual de
271 mm y una temperatura media de 17 °C (Romero, 2003). El Centro inicio actividades en
1993, con la importacion de 10 sementales Boer de Nueva Zelanda y un lote de 10 hembras
Boer importados de Texas, asi como un rebafio elite a 230 hembras de raza Nubia con registro
genealdgico, con objeto de producir pie de cria de raza Boer asi como la cruza de Boer x Nubia

con diferentes niveles de encaste.

Condiciones de alojamiento y manejo general del rebafio. Los animales fueron alojados en
corrales de acuerdo a su estado fisiologico, sexo y raza (o nivel de encaste), los corrales
contaban con una parte de piso de tierra y con otra parte de cemento. Al nacimiento, a cada
cabrito se le corté y desinfectd el cordon umbilical con una solucion yodada; los cabritos
tuvieron acceso a calostro directamente de la madre, a los 15 dias de nacidos fueron
vacunados contra clostridiasis y pasterelosis, se les aplicaron las vitaminas A, D, y E, selenio y

fueron desparasitados interna y externamente (Romero, 2003).

Alimentacion de los animales. Las cabras fueron alimentadas con alfalfa achicalada, y en
periodos criticos como: pre-parto y lactancia recibieron un suplemento alimenticio. Un mes

antes del empadre las hembras y los sementales fueron alimentados con 2.1 kg de alfalfa y 0.25
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kg de sorgo molido por animal, esta dieta se les ofreci6 hasta tres meses después del empadre.
En la etapa pre-parto las hembras fueron alimentadas con la misma cantidad de alfalfa ademas
de 0.25 kg de alimento concentrado lechero (16% PC), y en la etapa de lactancia las hembras
fueron alimentadas con 2.25 kg de alfalfa achicalada y 1.0kg de alimento concentrado lechero
(16% PC) por cabra por dia (Romero, 2003).

Toma de registros de produccion. Al nacimiento, todos los cabritos fueron identificados con
una argolla, se registro la fecha de nacimiento, identificacion de la madre y el padre (niUmero y
grupo genético) y sexo de la cria. Al mes de edad, los cabritos fueron identificados con un
tatuaje permanente, para que perdurara durante toda su vida productiva. De los registros
obtenidos en los periodos 1994-1996 y 1998-2000, se ordenaron y se seleccionaron las
variables de interés, colectando la siguiente informacion: identificacion de la cria, sexo de la
cria, fecha de nacimiento, raza, nivel de encaste, raza del padre, raza de la madre e

identificacion del padre y la madre (Romero, 2003).

Manejo de la informacion recolectada y andlisis estadistico. Los meses de empadre se
calcularon de acuerdo al mes de parto de la cabra, en el mismo sentido los meses del afio
fueron agrupados de acuerdo a la estacion del afio (Romero, 2003). De acuerdo a los registros
obtenidos en los afios 1994, 1995, 1996, 1998, 1999 y 2000 para los cuatro genotipos, se
considero un numero de observaciones de (V2 Boer, n= 407, % Boer, n= 435, s Boer, n= 183 y
Boer, n= 60) (Romero, 2003). El andlisis del PN consider6 un ANOVA para datos
desbalanceados (PROC-GLM) dentro de un disefio experimental completamente al azar con un
namero variable de observaciones. El modelo original consideré las variables independientes:
sexo (S), grupo genético (R), tamafio de camada (TC), época de empadre (BS), época de
nacimiento (KS) y afio de parto (AP) asi como las interacciones de primer orden. La
comparacion multiple de medias incluyé tanto la opcion PDIFF-PROC GLM vy la prueba LSD.

Los valores reportados son las medias = el error estandar de la media.

RESULTADOS Y DISCUSION
El PN difiri6 (P<0.05) entre grupo genéticos, tamafio de camada, época de parto, época de
empadre y la interaccion afio de parto por raza. Un segundo modelo solo incluy6 las variables
declaradas como significativas sobre la expresion del PN, observando efectos del afio de parto
(AP), grupo genético (R), tamafio de camada (TC), sexo (S), época de empadre (BS) y época
de parto (KS), asi como las interacciones afio de parto por grupo genético (AP*R) y sexo por

época de empadre (S*BS). El modelo estadistico definitivo declaré como variables significativas
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en la expresion del PN (P<0.001) a: AP, R, TC, y KS, asi como la interaccion AP*R. Los citados
efectos ambientales han sido previamente abordados por Calderon-Leyva (2020); en este
reporte solo se incluyen los resultados de la relacion entre la época de empadre y la expresion
del PN. La media general para PN fue de 3.18 kg; el ANOVA definitivo consideré una R* de
39.56 % y un CV de 19.60 %.

Cuadro 1. Media = el valor estandar de la media del peso al nacimiento (kg) de acuerdo a la
época de empadre en cabras Boer x Nubia en el Altiplano Mexicano *

EPOCA DE EMPADRE N PN E.E.
Primavera 85 3.34° 0.59
Verano 720 3.16° 0.68

Otofio 203 3.22% 0.68
Invierno 76 3.10° 0.73

''n=1,084, CV=19.6, R“=39.56
% Los valores medios con diferente literal, difieren (P<0.05)
EE= Error estandar de la media

La hipétesis planteada al inicio del presente estudio considerd que el PN de crias nacidas por
cabra parida variaria en las diferentes épocas de empadre (Primavera, Verano, Otofio e
Invierno), ya que al menos una época de empadre mostraria un PN diferente con respecto a las
demas. Por lo anterior, dicha hipé6tesis es aceptada. Los animales utilizan diversas sefales
externas que les permiten anticipar y adaptarse a las diferentes estaciones del afio. De esta
manera, los animales acumulan reservas de grasa, desarrollan pelajes adecuados a la estacion,
y las especies con estacionalidad reproductiva determinan el tiempo apropiado para su
reproduccion el cual debe coincidir con el medioambiente méas favorable para el desarrollo de
sus crias (Lincoln, 1992). Es factible que la domesticacion haya mejorado la eficiencia
reproductiva de los animales, en algunos casos reduciendo la edad a la pubertad,
incrementando el tamafio de la camada, y en otros reduciendo la estacionalidad reproductiva, al

ser menos importante para la sobrevivencia (Setchell, 1992).

Bronson y Heideman (1994) destacan las principales variables ambientales que determinan que
los animales desarrollen estrategias estacionales y no estacionales en su comportamiento
reproductivo. Dichas estrategias estan a su vez reguladas por una compleja interaccion de
factores fisicos como son el fotoperiodo, la temperatura, la precipitacion pluvial, y los
nutricionales, como es la disponibilidad de alimentos, y factores socio-sexuales como son la

presencia del macho, y ciertas practicas de manejo o crianza. Todos estos factores ejercen una
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estrecha interaccion para definir la expresion fenotipica del peso al nacimiento, el cual, como
fue previamente abordado, podrian promover una retardacion del crecimiento intrauterino,
afectando no solo el peso al nacimiento, sino la programacion del desarrollo fetal, que a su vez

afectara el comportamiento productivo y reproductivo en el estado adulto (Wani et al., 2004).

Existen muchos casos en donde el medioambiente juega un rol critico en el estado de salud de
un individuo pero ninguno mas que los que enfrenta el feto durante su desarrollo,
particularmente en la etapa de organogénesis, que a su vez redundara no solamente sobre la
vida fetal y neonatal, sino también durante la etapa adulta. Uno de los problemas medio
ambientales mas perjudiciales encontrados durante el periodo desarrollo embrionario y
crecimiento fetal, son los cambios en el nutricional a los que esta expuesta la madre (Warner et
al.,, 2010). En las estaciones secas y de invierno, la calidad de forrajes y rastrojos es
frecuentemente baja y es inadecuada para una Optima nutricion de crecimiento, gestacion, y
lactancia de herbivoros con alta calidad de suplemento de proteinas y energia (Huston et al.,
1993; Fontaneli et al., 2005). Cuando las cerdas entran en la prefiez, el estatus nutricional
subo6ptimo o la desnutricion maternal prematura, junto con la restriccion del consumo de
alimento (Ji et al., 2005), puede afectar negativamente el crecimiento y desarrollo del inicio de
los embriones y fetos (Vinsky et al., 2006).

En porcinos, la retardacion del crecimiento fetal resulta en un bajo PN y bajo numero de fibras
musculo-esqueléticas situacién que no puede ser compensada durante el crecimiento posnatal.
Cerdas con bajo PN muestran los mas bajos crecimientos, las mas altas deposiciones de grasa
y la mas pobre calidad de carne al sacrificio. EI nimero de fibras musculares formadas
prenatalmente estan positivamente correlacionadas con el PN y tienen un significante papel en
la relacién del PN con el incremento y calidad de la carne (Rehfeldt y Kuhn, 2006). Las
consecuencias metabdlicas en las madres que se exponen a una baja nutricion proteica en el
inicio de la gestacion y a un cambio repentino que descontrola la dieta puede provocar estrés en
el feto y produce secuelas metabdlicas en el futuro (Erhuma et al., 2007). Disturbios en el
suplemento de nutrientes y oxigeno en el feto durante el inicio de la prefiez cuando las
demanda de nutrientes del embrién son minimas pueden generar patrones adversos en el
crecimiento fetal ademés de asociarse con el desarrollo de caracteristicas del sindrome
metabdlico, alterando el subsecuente desarrollo de los sistemas endocrino y cardiovascular en
la vida adulta, comprometiendo asi su comportamiento productivo-reproductivo (MacLaughlin et
al., 2005; Warner et al., 2010).
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CONCLUSIONES

El mayor peso al nacimiento se observé en las crias nacidas de hembras empadradas en
primavera, mientras que en invierno se observaron los PN mas bajos. Lo anterior se puede
asociar a diferencias en la calidad del alimento consumido, a un diferencial en la calidad de los
ovocitos liberados en las diferentes épocas de empadre que pudieran afectar tanto el desarrollo
del embriébn como del feto, asi mismo a un diferencial en el medio ambiente intrauterino entre
las cuatro épocas de empadre. La nutricibn maternal es otro factor en el cual coinciden muchas
de las variables fisioldgicas que afectan el desarrollo y crecimiento del feto en el inicio de la
prefez y que puede comprometer su comportamiento en la vida adulta. Por lo anterior, un
aspecto importante a investigar es hacer un rastreo del comportamiento fisiolégico de la

progenie para evaluar su comportamiento productivo-reproductivo en afios subsecuentes.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion caprinos del Norte de México presentan limitaciones ambientales,
como la estacionalidad reproductiva ademas de un inadecuado balance de nutrientes,
principalmente de proteina, energia, asi como condiciones corporales bajas, que pueden
promover cambios importantes en la sensibilidad del eje hip6talamo-hipofisis-gbnadas,
afectando la funcién reproductiva (Meza-Herrera et al., 2004 & 2007; Gonzalez-Bulnes et al.,
2010; Carrillo et al., 2010; Meza-Herrera et al., 2010c). Un aumento en la liberacién pulsatil de
GnRH provoca la aparicion de la pubertad, sin embargo, el proceso que desencadena el inicio
de la misma no ha sido dilucidado (Meza-Herrera, 2008; Terasawa et al, 2010; Blakemore et al
2010; Meza-Herrera et al., 2010a,c). Se ha propuesto que el inicio de la pubertad se asocia a
cambios hormonales, cambios de comportamiento y cambios en la funcién cerebral, lo que se
expresa por una cascada de acontecimientos neuronales, hormonales y fisiolégicos que
culminan con la activacion de neurones de GnRH (Cameron, 2004; Meza-Herrera, 2008; Lopez-
Medrano et al., 2009; Torres-Moreno et al., 2009; Meza-herrera et al., 2010a,c)).

La suplementacién nutricional afecta la cadena de los eventos reproductivos, desde la
gametogénesis hasta la pubertad, que esta ligada al suministro de alimentos (Meza-Herrera et
al., 2007; Scaramuzzi et al, 2006; Gonzalez-Bulnes et al., 2010; Arellano-Rodriguez et al., 2007
& 2009). Se han propuesto dos teorias de como la nutricion afecta a la reproduccion: i) de
acuerdo al nivel energético o proteico del animal, y ii) de acuerdo ciertas sefiales endocrinas o
metabdlicas que afectan la sensibilidad de tejidos diana (Carrion et al, 2003; Meza-Herrera et
al., 2006; Urrutia-Morales et al., 2009; Flores-Najera et al., 2010; Meza-Herrera et al., 2010b).
Por su parte, el betacaroteno (BC) es un compuesto biolégico precursor de vitamina A, el cual

ejerce multiples funciones que promueven la homeostasis de diversos grupos celulares,
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organos y sistemas, y juega un papel importante en la funcion reproductiva. Al evaluar el efecto
BC sobre la actividad de los principales grupos celulares del ovario, ya sea en sus fases lutea o
folicular, las cabras suplementadas con BC mostraron la mayor tasa ovulatoria asi como
sintesis de progesterona (Meza-Herrera et al, 2007 & 2009; Ikeda et al, 2005).

Disefiar una estrategia de suplementacion alimenticia, tanto en machos como en hembras, que
permita el éxito productivo y reproductivo en ecosistemas &ridos brinda la oportunidad de
proponer un manejo del rebafio sencillo que permita la entrada de las cabras en su etapa
reproductiva a una edad mas temprana, generaria mayores beneficios econémicos al productor
(Martin, 2003; Lopez-Medrano et al., 2009; Torres-Moreno et al., 2009; Gonzalez-Bulnes et al.,
2010). El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de la suplementacién de
betacaroteno sobre el inicio de la pubertad y como se madifican los niveles séricos de
metabolitos sanguineos (proteina total/urea), como un indicador metabélico asociado al inicio de

la actividad reproductiva en la cabra.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento, condiciones ambientales, animales y alimentacion. La
investigacion se llevé a cabo en la Unidad de Experimentacién Caprina sur, en la Unidad
Regional Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad Auténoma Chapingo. Esta Unidad se
encuentra en las coordenadas geograficas 103° y 26° LN, a 1,117 msnm. El clima es del tipo
calido seco. Los promedios anuales de precipitacion y temperatura son 217.1 mm y 22.3°C,
respectivamente. Se trabaj6é con 17 cabras peripuberales de 3 meses de edad con un encaste
de ¥% Saanen y % Alpina. Se registraron semanalmente peso y condicion corporal, previo a la
alimentacion. La condicidn corporal se midié6 mediante palpacién dorsal y costal, utilizando una
escala de 1(muy flaca) al 5 (muy gorda) realizandose cada 15 dias. Los animales recibieron una
dieta para cubrir el 110% de sus requerimientos nutricionales ajustados al peso corporal (NRC,
1998). El alimento se ofrecié dos veces al dia: por la mafiana (0700) heno de alfalfa (14% PC,
1.14 ENm Mcal kg™ y ensilado de maiz (8.1% PC, 1.62 ENm Mcal kg™), y por la tarde (1800)
maiz rolado (11.2% PC, 2.38 ENm Mcal kg ™) bajo condiciones naturales de luz de junio a

octubre.

Disefio de tratamientos. El disefio de tratamientos consistio en una distribucion aleatoria en
dos grupos experimentales, tratamiento 1: betacaroteno (BETA, n=9), y tratamiento 2: control
(CONT, n=8). Las cabras T1 recibieron una suplementacion de 200 mg cabra® d* de

betacaroteno (Syntex, SA de CV) durante todo el periodo experimental. Las cabras de ambos
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grupos tuvieron libre acceso a agua, sales minerales, sombra, asi como a una dieta basal
consistente de alfalfa (14%PC; 1.14 Mcal kg ENm), y ensilaje de maiz (8.1%PC; 1.62 Mcal kg
ENm).

Muestreo de sangre y cuantificacion de progesterona en suero. De junio a octubre se
realizaron muestreos semanales de sangre del total de las cabras en estudio (n=17). Las
muestras sanguineas se colectaron en forma individual mediante venopuncion de la yugular,
utilizando agujas estériles de 0.8 x 38 mm (Becton Dickinson & Co., Franklin Lakes, USA) vy
tubos colectores Vacutainer de 10 ml (Corvac, Sherwood Medical, St. Louis, MO, USA).Las
muestras se llevaron a laboratorio donde reposaron por 30 minutos a temperatura ambiente
hasta la formacién de un coagulo, posteriormente se sometieron a la acciéon de una centrifuga
(1,500 x g, 15 mi). Cada muestra de suero con su réplica almacenaron en microtibulos de
polipropileno de 1,5 ml a una temperatura de -4°C. En total se obtuvieron 16 muestras por
cabra; 144 (T1) y 128 (T2), para un total de 272 muestras de suero sanguineo. Las muestras
de suero se evaluaron por duplicado por su contenido de progesterona (P4), mediante
radioinmunoanalisis (RIA) (Diagnostic Products, Los Angeles, CA, USA) cuya prueba esta
validada para el uso en suero de rumiantes (Schneider y Hallford, 1996). Los coeficientes de
variacion intra e inter ensayo de 9% y un limite de deteccién de 0.2 pg mL™. Los anélisis
hormonales se llevaron a cabo en el Laboratorio de Endocrinologia del Departamento de
Ciencia Animal de la Universidad Estatal de Nuevo México, E.U.A. El criterio para declarar a
una cabra como reproductivamante activa (pubertad) consider6 dos muestras consecutivas de
suero con niveles séricos de P4 = 1 mg mL™ fueron clasificadas como reproductivamente

activas, considerando en dicho momento el inicio de la pubertad (Cushwa et al., 1992).

Cuantificacion de metabolitos sanguineos. Las muestras de sangre fueron analizadas por
su contenido de metabolitos sanguineos (proteina total y urea) mediante analisis
espectrofotométricos (Coleman 15 Junior Il). La concentracién sérica de proteinas totales fue
determinada mediante un kit basado en el &cido bicinconico considerando como estandar a la
albumina sérica bovina 16 (Pierce Chemical, Rockford, IL, USA), mientras que la urea en suero
fue cuantificada mediante el uso del kit 640-A basado en la ureasa-18 (Sigma-Aldrich Co., St.
Louis, MO, USA). radioinmunoanalisis para determinar contenido de proteina total y urea, de
acuerdo a los procedimientos sefialados por Berrie et al., (1995), con un coeficiente de variacion

intra ensayo de 9.8% y un limite de deteccion de 0.2 ng/ml. Dichos andlisis se efectuaron en el
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laboratorio de endocrinologia del departamento de Ciencia Animal, de la Universidad Estatal de

Las Cruces, Nuevo México, EUA.

Andlisis estadisticos. El analisis estadistico consider6é un disefio completamente al azar con
dos tratamientos y diferente nimero de repeticiones; las variables peso corporal (PC) y la
condicion corporal (CC) se evaluaron a través de un ANOVA (Snedector y Corchran, 1967). Las
concentraciones séricas de proteina total y urea fueron cuantificadas por medio de un ANOVA
con un disefio completamente aleatorizado, con un arreglo de parcelas divididas para muestras
repetidas en el tiempo (Gill y Hafs, 1971). El efecto de tratamiento fue incluido en la parcela
mayor utilizando el término de cabra dentro de tratamiento para calcular el error. El tiempo de
muestreo y la interaccion del tratamiento por tiempo fueron incluidos en la parcela menor,
utilizando el cuadrado medio residual para probar sus diferencias. En el evento de una
diferencia significativa entre grupos experimentales, la separacion de medias considerd la
opcion PDIFF, para probar sus diferencias mediante el procedimiento LSMEANS del comando
GLM (PROC GLM) del SAS (Littell et al, 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento del peso y condicién corporal. Tanto los pesos vivos, como la condicién
corporal al inicio y al final del periodo experimental no difirieron (P>0.05). El peso vivo promedio
para el estudio inicial fue de 16.61+2.89 kg, alcanzando un peso promedio final de 23.46+2.43

kg, la condicion corporal promedio para todo el estudio fue de 3.21+0.35 unidades.

Concentraciones séricas de metabolitos sanguineos y porcentaje de cabras con
actividad ovarica. El cuadro 1 muestra las medias de minimos cuadrados para el porcentaje de
cabras que presentaron actividad ovarica, y las concentraciones séricas de proteina total y urea
en cabras suplementadas con BC y no suplementadas durante junio a octubre. El porcentaje de
cabras que presentaron actividad ovarica (pubertad) determinada por los niveles séricos de
progesterona, no difiri6 (P>0.05) entre los tratamientos. De igual manera, no existieron
diferencias (P>0.05) de concentraciones séricas promedio para proteina total y urea entre

tratamientos.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados para las concentraciones séricas de metabolitos
sanguineos, proteina total y urea, y porcentaje de cabras que manifestaron actividad ovarica
(pubertad,, %) en cabras suplementadas (BETA) o no suplementadas (CONT) con betacaroteno
bajo fotoperiodo natural decreciente en la Comarca Lagunera 26°LN
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BETA CONT NPO! EE?
Pubertad® 44.4 25.0 0.43 0.18
Proteina total, g L™ 69.61 65.77 0.27 2.43
Urea, mg dL™ 22.09 23.57 0.32 1.05

L NPO, nivel de probabilidad observado.
2 Error estandar de medias de minimos cuadrados.

% Dos o méas muestras consecutivas con valores de P4 en suero = 1 ng mL™ definieron el inicio de la pubertad

Las concentraciones séricas de proteina total durante el periodo experimental a través del
tiempo difirieron (P<0.05) para los tiempos de muestreo de los meses de junio, julio, agosto y
septiembre, en favor del tratamiento con suplementacion de BETA (Gréfica 1). En lo que
respecta a los niveles séricos de urea se observé un comportamiento inverso ya que el tiempo
de muestreo afect6 (P<0.05) los valores promedio de dicha variable. En efecto, los mayores
valores de urea fueron observados en el grupo control y correspondieron a los meses de inicio y
finales del experimento: junio y agosto (Gréfica 2).

La suplementacién de betacaroteno afecté el patrén de secrecién de proteina total con respecto
al tiempo (P<0,05) a partir del quinto muestreo (Grafica 1), registrandose en el mismo el valor
maximo (6-agosto), a partir de ahi el comportamiento de los niveles de proteina fue en
descenso. En cuanto al comportamiento de los niveles de urea, el grupo control logré las
mayores valores (Gréfica 2).
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Gréfica 1. Patrén de las concentraciones séricas de proteina total a través del tiempo de
muestreo en cabras suplementadas (BETA) o no suplementadas (CONT) con betacaroteno bajo
fotoperiodo natural decreciente en la Comarca Lagunera 26°LN
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Gréfica 2. Patron de las concentraciones séricas de urea a través del tiempo en cabras

suplementadas (BETA) o no suplementadas (CONT) con betacaroteno bajo fotoperiodo natural
decreciente en la Comarca Lagunera 26°LN

La hipotesis planteada al inicio del estudié establecioé que la suplementacion con BC adelantaria
la pubertad en cabras, y que tal escenario estaria positivamente relacionado con incrementos
en los niveles séricos de proteina total y descensos en los niveles de urea. De acuerdo con los
resultados obtenidos, la hipétesis planteada es parcialmente aceptada, debido a que no hubo
diferencias entre tratamientos para promover el inicio de la pubertad en cabras, sin embargo se
observé una variacion en los niveles séricos de proteina total respecto a su patron de
concentraciones séricas en el tiempo en cabras suplementadas. De acuerdo a Annison et al.
(2002) y Blache et al. (2006), los sistemas enddcrino y nervioso, son activados en respuesta al
estado metabdlico y niveles adecuados de metabolitos. Esta activacion tiene una respuesta en
la programacion del eje reproductivo, la cual seria principalmente afectada por la concentracion

de aminoéacidos provenientes de proteinas protegidas, no degradas en el rumen.

El desencadenamiento de la pubertad es un proceso complejo, involucra diversos factores; la
nutricién es uno de ellos, registrandose efectos de aminoécidos con incidencia a largo plazo
sobre el eje reproductivo (Blache et al., 2006; Annison et al., 2002; Scaramuzzi et al., 2006;
Meza-Herrera, 2008; Meza-Herrera et al., 2010a,b). El estado metabdlico y la particibn de
nutrientes en el organismo son regulados por una serie de interacciones complejas en el nivel
de hormonas metabdlicas y otros nutrientes en plasma. Muchas de estas hormonas metabdlicas
y nutrientes ayudan a mantener la homeostasis del cuerpo y también afectan el eje

reproductivo. Consecuentemente estan bien definidas asociaciones entre el estado metabdlico y
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la reproduccion. (Scaramuzzi et al., 2006; Meza-Herrera et al., 2004 & 2007; Gamez-Vazquez et
al., 2008; Guerra-Garcia et al., 2009). Lo cual podria indicar una activacion del eje reproductivo
por vias independiente de gonadotropinas.

A pesar de que no existieron diferencias entre tratamientos para el inicio de la pubertad en el
presente estudio, diversas investigaciones han registrado incrementos en la actividad ovarica en
cabras, medida por el nUmero de cuerpos lateos, por efecto de suplementacion con BC (Meza-
Herrera et al., 2007; Arellano-Rodriguez et al., 2007 & 2009). En adicién, este compuesto
presenta importantes funciones a nivel folicular, lo cual puede afectar las vias de sefalizacion
neurales y consecuentemente con ello la secrecion de progesterona y la liberacion de hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) (Meza-Herrera et al., 2007; Hernandez-Valenzuela,
2010).

La pubertad es el punto final de una compleja serie de eventos de desarrollo, que se define por
la interaccion dinamica entre factores genéticos y ambientales (Meza-Herrera, 2008; Gonzalez-
Bulnes et al.,, 2010). La base neuroendocrina de la pubertad ha sido objeto de amplia
investigacion en las dltimas décadas y aun no se ha podido dilucidar cual es el disparador que
da inicio a la misma (Meza-Herrera et al., 2010a,c). Por ello, es de primordial importancia el
estudio del comportamiento de otros metabolitos sanguineos como glucosa y colesterol, o bien

analizar hormonas metabdlicas como la tyroiodotironina.

CONCLUSIONES
La suplementacién con betacaroteno (BC) en cabras peripuberales, no promovié un inicio
anticipado de la pubertad. Sin embargo, BC afectd positivamente el patrén de concentraciones
de proteina total a través del tiempo, alcanzando los valores maximos en la etapa media del
periodo experimental. Por el contrario, los niveles séricos de urea a través del tiempo fueron
mayores en el control. De lo anterior se infiere que el BC pudiera estar involucrado en el
metabolismo de protidos, al promover un aumento en proteina total y un decremento en los

niveles de urea; lo anterior podria tener implicaciones tanto clinicas como productivas.
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INTRODUCCION

En mamiferos, el inicio y mantenimiento de la funcién reproductiva en las etapas adultas de la
especie es critica para su supervivencia de las especies y estd gobernada por factores
genéticos y ambientales (Gonzalez-Bulnes et al., 2010; Meza-Herrera et al., 2010a,c). La
homeostasis fisiolégica dicta las condiciones Optimas para el éxito reproductivo, y cualquier
alteracion de éste equilibrio, ya sea de origen nutricional o socio-sexual, puede afectar la
funcién de los neurones de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) y en general, de la
actividad del eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal (Meza-Herrera, 2008; Gamez-Vazquez et al.,
2008; Guerra-Garcia et al., 2009; Meza-Herrera et al. 2007 & 2008). En efecto, la homeostasis
metabdlica, asociada con cambios endocrinos, es necesaria para el mantenimiento de la
eficiencia reproductiva (Busato et al., 2002; Torres-Moreno et al., 2009). El control integrado de
todos estos sistemas que convergen al establecimiento de la funcién reproductiva es un
fendbmeno multifacético que incluye la activacion de sefiales en diferentes niveles de los ejes
neuroendocrinos que gobiernan la ingesta de comida, la homeostasis energética, el
metabolismo y la funcién reproductiva (Nogueiras et al., 2004; Meza-Herrera et al., 2004 &
2006; Urrutia-Morales et al., 2009; Flores-Najera et al., 2010; Meza-Herrera et al., 2010b).

El betacaroteno (BC) pertenece al grupo de los carotenoides, el cual es considerado como un
antioxidante activo y por lo tanto capaz de disminuir el dafio inducido por radicales
macromoleculares (van Helden et al., 2010) esperando asi un efecto benéfico a través de su
ingesta. Algunas de sus principales funciones como su capacidad de isomerizacion y de
transferir electrones se derivan de su estructura Unica, la cual consiste en ocho unidades
isoprenoides unidas a través de sus enlaces dobles. Su metabolismo genera retinal, vitamina A

y acido retinoico (Ziouzenkova et al., 2007). Algunos estudios han reportado un efecto benéfico
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de la suplementacién de BC sobre la funcion reproductiva en caprinos (Arellano-Rodriguez et
al., 2007 & 2009).

Por su parte, las hormonas tiroideas son fundamentales para el desarrollo normal de
vertebrados, controlan la actividad metabdlica de muchos tejidos durante toda la vida, (Wirth et
al., 2009) regulan la reproduccion, la neuroproteccion, la funcion cardiovascular (Zhao et al.,
2006), y desempefian un papel crucial en la importancia fisiolégica de la generacién del ciclo
estacional de reproduccion de diversas especies (Yasuo et al., 2006; Yokus et al., 2006; De
Moraes, 1998). La triyodotironina (T3) es la principal hormona tiroidea activa y presenta una alta
afinidad por los receptores nucleares (Zamaratskaia et al., 2004). Recientemente, se ha
propuesto una relacién positiva entre los niveles séricos de T3 y el inicio de pubertad tanto en
hembras (Lopez-Medrano et al., 2009) como en machos (Gunnarsson et al., 2009) caprinos. El
objetivo del presente estudio fue evaluar la relacién que tiene la suplementacion de BC sobre el

inicio de la pubertad y los niveles de T3 en cabras peripuberales.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del experimento, condiciones ambientales, animales, alimentacion, disefio
de tratamiento, muestreo de sangre y cuantificacién de progesterona en suero. El estudio
se realizd en la Unidad de Investigacion Caprina Sur, de la Unidad Regional Universitaria de
Zonas Aridas, Universidad Auténoma Chapingo (URUZA-UACH, 26° LN, 103° LO, a 1,117
msnm). EIl area experimental, las condiciones ambientales, los animales, la alimentacién, el
disefio experimental, el cronograma de muestreo sanguineo, la cuantificacion de progesterona y
el criterio para detectar el inicio de la pubertad fueron mencionados en la primera parte de este

estudio.

Cuantificacion de triyodotironina. Las muestras de sangre seran analizadas y evaluadas
durante el muestreo mediante radioinmunoanalisis para su contenido de T3, de acuerdo a los
procedimientos sefialados por (Klobucar, et al. 2003). Todos los analisis hormonales seran
realizados en el laboratorio de endocrinologia del departamento de Ciencia Animal, de la

Universidad Estatal de Las Cruces, Nuevo México, EUA.

Analisis estadisticos. El peso vivo (PV) y la condicion corporal (CC) seran evaluados mediante
un andlisis de varianza con un disefio completamente al azar con dos grupos experimentales, el

primero con suplementacion de betacaroteno (BETA) y el segundo como control (CONT). Las
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concentraciones séricas de T3 fueron evaluadas mediante analisis de varianza para mestras
através del tiempo (Littell et al., 1991). El porcentaje de cabras mostrando actividad ovarica
consider6 un andlisis de ji cuadrada. Todos los analisis se realizaron con el programa
estadistico SAS. Los valores reportados son las medias de minimos cuadrados * el error
estandar de la media.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso vivo y condicion corporal. Para el grupo BETA, el promedio final de PV fue 24.15 + 2.05
kg. y de CC fue 3.53 = 0.39 unidades. Para el grupo CONT, el promedio final de PC fue 22.76 +
2.80 kg. y de CC fue 3.39 £ 0.40 unidades, sin observarse diferencia (P>0.05) entre grupos
experimentales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados para condicion corporal (CC, unidades) durante junio
(1), julio (2), agosto (3) y septiembre (4), pubertad (%) y niveles séricos de triyodotironina (T3,
ng mL™) en cabras suplementadas (BETA) o no suplementadas (CONT) con betacaroteno bajo
fotoperiodo natural decreciente en la Comarca Lagunera 26°LN

BETA CONT NPO! EE°
CC1 3.34 3.15 0.25 0.01
CC2 3.09 3.05 0.82 0.12
CC3 3.18 2.96 0.12 0.11
CC4 3.53 3.39 0.46 0.14
Pubertad® 44.4 25.0 0.43 0.17
T3,ngnL™ 1.45 1.39 0.30 0.03

! Nivel de probabilidad observado
2 Error estandar de medias de minimos cuadrados

% Dos 0 mas muestras consecutivas con valores de P4 en suero = 1 ng mL™ definieron el inicio de la pubertad

Concentraciones séricas de triyodotironina y cabras con inicio de pubertad. El promedio
general observado para la concentracion de T3 del grupo BETA fue de 1.45 ng mL™ y de 1.39
ng mL™ para el grupo CONT, sin observarse diferencias entre grupos experimentales (P>0.05).
La mayor concentracion de T3 se obtuvo en el grupo BETA al inicio del tercer bimestre
(Octubre-Noviembre) del periodo experimental, el cual fue de 1.79 ng mL™, observandose una
diferencia (P<0.05) con respecto a la concentracién de T3 en el grupo CONT para ese periodo
(Grafica 1). Respecto al inicio de la pubertad, no existi¢ diferencia (P>0.05) entre tratamientos
(Cuadro 1).

La hipotesis del estudio planteaba una relacion positiva entre la suplementacion de BC vy el

inicio de la pubertad en cabras; sin embargo, los resultados obtenidos no dan sustento a dicha
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hipdtesis. Asimismo, se plateé que la suplementacién con BC aumentaria los niveles de T3; sin
embargo, dicho incremento no ocurrid en los niveles séricos promedios durante el estudio,
aunque si se observé un efecto de BC sobre el patron de las concentraciones séricas de T3 al
través del tiempo. Por lo anterior, la hipotesis plateada al inicio del estudio es parcialmente
aceptada.

Las hormonas tiroideas ejercen una extraordinaria multiplicidad de acciones celulares,
bioguimicas vy fisioldgicas. Las diversas acciones bioldgicas de T3 pueden dividirse en dos
grandes areas de accion: crecimiento y desarrollo, asi como regulacion del metabolismo (Tata,
2007). Aunque T3 esta ligada a diversos aspectos de la funcién reproductiva, su papel en el
inicio de la pubertad han sido poco estudiados (Lopez-Medrano et al., 2009). De acuerdo a
Ziouzenkova et al., 2007 el metabolismo del BC genera acido retinoico, retinal y vitamina A, los
cuales son compuestos antioxidantes que podrian mejorar la habilidad del cuerpo IUteo para
sintetizar progesterona en un medio con especies de oxigeno reactivo (ROS) y ademas se sabe
gque la mayoria de los productos de genes relacionados con la reproduccién son modulados por
el acido retinoico.

Aungue no se encont