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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la factibilidad
de elaborar bloques multinutricionales (BMN)
sustituyendo parcialmente sorgo molido y pasta de
soya por follaje de arboles forrajeros. Se utilizaron
hojas de Guazima ulmifolia Lam, Pithecellobium
dulce, de Selva mediana subperennifolia en el
municipio de Huautla, Hidalgo, entre los meses de
agosto y diciembre 2017. Se elaboraron BMN de 2.5
Kg. de peso, con 12% rastrojo de maiz, 40% melaza,
5% urea, 5% cemento, 5% cal, 5% sal mineral, 28%
follaje de arboles (Cada tipo de bloque contiene un
solo tipo de follaje.). Se analiz6 el follaje Guazima
ulmifolia Lam contuvo 15% Proteina cruda (PC) y
68.38% Fibra cruda (FC) y Pithecellobium dulce
19% PC y 82.47% FC. Es factible la utilizacion de
follajes arbdreos ya que existe una buena calidad
nutricional y los costos para la elaboraciéon de BMN
son a bajo costo (MN $ 6.09 Kg) a diferencia de los
bloques de elaboracion tradicional.

Palabras clave: Nutricion, arboles forrajeros,
poligastricos.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the
feasibility of elaborating multinutritional blocks
(BMN) substituting partially milled sorghum and
soybean paste for foliage of forage trees. Leaves of
Guazima ulmifolia Lam, Pithecellobium dulce, from
the medium subperennifolia forest in the
municipality of Huautla, Hidalgo, were used between
the months of August and December 2017. BMN of
2.5 Kg. Of weight were elaborated, with 12% stubble
of corn, 40 % molasses, 5% urea, 5% cement, 5%
lime, 5% mineral salt, 28% tree foliage (Each type of
block contains only one type of foliage.). The foliage
Guazima ulmifolia Lam was analyzed contained 15%
crude protein (PC) and 68.38% crude fiber (FC) and
Pithecellobium dulce 19% PC and 82.47% FC. The
use of arboreal foliage is feasible since there is a good
nutritional quality and the costs for the elaboration of
BMN are at low cost (MN $6.09 Kg) unlike the
blocks of traditional processing.

Keywords: Nutrition, forage trees, polygastric

Cita: PEREZ BAUTISTA JOSEf, LOPEZ RAMOS AGUSTIN. Elaboracion de bloques multinutricionales para la

alimentacion de rumiantes en la Huasteca Hidalgo.
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1. Introduccién

Durante las épocas de sequia e invernal, asi
como después de la floracion, el valor
nutrimental de los pastos disminuye, baja su
digestibilidad y se acentta su deficiencia en el
contenido de proteina y energia, lo cual, se
refleja en un bajo consumo de forraje, se afecta
la produccién de carne asi como la condicion
corporal y pérdida de peso de los animales
(Castillo, 2015).

A lo largo de la etapa fisioldgica, es insuficiente
poder satisfacer las necesidades nutrimentales,
para tener un mejor éxito en la alimentacion en
los sistemas de produccion durante el tiempo de
estiaje la baja calidad de forraje y minerales la
suministracion de nutrientes debe ser apropiado
en el momento 6ptimo (Sanchez y Garcia, 2001).

Los forrajes en nuestros trépicos son muy
inadecuados en cierto periodo del afio para la
sostenibilidad de nuestros sistemas de
produccion, sobre todo cuando la calidad de
forraje afecta. Para poder desarrollar de buena
forma, es recomendable realizar cambios, en los
cuales el productor sepa interactuar y de ese
modo evitar, perdidas grandes en esas épocas.
(Amaro, 2002). Por lo tanto, el objetivo fue
evaluar la factibilidad técnica y financiera de la
elaboracion de bloques multinutricionales a base
de follaje de dos arboles forrajeros.

1.1 Justificacién

El principal problema que atraviesa el productor
es la alimentacion debido a que no cuentas con
los suficientes forrajes para cumplir las
necesidades de sus animales, la mayoria de los
productores recurren a otras alternativas como el
ensilaje, sales minerales, los henos, entre otros,
esto se debe a que desconocen mucho sobre los
recursos forrajeros de la region.

Ante esta problematica que atraviesa el
productor, se ha pretendido aportar una solucion,
es por ello que se propone como alternativa para

el deéficit de alimento y poder mitigar esta
situacion, la elaboracion de los bloques
multinutricionales (BMN), ya que aporta
muchos nutrientes en este suplemento, esta es
una alternativa tecnoldgica que va dirigida al
pequefio y mediano productor, principalmente
para la época de escasez, cuando la mayoria de
los pastizales en la region, en época de sequia
son de baja calidad, esto desfavorece los
requerimientos que el animal busca en ello. En
consecuencia, los animales no logran
desarrollarse y, en algunos casos, ni siquiera
logran sobrevivir a los periodos de escasez
extrema.

Los BMN son muy comunes en su uso como
suplemento para el ganado, debido a que tiene
tres componentes para su importante salud
productiva y reproductiva, este suplemento
contiene energia, proteina y minerales estos tres
componentes son esenciales para la vida diaria y
el buen funcionamiento del rumen del ganado,
esto hace que sea una alternativa muy practica
para suministrarla.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Determinar la caracteristica fisica-quimica, y el
costo del blogue multinutricional elaborado con
especies de arboles tropicales.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas quimicas
como la proteina cruda (PC), fibra cruda
(FC), materia seca (MS).

e Evaluar los costos de produccion de los
BMN elaborados con follaje como
fuente de proteina.
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2. Marco Tebrico

De acuerdo con el aleman Ludwing Von
Bertalanffy (1976) define el sistema como “El
conjunto de recursos, humanos, naturales,
financieros y tecnoldgicos, organizados desde el
punto de vista normativo y metodologico para
desarrollar las funciones necesarias con el fin de
lograr el objetivo propuesto”. Basado en estos
principios mencionados los sistemas de
produccion pecuaria tienen una similitud y lo
cual se realiza un manejo holistico, es por ello
que este trabajo de investigacion se sustenta en
esta teoria.

El bloque es un complemento para rumiantes en
forma solida y compactada, qué facilita el
suministro de nutrientes, energia y sustancias
terapéuticas, con un consumo regulado. Ademas
por sus caracteristicas fisicas, facilita su
almacenamiento, transporte, distribucion vy
suministro a los animales (ICA, 1990).

La hipotesis de este trabajo de investigacion fue
al utilizar blogues nutricionales a base de follaje
de arboles es aceptada y consumidos por los
animales en base a sus caracteristicas fisicas y
quimicas.

3. Metodologia

El presente estudio se realizé en el municipio de
Huautla del estado de Hidalgo, se encuentra
ubicado entre los paralelos 20° 55° y 21° 10’ de
latitud norte; los meridianos 98° 08’ y 98° 21’ de
longitud oeste; altitud que va entre los 100 y 800
msnm. Con un clima célido extremoso, con una
temperatura media anual de 21° C y una
precipitacion pluvial anual de 1,725 milimetros
(INEGI, 2010).

Los arboles forrajeros utilizados fueron
Guazima ulmifolia Lam y Pithecellobium dulce,
se colectaron de manera manual en el mes de

agosto y septiembre de 2017, en diferentes
potreros. El follaje se sec6 a temperatura
ambiente (con calor del sol) durante cinco dias y
una vez seco se molié con un molino manual
(rastico).

La elaboracion de los BMN se realizé de forma
artesanal siguiendo el procedimiento descrito en
la referencia (Sansoucy, 1986), utilizando los
porcentajes e ingredientes siguientes: 12%
rastrojo de maiz, 40% melaza, 5% urea, 5%
cemento, 5% cal, 5% sal mineral, 28% follaje de
una de las dos especies de arboles utilizados.

Los BMN se elaboraron de la manera siguiente:
1) Primero se mezclé la urea, sal mineral hasta
tener una homogeneidad en la mezcla. 2)
Enseguida se agrego0 rastrojo de maiz, el follaje
de arboles y la melaza 3) después se le agregd
una mezcla de cemento y cal 4) Finalmente todos
los ingredientes se mezclaron hasta obtener un
producto semisolido que fue vaciado vy
compactado con un pizén de madera, en moldes
de material de plastico cilindrico de 5 L de
capacidad. Po ultimo, los bloques se colocaron
en un lugar fresco y seco para su secado.

También se determiné los costos de produccién
por kilogramos de bloque elaborado, utilizando
el precio de cada ingrediente y mano de obra.
Los datos fueron analizados en una hoja de
calculo Excel, para obtener costos y porcentajes
totales.

4. Resultados

El procedimiento de la elaboracion de los BMN
fue de manera artesanal de acuerdo a la
metodologia (Figura 1), (Sansoucy, 1986).
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D

Figura 1. a) Ingredientes para la elaboracion de blogues
multinutricionales; b) Mezcla de urea, y sal mineral hasta
homogenizar.;c) y d) Agregar rastrojo de maiz, el follaje
de arboles y la melaza, una mezcla de cemento y cal;e) los
ingredientes se mezclaron hasta obtener un producto
semis6lido que fue vaciado y compactado, f) los bloques
se colocaron en un lugar fresco y seco para su secado.

Los BMN se secaron a los 5 dias después de su
elaboracion. El contenido de proteina (PC) y
fibra cruda (FC) de las hojas de los dos arboles
se obtuvo a través de un analisis bromatoldgico
obteniendo 15% PC y 19% PC Pithecellobium
dulce. Estos resultados son similares a lo
reportado con existencia de arbéreos forrajero
tienen un rango de 14 a 20% PC y son
considerados buenos a diferencia de las
gramineas que contienen cantidades inferiores
(Garcia et al., 2008). En el contenido de fibra se
resulté el 68.38% FC en Guazima ulmifolia Lam
y con 8247% FC Pithecellobium dulce
respectivamente. El resultados obtenidos en el

anélisis de este trabajo difiere a Herrera et al.,
(2002) reporta rangos de 64.4 y 66.4% en arboles
forrajeros de Guazima ulmifolia y Acacia
farneciana. En ese sentido la utilizacion de
BMN contribuye a la eficiencia del
aprovechamiento de los forrajes en tiempo de
mayor abundancia (Baldizan et al., 2006) (Tabla
1).

Tabla 1. Composicion quimica de dos especies de arboles
forrajeros utilizados en la elaboracion de bloques
multinutricionales.

Especie de arbol Proteina Fibra Cruda
Cruda
Guazuma 0.15 65.38
ulmifolia Lam
Pithecellobium 0.19 82.47
dulce

Nota: Estos valores fueron calculados en base a materia
seca.

Los bloques elaborados con hojas de Guazuma
ulmifolia Lam. y Pithecellobium dulce se analizo
los costos resultando bajos a diferencia de los
bloques con ingredientes de pasta de soya y
sorgo molido respectivamente. Con el follaje de
arboles utilizado el costo para elabora un BMN
hecho a base de follaje arbustivo es de MN $
6.90 Kg. esto puede mejorar si la elaboracion de
BMN lo realiza la mano de obra familiar. (Tabla

2y3).

Tabla 2. Ingredientes, cantidades, porcentaje y costos de
los ingredientes para la elaboracién de BMN., con follaje

de guacima (Guazuma ulmifolia Lam).

Costo
Ingredientes Cantidad Costo total %
Unitario
Rastrojo de Maiz 12 2 24 12
Melaza 40 8 320 40
Urea 5 20 100 5
Cemento 5 5 25 5
Cal 5 2 10 5
Sal Mineral 5 6 30 5
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Guazuma
ulmif 28 0 0 28
olia.

Total 100 $609 100

Tabla 3. Ingredientes, cantidades, porcentaje y costos de
los ingredientes para la elaboracion de BMN., con follaje
de Humo (Pithecellobium dulce).

Cal 5 2 10 5
Sal Mineral 5 6 30 5
Sorgo Molido 14 6 84 14
Pasta de Soya 14 12 168 14
Mano de Obra 100 100

Total 100 $861 100

Costo
Ingredientes Cantidad Costo total %
Unitario
Rastrojo de Maiz 12 2 24 12
Melaza 40 8 320 40
Urea 5 20 100 14
Cemento 5 5 25 14
Cal 5 2 10 5
Sal Mineral 5 6 30 5
Pithecellobium
28 0 0 10

dulce
Mano de Obra 100 100
Total 100 $609 100

La elaboracion de bloques tradicionales en la
utilizacion de Pasta de soya y sorgo molido son
ingredientes que incrementan los costos de
produccion en la elaboracion de BMN. El costo
para elabora un BMN de 1 Kg, hecho a base
ingredientes comerciales es de MN $ 8.61 (Tabla
4).

Tabla 4. Ingredientes, cantidades, porcentaje y costos de
los ingredientes para la elaboracion de BMN., con Pasta
de soya y Sorgo molido

Ingredientes Cantidad Costo Unitario Costo total %
Rastrojo de Maiz 12 2 24 12
Melaza 40 8 320 40
Urea 5 20 100 5
Cemento 5 5 25 5

5. Conclusiones

La elaboracién de BMN con base a los follajes
utilizados en este trabajo resulto ser muy
practico, ya que fueron utilizados de los mismos
recursos naturales para su elaboracion y por ello
no tiene ningln costo para obtenerlas, debido a
su consistencia fisica y calidad, como el
contenido de proteina y digestibilidad, resulta
ser muy aceptable.

La elaboracion de los BMN resulto de muy bajo
costo, a comparacién con el bloque tradicional,
ya que para su elaboracion se solo se necesita de
los recursos nativos de la region, como el
rastrojo de maiz, follaje de &rboles como se
refleja en el presente trabajo

Una vez obtenido los valores en el analisis
bromatolégico de los follajes, nos damos cuenta
que tiene un potencial forrajero para la
alimentacion de los rumiantes utilizando en
forma de BMN potencialmente para cubrir las
necesidades nutricionales que requiere el animal
en tiempo de escasez de forraje.
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Resumen
Se realiz6 un estudio en el Valle del Mezquital

Estado de Hidalgo, para determinar el efecto de
la fertirrigacion quimica y organica en chile
manzano (Capsicum pubescens R y S) bajo
condiciones de invernadero regado con agua
residual tratada. Se observé que en suelos con
incorporacion de materia organcia, la
fertilizacion quimica no mejora el crecimiento
de la planta y el rendimiento no se asocio al
indice de area foliar, ademas la mayor
produccion de chile manzano (51.04 thal) se
obtuvo solo con la incorporacion de estiércol
ovino y yeso agricola al suelo (0.04 m® + 166 g
respectivamente por metro lineal en camas de
0.8 m), por lo que se puede ahorrar el costo por
fertilizacion quimica.

Palabras clave:  Capsicum
fertilizacion, indice de area foliar.

pubescens,

Abstract
A study was conducted in the Valle del Mezquital

State of Hidalgo, to determine the effect of
chemical and organic fertigation in manzano hot
pepper (Capsicum pubescens R and S) under
greenhouse irrigated with treated wastewater. It
was observed that in soils with incorporation of
organic matter, the chemical fertilization does
not improve the growth of the plant and the yield
was not associated to the leaf area index, in
addition the higher production of manzano hot
pepper (51.04 t.ha-1) was obtained only with the
incorporation of ovine manure and agricultural
plaster to the ground (0.04 m3 + 166 ¢
respectively per linear meter in beds of 0.8 m),
so that the cost can be saved by chemical
fertilization.

Keywords: Capsicum pubescens, fertilization,
leaf area index.
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1. Introduccion

En la region del Valle del Mezquital, Hidalgo la
produccion de chile manzano es escaza solo se
observa en traspatio y algunos invernaderos
pequefios de Actopan, El Arena y Chilcuautla.
Por otra parte en el Estado de México, Puebla,
Michoacan y Veracruz la produccion de chile
manzano ha comenzado a repuntar por los
beneficios econdmicos que se obtienen, donde
ya se trabaja en invernaderos bajo sistemas
intensivos, reportdndose buenos dividendos
econémicos derivado de diferentes factores que
encarecen el producto y la aceptacion en el
mercado (Barrios, 2014).

1.1 Justificacién

El Valle del Mezquital, Hidalgo es una region
agricola significativa del Estado por su extensién
de 100,000 hectareas regadas con aguas
residuales ademas de su produccion de maiz y
alfalfa, sin embargo, con el tratamiento de estas
aguas los productores deben adecuar sus
sistemas de produccion, para mantener la
competitividad, por lo que es necesario
experimentar con cultivos rentables como el
chile manzano entre otros.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Observar el desarrollo de chile manzano bajo
condiciones de invernadero con fertilizacion
quimica y organica regado con agua residual
tratada.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Establecer curvas de crecimiento de la
planta para observar la diferencia entre
tratamientos.

e Estimar el indice de area foliar de planta
y rendimiento de fruto, para determinar
el mejor tratamiento de fertilizacion.

2. Marco Teobrico

El chile manzano es originario de Peru y Bolivia,
fue introducido a México a principios del siglo
XX, crece en altitudes de 1700 a 2599 msnmm.
Existe gran diversidad en cuanto a color, forma
y tamafio de frutos; por lo comdn, los amarillos
son preferidos sobre los rojos y anaranjados;
mientras que los de forma de manzano o
cuadrados son mas apreciados que los que
presentan forma de pera, ademas los frutos
medianos tienen mayor demanda que los
grandes. Cabe sefialar que en México la
produccion se caracteriza por ser de temporada,
concentrando la cosecha en los meses de julio a
diciembre, con ausencia de enero a junio (Gasca,
2011). El chile manzano en el Valle del
Mezquital se puede establecer en tres sistemas
de produccion: 1) En condiciones controladas
(invernadero, macro tunel o micro tunel); 2) en
un sistema de casa sombra y 3) asociado con un
cultivo perenne de porte alto (durazno, aguacate,
nogal, etc.). Cada sistema debe adaptarse a las
condiciones de manejo de suelos, riego y
fertilizacion, por lo que se emplea la hidroponia
0 en suelo, con acolchados vegetales y plasticos
0 sin acolchar, ademés de fertirriego o
fertilizacion de fondo (Hernandez, 2016).

La nutricion de chiles manzanos tiene una
relacion positiva con el rendimiento de fruto esto
lo determind Medina et al., (2007) al relacionar
15 dosis de fertilizacion de fondo con la
produccion de chile en el Estado de Puebla, en
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este trabajo destaco la dosis 67-33-133 con
rendimiento de 5,805 kg-ha™?, asi como la de 200-
67-133 con produccion de 5,374 kgha y el
tratamiento de 133-100-133 con 6,081 kgha.
Otra alternativa de fertilizacidn es con el empleo
de una solucion nutritiva que permite el
crecimiento eficiente del chile manzano
utilizando 100 mL de &cido sulfurico; 870 g de
sulfato de potasio; 1230 g de sulfato de
magnesio; 750 g de nitrato de potasio; 1300 g de
nitrato de calcio; 50 g de sulfato ferroso; 10 g
sulfato de manganeso; 5 g de sulfato de zinc; 5 g
de sulfato de cobre y 20 g de bérax por cada 1000
L de solucién nutritiva. EI suministro debe ser
durante los primeros 20 dias después del
trasplante a una concentracion del 50%, durante
los siguientes 30 dias aplicar al 75%,
posteriormente al 100% (Pérez y Castro, 2010).

3. Metodologia

El ensayo se establecido en el municipio de
Tetepango, Hidalgo en un invernadero con
plastico lechado (30%) y malla sombra tipo
rashell (30%) con sistema de riego por goteo de
cintilla a 20 cm entre goteros. La unidad
experimental fue de 504 m? con 43 matas por
tratamiento y 2 plantas por mata distribuidas a
60 cm con tres repeticiones en hileras de 1.5 m
(2.2 plantasm). Se evaluaron tres tratamientos
de fertirrigacion al suelo, un hidropdnico con
sustrato de tezontle rojo y un testigo (Tabla 1).
La fuente del lixiviado utilizado en la solucién
fue un lavado de composta de estiércol ovino con
12.0 mS de C. E. y pH de 8.5. Se empled un
disefio experimental completamente al azar, y se
determind ANOVA y comparacion de medias
(Tukey 0.05). Antes del establecimiento de los
tratamientos se realizo una fertilizacion de fondo
con 0.04 m® de estiércol ovino descompuesto
méas 166 g de yeso agricola por metro lineal en
camas de 0.8 m.

Tabla 1. Tratamientos aplicados en el ensayo

Para 1000 L de solucién nutritiva

Nutricion T™ T2 T3 T4 TS

Fertilizacion
quimica +
organica

Fertilizacion | Fertilizacion
quimica organica

solucion

Testigo hidropdnica’

M.0.7 2750 mL 2750 mL 5500 mL

Ca(NO3)z 4H20 22358¢g 22358¢g 347169

KNOz 191866g 191669 3831g

KzSQa4 43 43 g 86

Mg S04 7TH20 82156¢g 82.16g 16439

KHz PO4 55.076¢g 550759 11016g

Fe 1.59 159 EX-]

Mn 07g 07g 14g

Zn oiag oiag ozs8g

B CREY] 0.3 g 026g

cu 00569 0056 g 0.112g

Mo 0.052g 0.052g 6.104g

Taspends 5 Uns TeEn TEnE FErees e s TEsuses 32 Ukps & P R 82 °
L. que ha tenio 2xito. “Comrespon

Se utilizé planta criolla de la region de Coatepec
de Harinas Estado de México. Se trasplanto tres
meses después de siembra cuando la plantula
contaba con 8 a 10 hojas verdaderas (primer
semana de marzo). En la fertirrigacion se empleo
agua residual tratada del canal Tlamaco-Juandho
con tratamiento primario 'y secundario
empleandose coagulante comercial
Microflockhgo® de la empresa PROBIOQ (0.2
mLL™?) y un filtro de zeolita. El suministro de la
solucion nutritiva se describe en la figura 1.
Todos los tratamientos tuvieron el mismo
manejo agrondmico solo cambid la fertilizacion.

Crecimiento Rompimiento de Fructificacion osecha

vegetativo floracién

0 a 60 dias después
trasplante

61 a 90 dia después
trasplante

91 a 150 dias
después trasplante

151 a 300 dias
después trasplante

0.6 litros

1 litro

1.2 litros

1.5 litros

Figura 1. Suministro de fertirrigacion por etapa
fenoldgica.

Las variables evaluadas fueron: 1) altura de
planta se utilizd una cinta métrica midiendo de
la base del tallo al apice; 2) didmetro de tallo se
tomo de la base del tallo empleando un vernier
ambas variables se midieron de mayo a
noviembre de forma mensual; 3) indice de area
foliar (IAF) se midié con un medidor de dosel
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vegetal LAI-2200C Li-cor cada dos meses desde
el inicio de la cosecha, la observacion se realizo
en tres puntos de tres hileras de cada uno de los
tratamientos, el principio del funcionamiento de
este equipo es medir la intensidad luminica sobre
y debajo del dosel del cultivo, considerando el
angulo solar y cielo despejado. El IAF es la
expresion numérica adimensional resultado de la
division aritmética del area de las hojas de un
cultivo expresado en m? y el area de suelo sobre
el cual se encuentra establecido, igualmente
expresado en m? y 4) rendimiento se realizo la
cosecha de forma mensual considerando el
numero de frutos y el peso por fecha de cosecha.

4. Resultados

La  fertilizacion  quimica no  afecto
considerablemente el crecimiento de la planta ya
que los tratamientos con fertilizaciéon organica
(T3) y el testigo (T1) a quien solo se le aplico
fertilizacion organica de fondo mostraron
crecimiento similar como se observa en la Figura
2, en cuanto a altura (linea continua) y diametro
de tallo (linea discontinua), esto mismo reportd
Gonzélez (2011) en chile manzano con el
hibrido intervarietal Puebla x Zongolica quién
observé que la combinacion de tezontle rojo con
lombricomposta en relacion 3:1 y 1:1 mostraron
el mejor crecimiento 113 cm enalturay 14.2 mm
en diametro y 104 cm de altura y 12 mm de
diametro respectivamente tres meses después del
trasplante medidos en la primer bifurcacion
(entre 15 a 20 cm de la base del tallo).
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Figura 2. Curva de crecimiento de chile manzano con
fertilizacion quimica y orgdnica.

El vigor de la planta en todos los tratamientos
fue bueno (Figura 3), con plantas sanas afectadas
solo por damping al inicio del crecimiento y por
Fusarium en edad avanzada manteniéndose la
mortalidad por debajo del 5%.

Figura 3. Vigor de planta de chile manzano producido en
el Valle del Mezquital, Hgo.

indice de &rea foliar. Al inicio de la cosecha (12
septiembre) la mayor area foliar se observé en
los tratamiento 3, 2 y 4 quienes fueron
estadisticamente superiores al tratamiento 5,
manteniéndose asi el T3y T2 dos meses después
(Figura 4), en plena cosecha, sin que se
relacionara esta variable con el rendimiento del
fruto ya que los tratamientos con menor area
foliar que fueron T5 y T1 mostraron el mayor
rendimiento acumulado (2.32 kg.pl-1) y el
menor (1.01 kg.pl-1) respectivamente.
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Figura 4. indice de area foliar observado en la
produccion de chile manzano con fertilizacién quimica y
organica.

Rendimiento. EI mayor rendimiento de chile
manzano se observo en el tratamiento testigo
quien solo conto con la fertilizacion de fondo a
base de estiércol ovino y yeso agricola (Figura
5).

800
700
£ 600
=
500
=
2400
z
£300 -
H
& 200 -
100 -

mTestigo

m Fertilizacion
quimica

Fertilizacién
orgénica.

© mFertilizacién
quimica +
orgénica

12 de 12 de 7 de 24 de 15 de 15 de 15 de

agosto  septiembre octubre  octubre noviembre diciembre  enero

® Solucién

Fecha de cosecha hidropénica

Figura 5. Produccion de chile manzano por fecha de
muestreo.

El tratamiento testigo presento el mejor
rendimiento en el acumulado durante el ciclo
con 2.32 kgpl™ equivalente a 51.04 tha™. Lo que
representd 11.6% mas rendimiento que el T2,
18.9% mas que el T3y T4 y 56.5% mas que el
T5. Observandose que los tratamientos con
fertilizacion a base de fuentes organicas
presentaron buenos rendimientos. Una tendencia
similar observé Gonzalez (2011) en chile
manzano producido en un sustrato a base de
lombricomposta y tezontle rojo (1:1) con una
solucion nutritiva de 435 g de sulfato de potasio,
615 g de sulfato de magnesio, 375 g de nitrato de
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potasio, 650 g de nitrato de calcio y 50 mL de
acido fosforico por cada 1000 L se registro un
rendimiento acumulado de 1.48 kgpl? que
resulto ser el mejor tratamiento en el ensayo. No
obstante que se observé buen rendimiento de
fruta en el presente ensayo, la produccién esta
por debajo de la reportada para invernadero en
las zonas productivas del Estado de México
quienes estiman 70.6 tha* (Barrios, 2014) lo que
se debe al uso de hibridos intervarietales y
condiciones climaticas méas calidas que las
observadas en el Valle del Mezquital, Hidalgo.

5. Conclusiones

La fertilizacion quimica en chile manzano no
afectd considerablemente el crecimiento de la
planta si se cuenta con suelos con incorporacion
de materia organica.

El indice de area foliar en chile manzano no se
relaciona con el rendimiento de fruto.

La mayor produccion de chile manzano se
obtuvé solo con la incorporacion de estiércol
ovino y yeso agricola al suelo, por lo que se
puede ahorrar el costo por fertilizacion quimica.

Para ser competitivos en chile manzano con
productores del estado de México en invernado
se deben hacer ensayos con hibridos
intervarietales.

La produccion de chile manzano en el Valle del
Mezquital bajo invernadero regado con aguas
residuales tratadas es una actividad rentable.
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Resumen

En la actualidad la biodiversidad de las
mariposas en México destaca por su
heterogeneidad de ecosistemas y esto conlleva a
que existan 25,000 o mas especies de
Lepiddpteros. Por ello en el presente estudio se
tiene como finalidad conocer las especies del
orden Rhopalocera y valorar el impacto al medio
por la diversidad y abundancia de sus individuos
por unidad de &rea, ademas de determinar la
abundancia y diversidad estacional de las
mariposas diurnas en dos sitios de la huasteca
Hidalguense, encontrando 7,671 ejemplares de
mariposas diurnas de la  superfamilia
Papilionoidea en la vegetacién de Selva. Para la
vegetacion Riparia se cuantificaron 6,499
individuos representados en una Super familiay
dos familias: Nymphalidae, y Papilionidae. El
verano registr6 la mayor diversidad y
abundancia de mariposas diurnas en los dos
sitios de investigacion. El ecosistema mas
abundante y diverso en la presencia de
Rhopalocera corresponde a Selva Media.

Palabras clave: Biodiversidad,
Lepidopteros, vegetacion.

Huasteca,

Abstract

Currently, the biodiversity of butterflies in Mexico is
notable for its heterogeneity of ecosystems and this
implies that there are 25.000 or more species of
Lepidoptera. Therefore in the present study is
intended to know the species of the order
Rhopalocera and assess the impact to the
environment by the diversity and abundance of their
individuals per unit area, in addition to determining
the abundance and seasonal diversity of butterflies
daytime in two sites of the Huasteca Hidalgo,
Finding 7.671 specimens of diurnal butterflies of the
superfamily Papilionoidea in the forest vegetation.
For the riparian vegetation, 6.499 individuals were
guantified represented in a Super family and two
families: Nymphalidae, and Papilionidae. The
summer recorded the greatest diversity and
abundance of daytime butterflies in the two research
sites. The most abundant and diverse ecosystem in
the presence of Rhopalocera corresponds to Selva
Media.

Keywords: Biodiversity, Huasteca, Lepidopters,
vegetation.

Cita: LOPEZ-RAMOS AGUSTIN+t, PEREZ BAUTISTA JOSE. Valoracion del ambiente a través de la presencia de

lepidépteros en  dos  ecosistemas  (selva

media

y riparia) en la Huasteca de Hidalgo
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1. Introduccién

El estado de Hidalgo se ubica en la Region
centro de la Republica Mexicana se encuentra a
90 km. al Norte de la Ciudad de Mexico y
comprende parte de La Huasteca Mexicana,
fisiograficamente se localiza en la Region norte
del estado y esta representada por la
Subprovincia del Carso Huasteco dentro de la
Provincia Geologica y Fisiografica de la Sierra
Madre Oriental (INEGI, 1988). De acuerdo a la
clasificacion de Garcia (1964) el clima de la
Zona de estudio en la Huasteca de Hidalgo
corresponde a ACm (Semicélido himedo con
abundantes lluvias en verano). El primer sitio se
ubica en la vegetacion de Selva mediana
subperennifolia, dicho ecosistema se caracteriza
por presentar elementos arboreos de importancia
maderable como son: Enterolobium
ciclocarpum, Cedrela mexicana, Bursera
simaruba y Cedrela odorata. El sitio dos se
caracteriza por un ecosistema Ripario por lo
general las especies vegetales que lo caracterizan
estdn ligadas a las cercanias de los medios
acuaticos o suelos muy hdmedos las especies
principales que dominan en el estrato arboreo
encontramos a Ceiba Pentandra, Enterolobium
ciclocarpum (Rzendowski, 1978).

En la actualidad la biodiversidad se calcula en
mas de un millén de especies y los insectos
contribuyen con el 60 porciento 0 mas de los
organismos vivos. Las mariposas por su parte
son el segundo orden en importancia de
diversidad, nuestro pais destaca por su
heterogeneidad de ecosistemas y esto conlleva a
que existan 25000 o0 mas especies de
Lepidopteros, siendo mejor conocidas las
mariposas diurnas (suborden Rhopalocera)
(Balcézar, 2000). De la Maza (1987) indica que
la diversidad y belleza de las mariposas
Mexicanas han sido una gran atraccion de
cientificos especializados en las ciencias
naturales, asi como curadores de museos Yy
estudiosos de toda clase, por lo que varios
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especialistas nacionales y extranjeros han
enriquecido sus conocimientos en nuestro pais
en lo que respecta a la Lepidopterofauna.

Los estudios sobre mariposas en Hidalgo son
escasos, por lo que su distribucion y aspectos
ecoldgicos son de vital importancia para nuestro
pais. Unos de los pocos estudios lo realizé De La
Maza (1987), en el cual cita a 43 especies de
mariposas Mexicanas (37 Papailionoidea y 6
Hesperioidea). Por su parte, Llorente et al.
(1997) en su obra titulada Papilionidae y
Pieridae de México, incluyeron un total de 62
especies (23 Papilionidae y 39 Pieridae) de 43
localidades.

1.1 Justificacién

Por lo expuesto anteriormente en el presente
estudio tiene como finalidad conocer los
Rhopalocera y valorar el impacto al medio por
la diversidad y abundancia de sus individuos por
unidad de area, ademas de determinar la
abundancia y diversidad estacional de las
mariposas diurnas del sitio de estudio (Figura 1

y 2).

Figura 1. Sitio 1. Vegetacion de selva media
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Figura 2. Sitio 2. Vegetacion Riparia.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Generar un inventario Lepidoptero- faunistico
(Rophalocera), muestreando con trampas de
Dosel las cuatro estaciones del afio, en
vegetacion Riparia y selva media

1.2.2 Objetivos especificos

e Estimar la distribucion temporal de las
especies de mariposas diurnas durante
un ciclo anual.

e Establecer la abundancia, similitud,
grados de asociacion de las mariposas
diurnas  segin el grado de
intervencion/conservacién de los sitios
de muestreo.

o Sefialar la distribucion vertical de las

mariposas diurnas segun la
estratificacion vertical de los sitios de
muestreo.

2. Marco Teobrico

Vegetacion

La vegetacion caracteristica del area de estudio
es la Selva mediana subperennifolia abarcando
dos sitios de muestreo selva media y sitio ripario.

Selva mediana subperennifolia
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Selva media subperennifolia, dicho ecosistema
se caracteriza por presentar elementos arbéreos
de importancia maderable como son:
Enterolobium ciclocarpum, Cedrela mexicana,
Bursera simaruba y Cedrela odorata.

Ripario

El sitio dos se caracteriza por un ecosistema
Ripario, por lo general las especies vegetales que
lo caracterizan estan ligadas a las cercanias de
los medios acuaticos o suelos muy himedos,
entre las especies principales que dominan en el
estrato arbdreo se encontré Ceiba pentandra,
Enterolobium ciclocarpum (Rzendowski, 1978).

Principales ecosistemas
Flora

La flora que caracteriza al municipio de Chalma
Veracruz es de tipo Selva mediana. Tiene entre
otras cosas: Nopal (Opuntia sp.), Encino
(Quercus ssp.), Huizache (Acacia tortuosa),
Cedro (Cedrela odorata), Aguacate (Persea
americana), Ceiba (Ceiba pentandra), Guacima
(Guazuma ulmifolia), Limén (Citrus lemon),
Zapote (Manilkara zapota), Pemuche (Eritrina
americana), Chote (Parmentiera aculata),
Chaca (Bursera simaruba), Lima chichona
(Citrus limetta risso), Mandarina (Citrus
nobilis), Mango criollo (Mangifera indica L.),
Naranja (Citrus aurantium L.). (INEGI, 1995).

Fauna

La fauna que se puede encontrar en este
municipio estan: la Boa (Boa constrictor),
Coralillo real (Lampropeltis triangulum),
Nauyaca o Mahuaquite (Bothrops asper),
Coralillo  (Micrurus fulvius). Entre los
mamiferos se encuentra: Tigrillo, (Didelphys
virgianianus) Tlacuache, (Dasypus
novemcintus) Armadillo, (Tamandua mexicana)
Oso hormiguero, (Conepatus mesoleucus)
Mapache, (Mazama americana) Venado
temazate, (Sus scrofa) Jabali, (Coendou
mexicanus)  puercoespin,  (Agouti  paca)
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Tepezcuintle, Tuza real, asi como otros
mamiferos como Conejo, Ratas y Murciélagos
(INEGI, 1995).

3. Metodologia
Localizacion de los Sitios de muestreo (Figura

3). Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico
Munipal 2005, version
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Figura 3. Vegetacion de selva media (1), Vegetacion
Riparia (2).

Método de Colecta Directa en campo:

Para la captura de los Lepiddpteros se utiliza
equipo entomoldgico importante sugerido por
Gibson, 1958; Rydon, 1964; Beutelspacher,
1980 y de la Maza, 1987, como la red aérea, este
material permitié colectar ejemplares, que no
acostumbran posarse, que tienen un vuelo rapido
y recto a mediano o regular altura, una vez
capturados es mejor inactivarlos
inmediatamente, mediante un apretdn en el térax
ya que sus alas son muy fragiles y pueden
romperse muy facilmente (Figura. 4).

Figura 4.- Red aérea para la colecta de Lepid6pteros

Los ejemplares colectados son depositados en
sobres de papel glassine, anotando los siguientes
datos: numero de colecta, fecha de captura, sitio
de colecta, hora y tipo de vegetacion, lo cual fue
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indispensable para llevar un control absoluto de
los especimenes obtenidos.

Identificacion taxondmica

La determinacion de los ejemplares colectados
fue por comparacion utilizando guias de campo.
Las cuales facilitaban el trabajo para la
identificacion de los lepiddpteros localizados en
dicho sitio de muestreo.

Montaje

En los momentos de descanso que se tomaban
que comprendian de 12:00 hr a las 14:00 hr, que
son las horas cuando el sol esta mas fuerte, se
procedia a su montaje, en cuadros de unicel a los
cuales se les ponen en uno de sus lados papel
bond cuadriculado y encima de este papel
encerado para evitar que las alas se desescamen,
alfileres entomoldgicos de acero inoxidable del
No. 5, los cuales se introducian en el centro del
torax, para extender las alas se utilizd papel
encerado en tiras de diferentes tamafios para
inmovilizarlas, fijando las tiras con alfiles de
cabeza de diamante (Montaje en empalamiento
Figura 5) (Nifio, 2009).

Figura 5.- Montaje de ejemplares

Para su traslado se utilizé una caja de carton
forrada con mica adherible para evitar que se
mojara en caso de lluvia, la cual cuenta con
diferentes  compartimentos, donde eran
colocados los cuadros de unicel con las
mariposas montadas, para evitar el maltrato y
trasladarlas sin ninguna dificultad (Figura. 6 )
(com. per. Nifio, 2009).
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Figura 6.- Caja de carton forrada con mica adherible
para trasladar los Lepidopteros colectados en campo.

Conservacion

Cuando los Lepidopteros estuvieron totalmente
secos, se trasladaron a cajas de almacenamiento
para su conservacion (Gibson, 1958),
asegurandose que cada espécimen lleve la
etiqueta con sus respectivos datos, los datos
deben ser claros, y el tamafio dependera de lo
grande que sean los ejemplares y que sea lo mas
legible posible (Figura. 7).

Figura.7. Conservacion de lepiddpteros.

Trabajo de Campo.

Se realizd6 un recorrido preliminar, se
delimitaron los sitios de muestreo con la ayuda
de un GPS Garmin, se marcaron los puntos
donde se colocaron las 10 trampas de acuerdo a
Van Someren-Rydon (1974) modificadas por
Nifio y Gélvez, (2010), el transecto que se cubrio
es de aproximadamente de dos kilometros. Las
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trampas se ubicaron a una altura de dos metros y
se colocd un recipiente con el cebo de frutas.
Una vez establecidas las trampas se hicieron dos
revisiones y se anotaban las especies y el nimero
de individuos de cada uno por cada trampa, los
datos fueron colocados en formatos de campo y
éstos procesados en programas de computacion.

Se utilizaron cuatro diferentes tipos de cebos
naturales., con la finalidad de atraer a los
lepidopteros, utilizando una preparacion de fruta
con cebada.

Trabajo de Laboratorio.

El montaje de los ejemplares se llevo a cabo
utilizando el método de empalamiento (Morén y
Terron, 1988).

La determinacion taxonomica se hizo utilizando
las guias ilustradas de campo: Glassberg, 2007 y
Garwood y Lehman, 2005, principalmente.

4. Resultados

Se realizaron 32 salidas a campo ocho en cada
estacion del afio, se registraron 7,671 ejemplares
de mariposas diurnas de la superfamilia
Papilionoidea en la vegetacion de Selva. Se
registran 66 especies de la familia Nymphalidae,
las mas abundantes fueron: Morpho helenor
montezuma, Anaea troglodita aidea, Hamadryas
februa, Taygetis virgilia, Temenis laothoe,
Cissia pompilia, Archaeoprepona demophon,
Adelpha basiloides, Hamadryas guatemalena,
Smyrna blomfildia y Catonephele numilia.

Para la vegetacion Riparia se cuantificaron
6,499 individuos representados en una Super
familia y dos familias: Nymphalidae, y
Papilionidae, para esta area se registran 29
especies, los ejemplares representativos son:
Morpho helenor montezuma, Anaea troglodita

aidea, Hamadryas februa, Taygetis virgilia,
Temenis laothoe, Cissia pompilia,
Archaeoprepona demophon, Adelpha

basiloides, Hamadryas guatemalena, Smyrna
blomfildia, Catonephele numilia, y Parides
montezuma (figura 8).
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Ndmero de familias observadas en Selva
Media

0,
3%\1 %0104, 2% m Hesperiidae

m Nymphalidae
= Papilionidae
Pieridae

Riodinidae

= Lycaenidae

Figura 8. Lepidopterofauna de la huasteca: A) Morpho
helenor montezuma®, B) Parides Montezuma, C)
Hamadryas amphinome, D) Eryphanis aesacus, E) Consul
electra, F) Euptoieta hegesia, G) Memphis pithyusaQ, H)

Smyrna blomfildia e I) Taygetis virgilia.

EJEMPLARES OBSERVADOS POR ESTACION

DELARNO ano.
9000
8000 Tabla 1 Listado de las especies de Lepid6pteros diurnos
7000 encontrados
6000 1 NOMBRE EN iNGLES NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
5000 Spot-celled Sister Adelpha basiloides Nymphalidae
:Zgg | Gulf Fritillary Agraulis vanillae Nymphalidae
2000 Toltec Roadside-skipper Amblyscirtes tolteca Hesperiidae
1000 Tropical Leafwing A.naea troglodyta Nymphalidae
o . [ aidea -0
INVIERNO PRIMAVERA VERAND oTORO Banded Peacock Anartia fatima Nymphalidae
White Peacock Anartia jatrophae Nymphalidae
Delaware Skipper Anatrytone logan Hesperiidae
Grafica 1. Ejemplares observados por estacién del afio Yellow Angled-sulphur Anteos maerula Pleridae
White Angled-sulphur Anteos clorinde Pieridae
Great Southern White Ascia monuste -0’ Pieridae
Palmer’s Metalmark Apodemia palmerii Riodinidae
NUMERO DE INDIVIDUOS Two-barred Flasher Astraptes fulgerator Hesperiidae
OBSE RVADOS EN EL AREA DE Polydamas Swallowtail Battus polydamas Papilionidae
Pipevine Swallowtail Battus philenor Papilionidae
ESTUDIO Colima Swallowtail Battus eracon Papilionidae
Red Rim Biblis hyperia Nymphalidae
8000 Shiny Greenstreak Chalybs hassan Lycaenidae
7500 Pompilia Satyr Cissia pompilia Nymphalidae
7000 B NUMERO DE White-crescent Longtail Codatractus alcaeus Hesperiidae
6500 INDIVIDUOS Pale Leafwing Consul electra Nymphalidae
OBSERVADOS EN EL Tiger Leafwing Consul fabius Nymphalidae
6000 . AREA DE ESTUDIO Eastern Tailed-blue Cupido comyntas Lycaenidae
5500 Salvin’s Satyr Cissia cleophes Nymphalidae
SITIORIPARIO  SITIO SELVA MEDIA Soldier Danaus eresimus o’ Nymphalidae
- . Queen Danaus gilippus 9 Nymphalidae
Grafica 2: Indivuduos observados Klug’s Clearwing Dircenna klugii $-o Nymphalidae
Dismorphia
Tiger Mimic-white amphione €-o Pieridae
Julia Dryas iulia ¢ Nymphalidae
Small-eyed Sailor Dynamine artemisia® | Nymphalidae
Blue-eyed Sailor Dynamine dyonis € Nymphalidae
Dynamine postverta
Four-spotted Sailor mexicana o’ Nymphalidae
Double-eyes Giant-owl Eryphanis aesacus o Nymphalidae
Reakirt’s Blue Echinargus isola Lycaenidae
Mexican Cycadian Eumaeus toxea $- 0" Lycaenidae
Mexican Fritillary Euptoieta hegesia Nymphalidae
Barred Yellow Eurema dairao” Pieridae
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Grafica 3. Nimero de familias de Lepidopteros
observados en Selva Media durante las estaciones del
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Morgane Clearwing Greta morganea oto Nymphalidae
Salome Yellow Eurema salome £- o Pieridae
Gray Cracker Hamadryas februa Nymphalidae
Red cracker Hama.dryas Nymphalidae
amphinome
Hamadryas .
Guatemalan Cracker guatemrglena Nymphalidae
Erato Longwing Heliconius erato Nymphalidae
Heliconius "
Zebra Longwing charithonia Nymphalidae
Veined White-skipper Heliopetes arsalte Hesperiidae
Heraclides
Ruby-spotted Swallowtail | anchisiades Papilionidae
Common Buckeye Junonia coenia Nymphalidae
Thoas Swallowtail Heraclides thoas Papilionidae
Ruddy Daggerwing Marpesia petreus Nymphalidae
Many-banded "
Daggtzrwing Marpesia chiron Nymphalidae
Pale-spotted Leafwing Igemp his pithyusa & Nymphalidae
Red-bordered Pixie Melanis pixe Riodinidae
Mestra dorcas .
Common Maestra amymone Nymphalidae
Morpho helenor
Common Morpho montezuma - Nymphalidae
Whitened bluewing Myscelia cyaniris®-o" | Nymphalidae
Mexican bluewing Myscelia ethusa 9-o" Nymphalidae
Paula Clearwing Oleria paula -0 Nymphalidae
Montezuma Cattleheart Parides montezuma Papilionidae
Two-banded Satyr Pareuptychia ocirrhoe | Nymphalidae
Orange-barred Sulphur Phoebis philea ¢-0° Pieridae
Protographium
Dark Kite-swallowtail philolaus o Papilionidae
Long-tailed Kite- Protogrophium
swallowtail epidaus Papilionidae
Pseudolycaena
Damo Hairstreak damo €-o Lycaenidae
Common Jewelmark Sarota chrysus Riodinidae
Arcius Swordtail Rhetus arciuso” Riodinidae
Malachite Siproeta stelenes Nymphalidae
Rusty-tipped Page Siproeta epaphus Nymphalidae
Blomfild’s Beauty Smyrna blomfildia ¢-0" | Nymphalidae
Strephonota
Pearly-gray Hairstreak tephraeus Lycaenidae
Tailed Satyr Taygetis virgilia Nymphalidae
Jalapus Cloudywing Thessia jalapus Hesperiidae
Banner Metalmark Thisbe lycorias Riodinidae
Brown Longtail Urbanus procne Hesperiidae
Dorantes Longtail Urbanus dorantes Hesperiidae
Tanna Longtail Urbanus tanna Hesperiidae
Long-tailed Skipper Urbanus proteus Hesperiidae
Southern Dogface zerene cesonia o’ Pieridae
Teleus Longtail Urbanus teleus Hesperiidae
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5. Conclusiones

La familia Nymphalidae es las mas abundante y
diversa en las dos areas de estudio. El verano
registrd la mayor diversidad y abundancia de
mariposas diurnas en los dos sitios de
investigacion. El ecosistema mas abundante y
diverso en la presencia de Rhopalocera
corresponde a Selva Media.
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Resumen

El presente proyecto se realiz6 en el municipio de
Angostura, Sinaloa, buscando una alternativa en la
produccion traspatio sin gastar agua potable vy
aprovechando el agua del mar, debido a la cercania
del municipio con las costas del océano pacifico,
tomando en consideracion que en estas zonas la
produccion agricola solo se lleva a cabo por
temporales. Se trabajé con un cultivo traspatio de
sandia y se aplico un sistema de riego Ilamado goteo
solar o kondeskompressor, que consiste en
aprovechar el agua del mar como medio de riego,
comparandolo con un riego por rodado con agua
potable, comparando los gastos de agua por cada uno
de los riegos, y evaluando el desarrollo de las plantas
en cada uno de los riegos, con la finalidad de aprobar
el uso del agua de mar en la produccién agricola. Los
resultados en la evaluacion demostraron que
utilizando un sistema de riego por goteo solar se
gastaron 22 litros de agua en la produccion de 14
plantas de sandia, mientras que en el riego por rodado
se gastaron 10000 L, ademas que en el riego por
rodado solo se aprovecha el 10% del agua potable y
un 90% se pierde por evapotranspiracion, y en el
riego por goteo solar se aprovecha un 96% del agua
utilizada.

Palabras clave: Evapotranspiracion, Goteo solar,
escases de agua.

Abstract

The present project was carried out in the
municipality of Angostura, Sinaloa, looking for an
alternative in the backyard production without
spending drinking water and taking advantage of the
sea water, due to the proximity of the municipality to
the coasts of the Pacific Ocean, taking into account
that in these agricultural production areas are only
carried out by temporary. We worked with a
backyard watermelon crop and applied an irrigation
system called solar drip or kondeskompressor, which
consists of taking advantage of the sea water as a
means of irrigation, comparing it with irrigation by
rolling with drinking water, comparing the water
costs by each one of the risks, and evaluating the
development of the plants in each one of the
irrigations, with the purpose of approving the use of
the sea water in the agricultural production. The
results of the evaluation showed that 22 liters of
water were used in the production of 14 watermelon
plants using a solar drip irrigation system, while
10,000 liters were used in irrigation by rolling, and in
irrigation by rolling only 10% of the drinking water
is used and 90% is lost through evapotranspiration,
and 96% of the water used is used in drip irrigation.

Keywords: Evapotranspiration, solar dripping,
water scarcity

Cita: URIAS-RUELAS JULIO YAMIL{ ARENAS-OBESO YULIAN DE JESUS Gastos de agua en produccion traspatio
de sandia (Citrullus lanatus), utilizando goteo solar con agua salada mar y riego por rodado.
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1. Introduccién

El agua es el liquido vital e indispensable para
mantener el orden y la vida en nuestro planeta,
en la actualidad, mas de 80 paises que albergan
a 40% de la poblacion mundial sufren una
escasez grave de agua, y es alarmante la
situacion debido a que no existe proceso de
produccion que no dependa directa 0
indirectamente del agua, Todos los productos y
benefactores humanos estan en relacion directa
con el agua. El agua es indispensable; no tiene
sustituto y no se conoce forma de vida que
prescinda de ella. Bosques, ciudades, polos,
zonas industriales, pastizales, plantios, bebés,
bacterias, ballenas, aviones y cohetes, todos, de
una manera u otra, necesitan el agua, es evidente
que, en este tema, no s6lo preocupa el bienestar
de los sistemas naturales sino también el
desarrollo adecuado y con justicia de las
personas. La problematica no sélo es en el nivel
nacional; el agua de todo el mundo enfrenta una
amenaza ambiental alarmante: el cambio
climatico.

1.1 Justificacién

El estado de Sinaloa ocupa los primeros lugares
de produccion agricola en México, sus terrenos
son ricos en macronutrientes, y los sistemas de
conduccién de agua se encuentran bien
estructuraados, sin embargo cuante con muchos
terrenos de producciéon de temporal, debdo a
quue se encuentran cerca de la costay no se logra
llegar el agua para su riego. En el municipio de
Angstura, se cuenta con 3 localidades donde su
principal actividad econémica es la pesca, y no
se puede trabajar la agricultura, por la falta de
agua, por lo cual en el presente proyecto de
nvestigacion se buca una alternativa de riego, la
cual implica utilizar agua salada en la
produccion traspatio, aprovechando el inmenso
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recurso hidrico del mar y ahorrando agua potable
que puede ser aprovechada en otros usos.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Evaluar y comparar los gastos de agua en la
produccion traspatio de sandia, utilizando un
riego por rodado y un riego por goteo solar con
agua salada, para conocer su factibilidad en la
produccion de huertos traspatio en el Valle del
Evora.

1.2.2 Objetivos especificos
Utilizar agua salada en la produccion agricola
traspatio de sandia.

Comparar gastos de agua de un sistema de riego
por goteo y un riego por rodado.

Buscar una alternativa de produccion traspatio
aprovechando el recurso hidrico del mar.

2. Marco Teobrico

El goteo solar es también Ilamado
kondeskompressor, y es una técnica de riego
utilizada para lograr el maximo

aprovechamiento del agua, utilizando recursos
diferentes como aguas negras, contaminadas o
agua de mar, con la energia solar, mediante un
proceso de destilado y movimiento del agua
(Florian 2015). Siguiendo esta técnica se
pretende utilizar agua de mar para la produccién
traspatio, ya que este sistema permite dar a la
tierra una cantidad proporcional a la cantida de
sl, equilbrando asi la evapotranspiracion de la
region con la necesidad hidrica de los cultivos.

3. Metodologia
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Se acondiciono un huerto traspatio para la
siembra de sandia, utilizando un testigo (riego
por rodado), un riego por goteo solar con
botellas de plastico recogidas de las calles de las
comunidades acondicionadas como goteros, se
colocaron 4 goteros en un didmetro de 35 cm
alrededor de la semilla (zona radicular) en 14
muestras con paja de frijol en el surco y en 14
muestras sin paja en el surco, esta prueba es para
medir la evapotranspiracion del terreno vy
aprovechar ain mas el recurso hidrico

4. Resultados

En el riego por rodado en el primer mes se
gastaron 10000 L de agua potable mientras que
en el riego por goteo solar con agua salada se
utilizaron 22 L de agua salada, ademas la
germinacién se mostr6 mas acelerada en las
camas cubiertas por paja de frijol que en las
camas descubiertas.

Al realizar la comparacion entre el testigo (riego
por rodado) y las muestras (riego por goteo
solar) se puede apreciar que la diferencia de
gastos es abismal, mientras que la muestra gasto
22 litros de agua salada, el testigo gastaba
alrededor de los 10000 litros de agua potable,
misma que pudo ser utilizada en un hogar, en
alimentacion, en nutricibn 0 como recurso
hidrico de algn proceso de produccion, del total
de agua gastada en la produccion de las 14
plantas testigo solo el 10 % es aprovechada por
la planta, mientras que el 90% restante se pierde
por evaporacion del suelo o transpiracién de la
planta. El gasto presentado de agua salada no
representa una merma en los recursos ya que el
agua salada representa aproximadamente el
96.5% del total del recurso hidrico del planeta.
Utilizar agua salada no afecto en crecimiento,
desarrollo o en el sabor del fruto, debido a que el
método aplicado permite que los sélidos y sales
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disueltas en el agua salada queden depositados
en el gotero plastico.

5. Conclusiones

Es posible utilizar el agua salada o aguas
residuales en riegos de cultivos mediante un
riego por goteo solar y es una opcién viable en
la actualidad, que debe ser tomada en cuenta
principalmente para los estados que presentan
escases de agua, ya que es una realidad, una
crisis que nos coloca un reto fundamental, lograr
que los recursos naturales sean un medio
sustentable para las actuales y futuras
generaciones, y nos toca a nosotros hacer algo
para buscar la solucién a este problema. de esta
forma no se estaria gastando el agua potable, ya
que se presenta una escasez real y nos
corresponde a nosotros hacer algo para resolver
este problema.
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Resumen

En el valle del Evora Sinaloa, la aplicacion de
productos orgéanicos en la produccién agricola no es
una opcion aceptable, debido a que los agroquimicos
tienen resultados favorables en los rendimientos
agricolas. En este trabajo de investigacion se presenta
una alternativa para los agricultores, usando un
fertilizante organico elaborado con lombriz roja
californiana a base de estiércol de ovinos, harina de
roca, y desechos organicos (frutas y verduras),
obteniendo un lixiviado enriquecido, el cual presenta
niveles de los macronutrientes como nitrégeno,
fosforo y potasio, mas elevados que los fertilizantes
quimicos utilizados en la region. Se ha trabajado en
la aplicacion con mezclas de fertilizante organico-
quimico con el fin de evaluar la produccion de maiz
en dos ciclos agricolas diferentes, el ciclo otofio-
invierno  (Ol) y primavera-verano (PV). Los
resultados obtenidos en el primer ciclo evaluado
arrojaron un 22.83% de aumento, mientras que el
segundo ciclo evaluado, en el cual se disminuyd el
contenido de fertilizante quimico y se aumenté el
lixiviado organico, la produccion aumenté en un
30.01%, estos aumentos en la produccion estan
haciendo que mas productores se interesen por
aplicar compuestos organicos en sus cultivos, lo que
tiene como resultado un mejoramiento en la
produccién y la recuperacion de las condiciones
Optimas de los terrenos y la disminuciéon de la
contaminacion por residuos quimicos en la
produccion agricola.

Palabras clave: Lixiviado, fertilizante organico,
lombricomposta.

Abstract

In the Evora valley, Sinaloa, the application of
organic products in agricultural production is not an
acceptable option, because agrochemicals have
favorable results in agricultural yields. This research
paper presents an alternative for farmers, which is an
organic fertilizer made with California red worm
based on sheep manure, rock meal, and organic waste
(fruits and vegetables), obtaining an enriched leach,
the which presents levels of the macronutrients such
as nitrogen, phosphorus and potassium, higher than
the chemical fertilizers used in the region. We have
worked on the application with mixtures of organic-
chemical fertilizer in order to evaluate the production
of maize in two different agricultural cycles, the
autumn-winter (OI) and spring-summer (PV) cycle.
The results obtained in the first cycle evaluated
showed a 22.83% increase, while the second cycle
evaluated, in which the content of chemical fertilizer
was decreased and the organic leachate was
increased, the production increased by 30.01%, these
increases in the production is causing more producers
to be interested in applying organic compounds in
their crops, which results in an improvement in the
production and recovery of the optimal conditions of
the land and the reduction of contamination by
chemical residues in agricultural production.

Keywords: Leached, fertilizer,

vermicompost.

organic
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1. Introduccién

En la actualidad, el uso excesivo de los
agroquimicos en la agricultura de Sinaloa genera
grandes inversiones en el establecimiento del
cultivo del maiz (Zea mays var. blanco), ademas
de poner en riesgo la salud de los consumidores
y del medio ambiente por la alta toxicidad de los
productos utilizados. El sustituir los fertilizantes
y pesticidas quimicos por productos organicos
en la produccién agricola mejorara la calidad,
rendimiento de los productos y economia de los
productores. La produccién de fertilizantes
organicos es un tema con baja aceptacion por los
productores agricolas, debido a la falta de
resultados rapidos, los productores prefieren
seguir  utilizando  productos  quimicos
tradicionales para buscar el mejoramiento de sus
rendimientos sin tomar en cuenta que son mas
caros y afectan a su economia, por otra parte,
estos productos degradan los suelos de cultivo y
dafan a la biodiversidad de la region en que son
utilizados. Cambiar la cultura agricola de una
zona es complicado, debido a que se carece de
investigacion que pueda mostrar resultados,
ademas de las empresas que se encuentran
controlando el mercado de agroquimicos.

1.1 Justificacién

La contaminacion en terrenos agricolas viene en
aumeno constante por el uso desmedido de
agroguimicos en la basqueda del mejoramiento
de los rendimients, la eliminacion de plagas,
proteccion de cultivos o el enriquecimiento
nutricional de los terrenos. El Valle del Evora es
una de las principales zonas agricolas del estado
de Sinaloa, por sus condiciones climaticas le
permite a los agricultores tener cultivos en todas
las eestaciones del afio, que van desde hortalizas,
gramineas y leguminosas. La cultur de los
agricultores en la region es de utilizar elevados
niveles de agroquimicos, por lo que utilizar un
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compuesto organico para el mejoramiento de su
rendimiento y produccidn se toma como un tabu.
La presente investigacion pretende demostrar
que la aplicacion de un compuesto organico en
la produccidn de maiz es viable para mejorar el
rendimiento, y el contenido nutricional del
terreno, al mismo tiempo disminuir la
contaminacion ambiental y cambiar la cultura de
los productores sobre el uso de productos
0rganicos.

1.2.1 Objetivo General

Evaluar el rendimiento de maiz blanco en el
ciclo otofio-invierno (OlI) 2017 y del ciclo
Primavera-Verano 2018, aplicando fertilizante
organico elaborado con lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) en sustitucién de fertilizante
quimico.

1.2.2 Objetivos especificos

Elaborar fertilizanto organico utilizando lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) como
productor.

Evaluar el contenido de nitrégeno, fosforo y
potasio del fetilizante organico.

Aplicar fertilizante organico en mezcla con
fertilizante quimico en un cultivo de maiz blanco
(Ol), y evaluar el rendimiento.

Aplicar fertilizante organico en mayor parte en
mezcla con fertilizante quimico en un cultivo de
maiz blanco (PV), y evaluar el rendimiento.

2. Marco Tedbrico

La produccion de fertilizantes orgéanicos es un
tema con baja aceptacion por los productores
agricolas, debido a la falta de resultados rapidos,
los productores prefieren seguir utilizando
productos quimicos tradicionales para buscar el
mejoramiento de sus rendimientos sin tomar en
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cuenta que son mas caros y afectan a su
economia, por otra parte, estos productos
degradan los suelos de cultivo y dafian a la
biodiversidad de la region en que son utilizados,
por estas razones, se debe buscar una alternativa
de utilizar productos naturales que sean desechos
en una region, en la produccion agricola por lo
cual es necesario someterlos a un tratamiento de
compostaje, con el cual se pueda reducir el
riesgo de contaminacion, y al mismo tiempo se
pueda obtener un producto 100% orgéanico util
en la agricultura (Rodriguez-Salinas, Cérdova y
Véazquez, 2006) (citado por Vega, 2015).

El proceso de compostaje es una opcion para el
tratamiento de residuos, donde el material
organico libre de sustancias quimicas (desechos
de cocina, mermas de frutas y hortalizas, o
industria de alimentos), es sometido a una
degradacion bioguimica, la cual provoca
cambios fisicos en dicho material, dando como
resultado un material con altos niveles de
nutrientes que ayudan a enriquecer las
propiedades del suelo y favorecen el desarrollo
de las plantas (O’Ryan-Herrera y Riffo-Prado,
2007). Por lo cual se pretende seguir esta teoria
en el proyecto de investigacion

3. Metodologia

Se elaboro fertilizante organico a base de
estiércol recogido de corrales, y desechos de
frutas y hortalizas de los mercados locales,
utilizando lombriz roja californiana como
productor de dicho fertilizante, se aplicé una
dosis de 48 L.ha de lixiviado a un cultivo de 10
ha. de maiz (4050 Dekalb) en el ciclo Ol durante
su  produccion,  aplicandolo  mediante
fertirrigacion en cada auxilio, en sustitucién de
45 k.hal amoniaco (NH3) y 30 k.hal de
fertilizante quimico granulado “triple 16, se
evaluo el rendimiento por hectarea y se comparo
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con los rendimientos obtenidos en el ciclo

anterior bajo las mismas condiciones.
4. Resultados

El cultivo Ol 2017, se obtuvieron 119.76
Toneladas de maiz en las 10 has. del cultivo que
recibié solo fertilizante organico, mientras que el
cultivo con fertilizante sintético registro una
produccion de 97.5 toneladas en la misma
superficie, en el cultivo PV 2018 se obtuvieron
134.56 Toneladas en 10 has.

El rendimiento del cultivo de maiz al cual se le
aplicé solamente fertilizante organico del ciclo
Ol 2017 es superior en un 22.83%, al cultivo de
maiz que recibid fertilizantes quimicos, el
rendimiento del cultivo de maiz del ciclo PV
2018 aumento en un 38.01% con respecto al
testigo, este aumento en la produccién indica que
es factible utilizar fertilizantes orgéanicos en la
produccion agricola para mejorar los
rendimientos de produccién, ayudar en la
economia del agricultor y mejorar las
condiciones del suelo, la evaluacion de los
rendimientos lleva 2 afios comparandose y a
medida que se le da seguimiento en la aplicacion
de fertilizantes organicos se puede observar que
los rendimientos de produccion mejoran.

5. Conclusiones

El uso de fertilizantes inorganicos a nivel
mundial, aumenta afio tras afio a la par de su
costo. Hace 30 afios, México producia los
fertilizantes quimicos que usaba, sin embargo,
ahora se importan mas de la mitad del total
consumido. Por eso se propone la produccion y
comercializacion de fertilizantes organicos para
el aumento de rendimientos, disminucion de
costos de produccion y disminuir el dafio
ambiental como una soluciébn a esta
problematica. En el estado de Sinaloa se cuenta
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con desperdicios vegetales que pueden ser
aprovechados para producir un fertilizante
organico que sea aplicable en la produccion
agricola, ahorrando dinero para hacer
econdémicamente mas factible la produccion,
ademas mejorar la calidad y rendimiento de los
productos como granos y hortalizas, ayudando al
suelo a recuperar sus condiciones éptimas de
nutrientes sin dafiar su biodiversidad.
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Resumen

Se realizé una prueba experimental in-vitro de
tres cepas de hongo Tricoderma sp aislado de
diferentes suelos para analizar los principios de
accién antagénica que manifiesta frente Botritis
sp. Se utilizaron 3 diferentes cepas de T. sp y 3
pruebas antagonicas independientes: efecto por
metabolitos volatiles (MV), metabolitos solubles
(MS) y ataque por competencia (AC). El disefio
fue al azar con 3 repeticiones: MV+ Cepa 1, MV+
Cepa 2, MV+ Cepa 3, (MS+ Cepa 1) + (MS+
Cepa 2) + (MS+ Cepa 3) y (AC+ Cepa 1), (AC+
Cepa 2), (AC+ Cepa 3). La unidad experimental
fue una placa cilindrica de medio de cultivo con
Botritis sp aislado de fresa con 3 repeticiones y un
testigo por tratamiento. Los ensayos de MS con el
tratamiento 3 arrojaron los mayores resultados en
la inhibicién del patdgeno, respecto a la variable
relacionada con el crecimiento miceliar. La
presencia de MV en el medio de cultivo PDA
desempefio una funcién restrictiva para desarrollo
del microorganismo indeseado aunque el periodo
de tiempo se prolong6 72 hrs. mas sobre la media
prevista. Se concluye que el uso de T. sp resulta
una opcion sustentable en el manejo bioldgico de
microorganismos fitopatdgenos.

Palabras clave: Antagonismo fitopatdégeno, Botritis
sp, in-vitro

Abstract

An experimental in-vitro test was carried out on
three strains of the fungus Tricoderma sp, which
was previously isolated from different soils, in
order to analyze the different principles of
antagonistic action that manifests Botritis sp.. The
determination was used 3 diferents ceps of T. sp
and made 3 independients antagonics price such
as: efect by volatile metabolites (MV), soluble
metabolites (MS) and attack by competition (AC)
The design was completely random, with 3
repetitions: MV+ Cep 1, MV+ Cep 2, MV+ Cep
3, (MS+ Cep 1) + (MS+ Cep 2) + (MS+ Cep 3)
and (AC+ Cep 1), (AC+ Cep 2), (AC+ Cep 3).
The experimental unit was a cylindrical plate of
culture medium with Botritis sp isolated from
strawberry fruits with 3 replications and one
control per treatment. MS treatments with strain
3 yielded the highest results in the inhibition of
the pathogen, with respect to the variable related
to mycelial growth. The presence of MV in the
PDA culture medium also performed a restrictive
function for development of the undesired
microorganism although the time period lasted 72
hrs more on the expected average. It is concluded
that the use of T. sp a sustainable option in the
biological management of phytopathogenic
microorganisms.

Keywords: Phytopathogenic antagonism, Botrytis sp,
in-vitro
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1. Introduccién

Incesantemente se buscan eficaces alternativas
al control quimico para el manejo de
fitopatdgenos que afectan los cultivos agricolas
de relevancia econOmica en  MEéxico
principalmente. Efectivamente, en los Gltimos
afios, los productos hortofruticolas se han visto
afectados por problemas fitosanitarios que
disminuyen su rendimiento; entre ellos se
encuentra la pudricion del fruto o moho gris,
ocasionado por el hongo Botrytis sp. Este
padecimiento perjudica de forma notable en el
cultivo, debido a que necrosa los tallos,
momifica, crispa y descompone los frutos
maduros e inmaduros. El patégeno infecta méas
de 200 especies vegetales distintas, en las cuales
causa serias pérdidas financieras antes y después
de la recoleccién (Jarvis 1977). Dentro de las
opciones consideradas se encuentra el control
biologico de enfermedades destaca la
implementacion de microorganismos
antagonistas benéficos, que contrarrestan los
efectos de la patologia sin causar dafio al medio
ambiente ni a la salud humana.

2. Metodologia

2.1 Delimitacion de la zona de estudio

El presente trabajo de investigacion partir del
estudio del hongo antagonista y las pruebas in
vitro se llevaron a cabo en el laboratorio de
Fitopatologia de la Universidad Politécnica de
Francisco |. Madero, dentro del programa de
Posgrado en Ciencias en  Desarrollo
Agrotecnoldgico Sustentable, durante el tercer
cuatrimestre 2018.

2.2 Preparacion de medios de cultivo

Una vez planteados la totalidad de pruebas y los
tratamientos con sus repeticiones y testigos
correspondientes se procedié a calcular la
cantidad exacta de medio de cultivo,
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especificamente agar dextrosa papa Marca. BD
Bioxon (450gr) con la balanza granataria marca.
OHAUS vy se apoyd de material de cristaleria
diverso. El proceso de esterilizacion se llevo a
cabo a 121°C durante 20 minutos en una
autoclave automatica marca Felisa modelo 398.
Después se realizd una técnica simple de vertido
de agar en placas Petri estériles desechables y
con ello se garantiz6 la correcta preparacion de
medio en condiciones completamente. En
seguida que solidificd el medio se almacenaron
las cajas a 4 °C dentro de un refrigerador marca
Frigidaire modelo FRTIOK4DNG6 quedando de
esta manera listas para la siembra.

2.3 Pruebas de antagonismo in vitro

La evaluacion de la capacidad antagonica de
efectud de forma distinta en cada tratamiento.
Para el andlisis de metabolitos volatiles se disefio
una cdmara formada por la union de dos cajas de
Petri de polietileno (8,8 cm de didmetro)
inoculadas a destiempo por separado con
microorganismos diferentes, en la primera se
sembrd al centro un disco de 1 cm de diametro
de T. sp aislado sobre DPA 72 hrs. a 29 °C antes
de latransferencia del patdégeno en otra caja Petri
con el mismo medio de cultivo, luego se
sobrepusieron ambas bases de las cajas Petri,
colocando en posicion inferior a la placa con
Botritis sp.

Respecto a la valoracion de metabolitos solubles
(MS) inicialmente se sembré meticulosamente
T. sp sobre una cubierta de polietileno permeable
colocada encima del medio de cultivo Agar Papa
Dextrosa en condiciones de incubacion iguales
al tratamiento MV, transcurridas 48 hrs se retird
el microorganismo eliminando cuidadosamente
con ello la cubierta plastica, para rescatar
unicamente los productos de metabolismo
secundario generados e impregnados en el
medio, entonces se inoculo al centro de la placa
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una porcién del patdgeno apoyandose de un
sacadocado.

En cuanto a la prueba de atague por competencia
se empled la técnica Ridell para identificacion y
observacion de hongos microcultivos, en la cual
se coloca un soporte metalico recubierto con
aluminio debajo de un portaobjetos al interior de
una caja Petri y encima se posiciona un disco de
medio PDAy se realiza una siembra de tipo dual,
en donde en polos opuestos se trasfieren ambos
hongos, se coloca una fuente de humedad en la
base interna de la caja y se tapa con la
contraparte de otra caja Petri. Cabe mencionar
que se apoyo de una campana de flujo laminar
horizontal marca. Tecnolab, modelo: CFH para
efectuar las labores de siembra planteadas.
Todas las cajas permanecieron unidas con un
pelicula plastica comercial semejante al Parafilm
® a 29 ° C durante 16 dias dentro de una
incubadora marca Sheldon Manufacturing Inc.
Se realizaron mediciones y observaciones a las
24 hrs posteriores de la siembra y el ensayo de
realizO por triplicado. En las mismas
condiciones se cultivd Botritis sp como testigo
para cada tratamiento.

2.4 Medicién de cambios en el crecimiento de
microorganismos

Para el analisis de los cambios observados en el
crecimiento de los microrganismos se midieron
los halos de crecimiento y realiz6 un registro de
las diferencias morfoldgicas y colorimétricas
presentados durante el crecimiento de los hongos
fitopatdgenos a las 48 hrs de incubacion
respectivamente.

Adicionalmente para la apreciacion de los
efectos  de competencia  entre los
microorganismos se ejecutd una fijacion de los
mismos con formaldehido al 40% justo en el
momento de su acercamiento y se observaron a
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detalle las estructuras correspondientes con un
microscopio compuesto.

3. Resultados

3.1 Evaluacion de la actividad antifingica

Mediante la cdmara de ensayo propuesta, fue
posible evidenciar el efecto de los MV liberados
por T. sp en el crecimiento y morfologia de
Botritis sp, debido a que el desarrollo del micelio
se desprecié completamente en cada una de las
cepas utilizadas y en précticamente todas las
repeticiones. Ademas las mediciones del halo de
crecimiento del patégeno registraron una
tendencia de desarrollo minima, sobre todo en
bajo los efectos de la cepa 3. En la tabla 1, se
presenta una comparacion del tamafio del halo
de crecimiento que manifesto el patdgeno en las
diferentes cepas empleadas, el registro en
centimetros segun la media semanal arroja un
efecto similar para los tratamientos 1 y 2.

Tabla 1. Resultados de la medicion de halos de
crecimiento de Botritis sp frente a los MV de T.sp.

Semana Halos de Crecimiento
Cepal Cepa 2 Cepa 3 Testigo
1 1.5 1.9 1.3 2.8
2 2.7 2.4 2.1 3.4
Media 2.1 2.15 1.7 6.2

Estas observaciones cualitativas y cuantitativas
del comportamiento de B. sp frente a MV
liberados por T. sp coinciden con las reportadas
en otros estudios en los cuales se establece una
inhibicion del crecimiento de hongos causantes
de la pudricion de la madera frente a MV
liberados por especies del género Trichoderma
(Bruce et al., 2000; Humpris et al., 2002).

Para el caso de los ensayos de exposicion del
patogeno a la accién antagénica de T. sp
mediante los metabolitos solubles en este ultimo
libera, se observo un efecto de inhibicion menor



AGROTECNOLOGIA: DESARROLLO Y GESTION DE SISTEMAS AGROPECUARIOS SOSTENIBLES

en el tratamiento 1, debido a que alrededor del
dia 10 presentd micelio de color blancuzco en un
50% del perimetro del halo de crecimiento
contribuyendo en la longitud registrada (Figura
1). Con relacion a ello, la tabla 2, concentra los
valores de media de crecimiento en dos
intervalos de 8 dias registrando un mayor
crecimiento del microorganismo fitopatdgeno en
el tratamiento 3.

Figura 1. Halo de crecimiento de B. sp, MV,
transcurridos los primeros 8 dias del ensayo.

Tabla 2. Resultados de la medicion de halos de
crecimiento de Botritis sp frente a los MS de T.sp.

Semana Halos de Crecimiento por accion de MVy M
Cepal Cepa 2 Cepa 3 Testigo
1 1 13 0.8 1.7
2 1.4 1.6 1.4 2.2
Media 1.2 1.45 2.2 1.95

Cabe mencionar que la carga microbiana de T.
sp valorada cualitativamente al transcurrido el
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periodo de tiempo sefialado para alcanzar la
etapa estacional dentro de la curva de
crecimiento y generar metabolitos secundarios
solubles fue aceptable para el medio de cultivo
PDA, lo cual concuerda con Tronsom y Harman
(1992) demostraron que la produccion de
metabolitos y biomasa tipicos de T. sp, esta
estrechamente relacionada con la composicién
del medio donde se desarrolla, en otras palabras,
de los nutrientes disponibles y no tanto de la
concentracion de la siembra.

Respecto a las lecturas numéricas obtenidas de
los halos de crecimiento de B. sp bajo las pruebas
de metabolitos volatiles y solubles, el
tratamiento representado por la cepa nimero tres
aparentemente reporté menor eficacia para la
accion antagonica por compuestos volatiles y sin
embargo los mejores resultados de inhibicion del
patdgeno en componentes solubles, tal como se
describe en la Figura 2.

N
n

N

l
[0

MV

=

uMSs

e
n

Crecimiento del halo del
patégeno (cm)

o

Cepal Cepa 2 Cepa 3

Cepa de Tricoderma

Figura 2. Comparacion del efecto de inhibicidn en el
crecimiento del halo de B. sp S.

Para las pruebas de ataque por competencia se
llevdé a cabo un registro de la distancia
comprendida entre los puntos de siembra de los
microorganismos en el trascurso de los dias
(Figura 3), obteniéndose una mayor velocidad de
acercamiento en el tratamiento 3 a razon de 1
mm cada 24 horas (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados de la distancia de acercamiento (cm)
entre B. sp y T. sp por accion

Semana Distancia de acercamiento (cm) de B.
spyT.sp
Cepal Cepa 2 Cepa 3
1 0.6 0.8 0.9
2 0.1 0.05 0.05
Vel. Media 0.03/dia 0.05/dia 0.1/dia

Figura 3. Distancia de acercamiento entre B. sp y T sp.

Los resultados obtenidos podrian atribuirse a la
accion combinada ejercida por T. sp sobre el
patdgeno, mediante la competencia por
nutrientes,  produccién de  metabolitos
antifangicos, enzimas hidroliticas, y
micoparasitismo (Stefanova et al., 1999). Al
mismo tiempo las enzimas hidroliticas son
causas sustanciales que facilitan la competencia
por sustrato y el ataque directo a un amplio
ambito de hongos fitopatogenos (Jensen vy
Wolffhechel, 1995).

4. Conclusiones

Para las condiciones edaficas del Valle del
Mezquital, Hidalgo, se concluye que las
diferentes cepas aisladas de T. sp, demostraron
un efecto notable en la actividad antagonista
contra B. sp, en los tres mecanismos de accién
estudiados, destacando la participacion de la
cepa 3, obtenida del suelo de cultivo de morera
para los efectos de inhibicion de metabolitos
volatiles, solubles y ataque por competencia. De
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esta manera puede ser considerada como una
opcién viable y sustentable alterna al uso de
agroguimicos para el manejo de enfermedades
de plantas ocasionadas por B. sp
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Resumen

Las enfermedades de la raiz en el cultivo de frijol (P.
vulgaris) se encuentran asociadas a la presencia de
hongos que habitan en el suelo, como R. solani. El
objetivo del estudio fue evaluar el efecto de
acibenzolar-s-metil en la sintesis de fenoles y accion
antimicrobial en contra de R solani. Se establecieron
dos experimentos, el primero para evaluar las
concentraciones de fenoles en nueve tratamientos de
hoja de frijol asperjados con acibenzolar-s-metil a
concentraciones de 0, 0.1 y 0.2 mM de, se colectaron
hojas a las 4, 8 y 11 horas después de la aplicacion.
En el segundo experimento se evalud la accion
antimicrobial de los extractos de hojas de frijol
después de ser asperjadas con acibenzolar-s-metil, en
el desarrollo in vitro de R. solani, se establecieron13
tratamientos. Para ello se colectaron hojas a las 4, 8
y 11 horas después de la aplicacion de acibenzolar-s-
metil, a concentraciones de 3 y 4 %, se mezclaron con
medio de cultivo PDA, las placas fueron inoculadas
con R. solani, se midié crecimiento micelial. Los
resultados obtenidos mostraron que la mayor
concentracion de fenoles se presentd en el
tratamiento colectado 4 horas después de la
aplicacion de acibenzolar-s-metil a concentracién de
0.2 mM. Para el segundo experimento el mejor
tratamiento fue el colectado 8 horas después de la
aplicacién de acibenzolar-s-metil a 0.2 mM de
extracto a 3%. Se determina que la concentracién 0.2
mM de acibenzolar-s metil brinda un mayor efecto
en la induccién de sintesis de fenoles y en la
inhibicién de de R. solani in vitro.

Palabras clave: mecanismo de defensa,
acibenzolar-s-metil, Rhizoctonia solani

Abstract

Root diseases in bean crop (P. wvulgaris) are
associated with the presence of fungi that inhabit the
soil, among which R. solani. The goal of this study
was to evaluate the effect of acibenzolar-s-methyl in
the synthesis of phenols and antimicrobial action
against R. solani. Two experiments were established,
the first one to evaluate the concentrations of phenols
in nine treatments of bean leaf sprayed with
acibenzolar-s-methyl at concentrations of 0, 0.1 and
0.2 mM, then leaves were collected at 4, 8 and 11
hours after the application. In the second experiment,
the antimicrobial action of the bean leaf extracts was
evaluated after being sprayed with acibenzolar-s-
methyl, in the in vitro development of R. solani, 13
treatments were established. Then leaves were
collected at 4, 8 and 11 hours after the application,
the extracts were prepared at concentrations of 3 and
4%, were mixed with PDA culture medium, the
plates were inoculated with R. solani and mycelial
growth of this one was measured. The results
obtained showed that the highest concentration of
phenols was present in the treatment collected 4
hours after the application of acibenzolar-s-methyl at
a concentration of 0.2 mM. For the second
experiment it was shown that the best treatment was
that collected 8 hours after the application of
acibenzolar-s-methyl at 0.2 mM with an extract of
3%. It is determined that the 0.2 mM concentration
of acibenzolar-s methyl provides a greater effect in
the induction of phenol synthesis and in the inhibition
of R. solani in vitro.

Keywords: defense mechanism, acibenzolar-s-
methyl, Rhizoctonia solani

Cita: NADIA LANDERO VALENZUELAY, ROSA ICELA HERNANDEZ GARCIA. Acibenzolar-S-metil: su efecto en la
sintesis de fenoles en plantas de frijol y su actividad antimicrobial en contra de Rhizoctonia solani
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1. Introduccién

Uno de los principales problemas que presenta el
cultivo de frijol en gran parte del pais son las
enfermedades como la pudricidn de raiz causada
por hongos de suelo que constituyen un grupo
importante de microorganismos entre los que se
encuentra la especie Rhizoctonia solani Kihn,
causante de grandes afectaciones en numerosos
cultivos, entre los que se destaca el cultivo de
frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.).
Actualmente existen alternativas de manejo
preventivo a enfermedades que son mas
amigables con el medio ambiente y con la salud
humana, basadas en los trabajos sobre respuestas
inductoras a las enfermedades en las plantas
desarrollados por Ray y Beauverie a comienzos
del siglo XX, los cuales demostraban que existia
la posibilidad de que las plantas puedan
protegerse del ataque de microorganismos
patdgenos mediante la activacion de sus
mecanismos de defensa (Gémez & Reis, 2011).
El concepto de activador desde el inicio, fue
utilizado para moléculas capaces de inducir la
sintesis de fitoalexinas en la planta, en ausencia
del patégeno. En la actualidad, esta definicion,
se ha generalizado y aceptado para cualquier
molécula quimica que pueda estimular
mecanismos de defensa o asociados con la
respuesta de defensa en las plantas. Estas
moléculas activadoras hacen referencia a un
amplio ambito de compuestos, los cuales pueden
ser derivados a partir de plagas, de plantas u de
otros microorganismos, asi como a partir de
preparados bioldgicos de origen vegetal o de
analogos producidos  sintéticamente. Las
moléculas activadoras no deben ser tomadas
como sustitutos de fungicidas, sino como, una
alternativa adicional dentro de una estrategia de
manejo integrado (Riveros, 2001).
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La aplicacion de productos quimicos sintéticos
también puede activar procesos fisioldgicos y
bioquimicos propios de la planta y evitar o
reducir el progreso de enfermedades. Entre estos
compuestos destaca el acibenzolar S-metil
(Cosme , Guzman, Islas, Torres, & Pérez, 2015).

1.1 Justificacién

En México como en gran parte del mundo, el uso
de plaguicidas es la practica mas comdnmente
utilizada, ya que son productos quimicos de gran
influencia en la agricultura para proteger a los
cultivos contra insectos, hongos, malezas y otras
plagas. Sin embargo, los plaguicidas también
son potencialmente téxicos para los seres
humanos. Pueden tener efectos perjudiciales
para la salud, por ejemplo, provocar cancer o
acarrear consecuencias en los sistemas
reproductivo, inmunitario o nervioso (OMS,
2016).

El uso cotidiano de esos quimicos contribuye a
la crisis de la agricultura que dificulta la
preservacion de los ecosistemas, los recursos
naturales, y afecta la salud de las comunidades
rurales y de los consumidores urbanos. La
bldsqueda de la productividad a corto plazo por
encima de la sustentabilidad ecoldgica,
practicada en las Ultimas décadas, ha dejado un
saldo a nivel mundial de contaminacion y
envenenamiento donde el pretendido remedio
universal ha resultado ser peor que la
enfermedad (del Puerto, Suérez, & Palacio,
2014).

Por ello la busqueda de nuevas alternativas hacia
una agricultura con caracteristicas amigables
para el ambiente y la salud humana es necesaria
y urgente.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de Acibenzolar-s-metil como
activador exdgeno para la induccion de sintesis
de fenoles en plantas de frijol (P. vulgaris) y la
actividad antimicrobial en contra de R. solani.

1.2.2 Objetivos especificos

Determinar con base a lecturas de
absorbancia mediante espectrofotometro
UV-Vis, el tiempo en que se registra la
mayor concentracion de fenoles en
plantas de frijol (P. vulgaris) después de
haber sido asperjadas con acibenzolar-s-
metil.

e Evaluar el efecto del extracto de frijol
previamente asperjado con acibenzolar-
s-metil en el crecimiento micelial de R.

solani.
2. Marco Teobrico

2.1 Importancia de Phaseolus vulgaris

El frijol es la leguminosa de mayor importancia
en el consumo humano a nivel mundial, mismo
que se realiza principalmente en los paises en
desarrollo, aunque en muchos de éstos el
consumo se ha reducido en afos recientes, al
sustituirlo por otros productos (FIRA, 2015).

En México el cultivo de frijol es la segunda
actividad agricola mas importante después del
maiz. Su nivel de produccion y consumo en el
escenario mundial lo ubican en la quinta y
tercera posicion, produciendo y consumiendo en
promedio 1.1 millones de toneladas anuales
(Martinez, Avila, & Pat, 2011).

El frijol es definido en la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable (LDRS, 2001) como un
producto basico y estratégico para el pais,
sembrandose en todas las regiones agricolas, y
ocupa el segundo lugar en superficie a nivel
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nacional, con un promedio de 1.6 millones de
hectareas cosechadas, una produccién de 1.1
millones de toneladas y un valor de 10.2 miles
de millones de pesos, es decir, el 3.1% del valor
de la produccidn agricola para 2010 (SE, 2012).

2.2 Rhizoctonia solani

R. solani es uno de los hongos fitopatdgenos mas
importantes del suelo. Este hongo fue descrito
por Julius Kilhn en 1858, sobre tubérculos de
papa y se caracteriza por ser un patégeno muy
destructivo, versatil y altamente variable. R.
solani como especie presenta un amplio rango de
hospedantes, ya que afecta las raices, tallos
tubérculos, cormos y otros 6rganos de las plantas
que se desarrollan en el suelo. Es un habitante
comun de la mayoria de los suelos e inverna en
forma de micelio melanizado o esclerocios en el
suelo distribuyéndose de manera heterogénea
principalmente entre los primeros 15 a 20 cm de
profundidad. También sobrevive en plantas
perennes infectadas o en Organos de
propagacion, incluso también puede encontrarse
en semillas. R. solani se disemina mediante el
agua de lluvia o riego, suelo y a través de los
organos infectados (Ochoa, 2008).

El patdgeno es capaz de infectar la semilla antes
de la germinacién, produciendo la destruccion
de la misma. Las lesiones iniciales en plantas
jévenes aparecen en la base del tallo
produciendo cancros, lesiones hundidas de color
café-rojizo. La temperatura Optima para R.
solani es de 18°C, favoreciéndole condiciones de
alta humedad de suelo y ambiente. El porcentaje
de plantas infectadas depende de la temperatura,
mientras que el tamafio de lesiones esta
determinado principalmente por la humedad del
suelo (Zufiga, 2006).
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2.3 Metabolitos secundarios sintetizados en el frijol

Las fitoalexinas, metabolitos secundarios de

bajo peso  molecular con  actividad
antimicrobiana, son de naturaleza quimica
diversa, principalmente isoflavonoides en

leguminosas que se sintetizan en las plantas
después de una infeccion microbiana o estrés
abiotico. La sintesis se puede disparar por la
accion de factores como elicitores o inductores,
tanto exogenos, producidos por patdgenos,
agentes quimicos, dafios mecanicos, como
enddgenos, producidos en respuesta a
determinadas situaciones de estrés. Se han
identificado principalmente en dicotiledoneas y
existen pocos reportes de su presencia en
monocotiledéneas 'y  gimnospermas. En
leguminosas como el frijol, se han descrito cerca
de 16 tipos diferentes, las mas conocidas son
faseolina, faseolidina, faseolinisoflavona y
kievitona. La mayoria de las fitoalexinas
reportadas se encuentran entre los compuestos
fendlicos derivados de flavonoides, derivados de
la ruta biosintética de los fenilpropanoides, la
cual proviene de la ruta de silicato resultante de
la ruta de las pentosas fosfato (Torres, 2010).

3. Metodologia

El presente trabajo de investigacion se llevo a
cabo en las inmediaciones de la Universidad
Politécnica de Francisco I. Madero, ubicada a
20°13°31.9” N y 99°05°20.8”°W en el
municipio de Tepatepec, Hidalgo, (figural) la
fase de establecimiento del cultivo se realizo
mediante sistema controlado (invernadero)
mientras que la fase in vitro se desarroll6 en el
laboratorio de Microbiologia Agricola, ambos
ubicados dentro de la institucion.
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FRANCISCO 1, MADERO

20°13°31.9°° N ,99°05°20.8°W
Figura 1. Ubicacion del sitio de estudio

3.1 Material vegetal

Para la realizacion del presente trabajo de
investigacion se utilizd la variedad de frijol
Negro Michigan, obtenida de la cosecha anterior
de un cultivo ubicado en el municipio de San
Salvador Hidalgo.

3.2 Material fangico

Una cepa de R. solani fue aislada de raices de
frijol con sintomas caracteristicos del patégeno
en el laboratorio de Fitopatologia de la
Universidad Politécnica de Francisco I. Madero.
Para la reproduccion de dicho material se
utilizaron cajas de Petri con medio de cultivo
PDA (Papa-Dextrosa-Agar).

3.3 Bioensayo 1: Fenoles en plantas de frijol

Se prepararon concentraciones de Acibenzolar-
s-metil a0.1y 0.2 mM. Las plantas consideradas
para el experimento (45 en total, 15 por
tratamiento, se contd con un testigo) fueron
asperjadas con las concentraciones
mencionadas. Posteriormente se hicieron colecta
de hojas a las 4, 8 y 11 horas. Se hicieron
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diluciones con etanol 1:4 (p/v) para cada uno de
los tratamientos en las diferentes horas de
colecta. Las diluciones obtenidas fueron
almacenadas en tubos de ensayo cubiertos con
papel aluminio para evitar la desnaturalizacion
de compuestos. Se tomaron lecturas en
espectrofotdbmetro de UV-visible a fin de
conocer las concentraciones de fenoles totales,
se tom6 como referencia el &cido galico. El
disefio fue completo al azar factorial, los factores
fueron las concentraciones y el tiempo de
colecta.

Figura 2. Aplicacion de Acibenzolar-s-
metil en plantas de frijol.

3.4 Bioensayo 2. Acibenzolar-s-metil sobre
crecimiento de Rhizoctonia solani

Se asperjaron 15 plantas por tratamiento (13
tratamientos, incluyendo un testigo absoluto,
con cinco repeticiones) en las dos
concentraciones empleadas previamente para la
determinacion de fenoles en plantas de frijol,
bajo un disefio completo al azar factorial, los
factores fueron las concentraciones del
Acibonzolar-s-metil asperjado a plantas de frijol,
las concetraciones de los extractos de hojas de
frijol y el tiempo de colecta de las hojas.
Terminadas las colectas de las hojas (30 g por
tratamiento) se obtuvo un extracto etandlico, del
cual se realizaron dos concentraciones, al 3 'y
4%, las cuales se mezclaron con el medio de
cultivo PDA (papa-dextrosa-agar), y se
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inocularon con el hongo R. solani, para ser
ingresadas en una incubadora a una temperatura
de 18 °C durante ocho dias. En este lapso de
tiempo se tomaron lecturas del crecimiento
micelial cada 24 h, empleando un vernier digital.

3.5 Analisis estadistico

Los datos de la variable de crecimiento micelial
de R. solani, fueron procesados mediante el
calculo de areas bajo la curva de progreso del
crecimiento micelial, por el método de
poligonos, y posteriormente sometidos a analisis
de varianza, mediante el programa Statistical
Analysis Sistem, version 9 para Windows (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Los datos de
concentraciones de fenoles en plantas de frijol
fueron sometidos de igual manera a un ANOVA,
empleando el programa estadistico previamente
mencionado.

4. Resultados

Concentracion de fenoles

De acuerdo al analisis de varianza se observo,
diferencia  estadistica  significativa entre
tratamientos, el T2C0.2H4 y el T9TAH11, los
tratamientos T4CO0.1HS, T7C0.1H11,
T8C0.2H11 no muestran diferencia estadistica
significativa entre si, finalmente los tratamientos
T1C0.1H4 'y T5C0.2H8 presentaron cierta
similitud con el tratamiento T2C0.2H4 el cual
es considerado como el tratamiento que presento
la mayor concentracion de fenoles, esto cuando
las hojas de frijol fueron tratadas a una
concentracion de 0.2 nM de acibenzolar-s-metil
y colectadas a las cuatro horas después de la
aplicacion (Tabla 1).
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Tabla 1. Medias de concentracién de fenoles en
plantas de frijol previamente asperjadas con
acibenzolar-s-metil

. Medias de concentracion de fenoles (abs)
Tratamientos

T2C0.2H4 0.33433 a*
T5C0.2H8 0.32067 ba
T1CO0.1H4 0.31533 ba
T4C0.1H8 0.27767 bac
T7C0.1H11 0.27300 bac
T8C0.2H11 0.24867 bdc
T3TAH4 0.22767 dc
T6TAHS 0.20767 dc
TITAH11 0.18300 d
R? 0.8326
Pr (<0.0001)
*Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes de acuerdo a la prueba
Tukey (P<0.05).

T1C0.1H4=Hojas de frijol tratadas a una
concentracion de 0.1 mM de acibenzolar-s-
metil, colectadas cuatro horas después de la
aplicacion, T2C0.2H4=Hojas de frijol tratadas a
una concentracion de 0.2 mM de acibenzolar-s-
metil, colectadas cuatro horas después de la
aplicacion, T3TAH4=Hojas de frijol sin tratar,
colectadas cuatro horas después de la aplicacion,
T4C0.1H8=Hojas de frijol tratadas a una
concentracion de 0.1 mM de acibenzolar-s-metil
,colectadas ocho horas después de la aplicacion,
T5C0.2H8=Hojas de frijol tratadas a una
concentracion de 0.2 mM de acibenzolar-s-
metil, colectadas ocho horas después de la
aplicacion, T6TAH8=Hojas de frijol sin tratar,
colectadas ocho horas después de la aplicacion,
T7C0.1H11=Hojas de frijol tratadas a una
concentracion de 0.1 mM de acibenzolar-s-
metil, colectadas once horas después de la
aplicacion, T8C0.2H11=Hojas de frijol tratadas a
una concentracién de 0.2 mM de acibenzolar-s-
metil colectadas once horas después de la
aplicacion, T9TAH11=Hojas de frijol sin tratar
colectadas once horas después de la aplicacion.
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Crecimiento micelial
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Figura 3. Crecimiento micelial de Rhizoctonia solani a
través de las lecturas, bajo tratamiento con extracto de
hojas de frijol asperjadas con acibenzolar-s-metil

Al analizar los datos de ABC (area bajo la curva) se
encontrd que existe diferencia estadistica
significativa entre el tratamiento 0.2H8C3 vy el
TA, mientras que el tratamiento que muestra el
mayor crecimiento micelial solo después del
testigo absoluto es el 0.1H8C3, el resto de los
tratamientos presentan un comportamiento
similar (Tabla 2).

Por tanto, se determina acibenzolar-s metil,
brinda un mayor efecto en el desarrollo de R.
solani, ocho horas después de la aplicacion a
concentracion de 0.2 mM.
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Tabla 2. Medias de crecimiento micelial de
Rhizoctonia solani bajo tratamientos con extracto de
hojas de frijol asperjadas con acibonzolar-s-metil.

Tratamientos Medias de crecimiento

micelial (mm)

TA 259.18 a*
0.1H8C3 138.28 b
0.1H11C3 119.89 cb
0.1H4C4 119.63 cb
0.1H11C4 119.37¢ch
0.2H4C4 115.57 cb
0.2H11C3 11397 ch
0.2H11C4 113.09 cb
0.2H4C3 110.75 cb
0.1H4C3 109.31 ch
0.2H8C4 108.65 cb
0.1H8C4 106.18 ch
0.2H8C3 87.29¢

R2 0.8775

Pr (<0.0001)

*Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes de acuerdo a la prueba
Tukey (P<0.05)

El tratamiento que mostrd el menor crecimiento
micelial durante las cinco lecturas fue el
0.2H8C3 comparado con el TA, el cual presento
el mayor crecimiento, en tanto que el tratamiento
0.1H8C3 en la lectura 4 mostr6 un mayor
crecimiento, mientras que el tratamiento
0.2H8C4 tuvo un crecimiento similar a los
demas tratamientos (Figura 3).

TA=Testigo absoluto, 0.1H4C3=Hojas de frijol
tratadas a una concentraciéon de 0.1 mM de
acibenzolar-s metil, colectadas cuatro horas
después de la aplicacion para obtencion de
extracto de frijol al 3%, 0.1H4C=Hojas tratadas
a concentracion de 0.1 mM de acibenzolar-s
metil, colectadas cuatro horas después de la
aplicacion para obtencion de extracto al 4%,
0.1H8C3=Hojas tratadas a concentracion de 0.1
mM de acibenzolar-s metil, colectadas ocho
horas después de la aplicacion para obtencion de
extracto al 3%, 0.1H8C4=Hojas tratadas a
concentracion de 0.1 mM de acibenzolar-s metil,
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colectadas ocho horas después de la aplicacion
para obtencion de extracto al 4%,
0.1H11C3=Hojas tratadas a concentracion de
0.1 mM de acibenzolar-s metil, colectadas once
horas después de la aplicacion para obtencion de
extracto al 3%, 0.1H11C4=Hojas tratadas a
concentracion de 0.1 mM de acibenzolar-s metil,
colectadas once horas después de la aplicacion
para obtencion de extracto al 4%,
0.2H4C3=Hojas tratadas a concentracion de 0.2
mM

5. Conclusiones

Acibenzolar-s-metil representa una alternativa
viable, ademas minimiza el uso de pesticidas que
afectan la salud humana y causa graves
reperciones al medio ambiente.

La sintesis de fenoles en plantas de frijol tratadas
a concentracion de 0.2 mM de acibenzolar-s-
metil mostr6 una mayor concentracion de
fenoles totales cuatro horas después de la
aplicacion.

Acibenzolar-s-metil a concentracion de 0.2 mM
muestra una accion antifangica en contra de
Rhizoctonia solani, de acuerdo con los
resultados obtenidos del experimento in vitro.
Al respecto de este trabajo en particular se
pretende a futuro determinar cuales son las
enzimas que participan en la interaccion planta
patdgeno, se planteara un experimento para
realizarlo directamente en invernadero vy
determinar especificamente la efectividad de
este y otros elicitores.
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Resumen

Para su determinacion se recolectaron poblaciones de
2 especies de insectos de las familias Dermestidae y
Anobiidae en 2014 y 2015, encontrados en pupas
secas de Bombyx mori, dafiando a la vez a los
capullos de seda en Tepatepec, Hidalgo, México. Se
reviso informacion de documentos especializados en
estos grupos, utilizando claves dicotémicas, libros y
paginas web, se muestran imagenes que ilustran las
caracteristicas morfoldgicas externas de cada familia
y distintivas de cada especie. Finalmente se
determinaron los coledpteros como Dermestes ater y
Lasioderma serricone causando problemas para la
sericultura.

Sericultura, Dermestidae,
alba, Dermestes ater,

Palabras clave:
Anobiidae, Morus
Lasioderma serricorne.

Abstract

For its determination, populations of 2 species of
insects of the families Dermestidae and Anobiidae
were collected in 2014 and 2015, found in dry pupae
of Bombyx mori, damaging the silk cocoons in
Tepatepec, Hidalgo, Mexico. Information of
specialized documents in these groups was reviewed,
using dichotomous keys, books and web pages,
images that illustrate the external morphological
characteristics of each family and distinctive of each
species are shown. Finally, coleoptera such as
Dermestes ater and Lasioderma serricone were
determined causing problems for sericulture.

Keywords: Sericulture, Dermestidae, Anobiidae,
Morus alba, Dermestes ater, Lasioderma
serricorne.

RODRIGUEZ-ORTEGA Af, TORRES-ANTONIO K. Coledpteros que se alimentan de la pupa deshidratada del gusano de
seda Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombicidae) en el VValle del Mezquital, Hidalgo
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1. Introduccién

La sericicultura se define como la cria y
aprovechamiento del gusano de seda Bombyx
mori L., (Lepidoptera: Bombicidae), criado en
cautiverio para obtener seda natural con fines
comerciales. Esta es wuna alternativa de
diversificacion productiva que tiene gran
importancia socioeconémica, por la elevada
utilizacion de mano de obra, especialmente la del
grupo familiar. Se considera un agro negocio de
especialidades, con alto valor agregado, que
posibilita la generacion de productos tanto para
el mercado interno como para la exportacion.

La seda se obtiene a partir del gusano de seda
(Bombyx mori), el cual se alimenta en la etapa
larval Unicamente de hojas de morera (Morus
sp.), las cuales contienen el flavonoide morina,
semioquimico que actda como kairomona para la
atraccion de este lepiddptero hacia la morera
(Schoonhoven et al., 1998). El alimento y la
calidad nutricional tienen gran influencia en el
desempefio del gusano de seda, en la fase
larvaria y de encapullado (Rodriguez et al.,
2013).

El gusano de seda es un insecto de metamorfosis
completa. Habitualmente se cria bajo cubierta
durante la primavera y el verano. El estado larval
dura entre 20 y 25 dias, posteriormente teje el
capullo en el cual forma la crisalida. Finalmente
emerge el adulto al término de 14 dias. El
capullo esta formado por un Gnico hilo de seda
cruda de 800 a 1.500 m de longitud. Ello esta
condicionado por la raza, la alimentacion y las
condiciones de cria.

Se trata de un insecto monofago que se alimenta
exclusivamente de hojas de morera (Morus sp).
Durante su etapa juvenil, el cuerpo del gusano de
seda aumenta en peso, aproximadamente 10.000
veces. A su vez por esto come vorazmente, sobre
todo en la dltima etapa de su desarrollo (quinto
estadio larvario), en la que ingiere cerca de 500
veces mas hojas que al nacimiento. La calidad
del alimento influye considerablemente en su
desarrollo como asi también afecta la produccion
de seda bruta.
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La sericultura no ha tenido un desarrollo
adecuado en nuestro pais, aunque en distintas
épocas se han realizado intentos por impulsarla
gracias a la adaptacion de la morera.

China se ha convertido en el primer productor
mundial de seda de igual manera siguiéndole la
India. (Rodriguez et al., 2012)

En esta investigacion se tuvo como objetivo el
determinar coledpteros que se alimentan de la
pupa deshidratada del gusano de seda Bombyx
mori L.

2. Marco teorico

Durante muchos siglos el origen de la seda fue
un gran misterio absoluto para el mundo
occidental, durante varias decenas de siglos, la
sericultura fue un monopolio exclusivo de los
emperadores chinos quienes hicieron lo
imposible por ocultar su secreto.

Le exportacion de los insectos y de sus huevos
se castigaba con la pena de muerte. Segun una
antigua leyenda china el cultivo y la produccién
de la seda se remonta al 2460 a.C. afio en que la
emperatriz Lei- Tsu observo en los jardines del
palacio, una oruga que hilaba su envoltorio de
seda.

La sericultura, produccién de la seda cruda a
través de la crianza de gusanos de seda, se
extendio por Asia y durante el siglo XI, a Europa
donde llevaron algunos huevos y semillas de la
planta de moras y comenz0 la crianza de gusanos
de seda. China es el principal productor de seda
natural. En America, Brasil ocupa un lugar
preponderadamente como productor mundial.

La sericultura, el cultivo de gusano de seda, se
extendio atraes de china, convirtiendo la seda en
un articulo muy apreciado que mas adelante
querrian conseguir otros paises. En el afio 139
a.C. se abrié la mayor ruta mundial de comercio,
que abarco desde el este de China hasta el mar
Mediterraneo, recibio el nombre de “carretera de
la seda”, debido al articulo que mas comercio
generaba. En el afio 30 d.C. el secreto de la
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produccion de seda habia llegado ya a la india y
Japon.

La produccion de seda a nivel mundial abarca
Unicamente el 0.2% de la industria textil, sin
embargo, la seda representa un comercio
millonario, llegando a costos por encima de los
del algoddn, A nivel mundial se producen dos
tipos de seda naturales (las provenientes del
Bombyx mori L, que se alimenta de morera y la
de otros insectos salvajes que se alimentan de
otras plantas). La seda de morera representa casi
el 907 de la seda que se consume en el mundo,
La sericultura en el mundo se ha venido
desarrollando principalmente en los paises tales
como Japon, Brasil y Tailandia. Sin embargo,
también se presenta una produccion de capullos
de seda en Italia y Espafa, representando una
parte minima de la produccion terricola mundial.
En el continente africano se destaca la
produccion de Zambia y Uganda (Gil et al.,
1993).

La sericultura es una cadena productiva que
abarca: cultivo de morera, cria de gusano de
seda, produccién y transformacion del capullo
en hilos y tejidos para su posterior
comercializacion.

La produccion mundial de la seda empez6 desde
el afio 1003 en forma continua y actualmente se
encuentra muy inestable. La produccion mundial
que circula en los mercados internacionales
(excluyendo la seda que se produce y consume
en un mismo pais) disminuyo a unas 50,000
toneladas, después de haberse alcanzado las
105,000 toneladas en 1993, volviendo a repuntar
a 70,000 toneladas actualmente.

La fabricacion de seda llego eventualmente a
Europa y América. Durante los siglos XVIII y
XIX los europeos produjeron diversos avances
en la produccion de la seda.

Bombyx mori (Linnaeus, 1758) es una especie de
insecto perteneciente al orden de los
Lepiddpteros y a la familia Bombycidae. El
nombre del género al que pertenece procede del
latin Bombus que significa zumbido por el que
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produce la mariposa al aletear y su especie es
denominada mori (moral) por la planta cuyas
hojas le sirven de alimento.

El gusano de seda para su desarrollo
morfoldgico y para llevar a cabo sus funciones
fisioloégicas necesita de dos nutrientes
importantes: proteina cruda y carbohidratos,
estos nutrientes se encuentran concentrados en
porcentajes altos en las hojas jévenes. La
cantidad de nutrientes en las hojas de morera;
proteinas, lipidos, hidratos de carbono,
vitaminas, minerales y agua varia de acuerdo a
la variedad, fertilidad del suelo, clima, época del
afo, edad y posicién de las hojas. (Rodriguez et
al., 2013).

Se trata de un insecto holometabolo cuyo ciclo
vital completo comprende 4 estados bien
diferenciados: huevo, larva, crisalida (pupa) y
adulto (mariposa).

El mismo se completa entre 65 y 75 dias, segun
las temperaturas y alimentacion a las que se vean
sometidos los ejemplares durante su cria y cada
mariposa hembra puede depositar de 300 a 500
huevos.

Ovoposicién , ~ S .: 5
o |

'

Cépula E "

Aduito %g
<y

Crisalida

Capullos

Figura 1. Ciclo vital completo del gusano de seda.

Este insecto, denominado cominmente “gusano
de seda”, atraviesa 5 fases larvarias (con 4
mudas) antes de llevar a cabo la pupacion, para
la cual se prepara produciendo una envuelta
protectora de seda denominada capullo (figura
1). De esta envuelta protectora, formada por un
hilo de seda continuo de hasta 1.500 m, emerge
el adulto una vez completada la metamorfosis.
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Los huevos miden en torno a 1 mm de didmetro,
su forma es lenticular y presentan una cubierta
quitinosa (figura 2). Su coloracion se torna color
grisdcea y si estos no son fecundados se tornan
de color blanco.

Las larvas atraviesan 4 mudas y son de forma
cilindrica, incrementan su tamano
exponencialmente a lo largo de su vida,
alimentandose de hojas de morera (Morus alba
0 Morus nigra). El primer estado mide tan solo
unos 2 mm al nacer y presenta pelos negros a lo
largo de todo su cuerpo, que desaparecen tras la
primera muda. El quinto estadio puede alcanzar
los 8 cm de longitud en el momento previo a la
pupacion (figura 3).

éf-: ;3-):;;' 5

Figura 2. Huevos y larvas de del gusano de seda.

El cuerpo de las larvas consta de cabeza, en la
cual se encuentran los 0jos compuestos en
adultos y estemata en larvas, antenas y el aparato
bucal masticador. Toérax (son los 3 anillos
siguientes a la cabeza) aqui se alojan los tres
pares de patas y dos pares de alas en palomilla y
abdomen (9 anillos o0 segmentos posteriores)
aqui se encuentran entre otros los drganos
encargados de la reproduccion (figura 2 y 3).

Figura 3. Larvas de Bombyx mory L.
La metamorfosis tiene un periodo en el cual la
larva, ubicada ya en el interior del capullo, tras
sufrir una dltima muda, contrae su cuerpo y
endurece el tegumento a la misma vez que este
se empardece adoptando el color marrén
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anaranjado tipico de la crisalida (figura 4). En la
cuticula de la pupa, se intuyen pronto las
estructuras que constituirdn el cuerpo del insecto
adulto (antenas, 0jos, alas plegadas, patas, etc)

Figura 4. Capullos de seda.

En cuanto al adulto, presenta también cabeza,
torax y abdomen bien diferenciados. En la
cabeza se hace patente la presencia de grandes
antenas y ojos compuestos Yy el aparato bucal es
ahora rudimentario, puesto que el adulto no se
alimenta (figura 5). El torax tiene los 3 pares de
patas caracteristicos de los insectos y dos pares
de alas ubicadas en posicién dorsal.

Figura 5. Palomilla de Bombyx mory L.

Los capullos pueden presentar formas muy
variadas, desde los que son casi esféricos hasta
los mas, ovalados o con estrechamientos en su
zona ecuatorial (“acinturados”). Hay una gran
variedad en la coloracion de los mismos

pudiendo ser blancos, amarillos, rosados o
verdes, depende de la raza de la que hablemos
(figura 6).

Figura 6. Capullos blancos y amarillos
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Morera (Morus alba)

La morera Morus spp, (Moraceae) es originaria
de las zonas templadas de Asia en regiones de
China, Japon y el Himalaya. Su cultivo se inicid
para implementar la sericultura en los paises
asiaticos hace alrededor de 4500 afios,
representa la parte agronémica de la industria de
la sericultura por ser sus hojas (figura 7) el Unico
alimento del gusano de seda (Bombyx mori L)
(Lepidoptera: ~ Bombycidae).  Los  usos
principales en mas de 42 paises del mundo son,
en la sericultura, en el mejoramiento de
ecosistemas y en la alimentacion animal y
humana (Rodriguez et al., 2013).

La primera clasificacion de la morera fue
descrita por Carlos Linneo, quien dividio el
género en cinco especies: Morus alba, Morus
nigra, Morus rubra, Morus tartarica y Morus
indica.

Figura 7. Cosecha de hojas de morera (Morus alba) para
alimentar larvas de gusano de seda.

Descripcion de la familia Dermetidae

La familia Dermestidae esta formada por
aproximadamente 600 especies, la mayoria de
las cuales se alimentan casi exclusivamente de
productos de origen animal, con excepcion de
algunos géneros como Anthrenus y Attagenus,
capaces de complementar su dieta con productos
de origen vegetal y de Trogoderma, para el cual
constituyen su principal fuente de alimento.
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A su vez estos son hallados cominmente sobre
flores y carcasas secas de animales, en nidos de
mamiferos, aves e himenopteros sociales, asi
como en cabafias. La mayoria de las especies se
alimentan de materiales de origen animal como
huesos, piel, plumas, pelo, lana y seda.

La mayoria de los Dermestidae son
relativamente faciles de distinguir por su forma
caracteristica, cobertura de setas gruesas o0
escamas formando patrones y la presencia de un
solo ocelo medio en la cabeza. Esta familia es la
mas importante entre todos los pequefios
coleopteros que se alimentan de materia
organica de origen animal, pueden ser de
importancia econdémica, ya que algunas especies
causan serios dafios a productos alimenticios
(Ciro et al 2008).

Sinénimos de Dermester ater

Dermestes cadaverinus Fabricius, 1775;
Dermestes piceus Thunberg, 1781 Dermestes
felinus Fabricius, 1787; Dermestes domesticus

Germar, 1824; Dermestes cadaverinus ab.
Domesticus:  Erichson, 1846; Dermestes
hispidulus  Montrouzier, 1860; Dermestes
chinensis  Motschulsky, 1866; Dermestes

subcostatus Murray, 1867; Dermestes noxius
Mulsant et Rey, 1868 Dermestes favarcqui
Godard, 1883; Dermestes ater var. Domestica:
Blackwelder, 1945; Dermestes ruficapicalis Pic,
1951.(Ciro et al 2008).

Cosmopolita (Herrmann, 2007), se la registra en
Nueva Zelanda (Archibald & Chalmers, 1983),
Ecuador (Islas Galapagos) (Peck et al., 1998),
México (Muiiz, 2001), Chile (Dell’Orto, 1985).
En el Pert es citada como D. cadaverinus
Fabricius.

Descripcion de las etapas del ciclo de vida del
coledptero

Adulto: muestran la morfologia caracteristica de
los escarabajos. De tamafo pequeiio medio-
pequefio (2,5-5 mm), presentan color oscuro
(pardo oscuro-negro) y el extremo de las antenas
engrosado, formando una especie de maza.
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Larvas: son muy diferentes, presentando una
forma alargada (forma de zanahoria) y con una
caracteristica pilosidad en su extremo caudal; el
color es variable, pero suele ser marrén- claro-
dorado. En todo caso se trata de una larva de
morfologia algo diferente al resto de escarabajos
de las alfombras. El periodo larvario suele
oscilar entre 250-650 dias.

Pupa: previa al estado de adulto (hasta 25 dias).

Huevos. Estos resultan muy dificiles de ver, son
fragiles, redondeados, de color perlado y los
adultos los depositan en lugares escondidos y
cerca de fuentes de alimentacion (los mismos
puntos donde luego se detectaran las larvas). Las
hembras suelen poner unos 50-100 huevos que,
en condiciones ideales, eclosionan 6-10 dias
después. Las hembras suelen morir tras la
ovoposicidn. (Ibaizabal, 2006)

Archibald & Chalmers (1983) citan a esta
especie alimentandose de una amplia variedad
de material de origen animal y Bousquet (1990)
la reporta como predadora de otros insectos
como pupas de gusano de seda y alimentandose
de copra en las regiones de Etiopia Oriental y
Australiana. En Venezuela se la encuentra sobre
cadaveres de roedores (Liria, 2006). En el Per(
se le haya afectando la harina de pescado (Alata,
1973) (Ciro, 2008).

Descripcion de la familia Anobiidae

Esta Familia agrupa a mas de mil especies, la
mayoria de las cuales viven en los trépicos. Son
insectos pequefios, semicilindricos, de forma
ova lada o ligeramente redondeada. El protorax
cubre parcialmente la cabeza cuando esta de
flexionada. Las antenas por lo general estan
formadas por 11 segmentos y en algunas
especies los ultimos 3 segmentos que son
diferencialmente mas grandes, forman una maza
que no esta compactada. Los élitros cubren
completamente el abdomen, siendo visibles
ventralmente 5 de sus segmentos. Se les
encuentra en diversas partes del mundo en
productos secos de origen vegetal y animal, asi
como en productos alimenticios almacenados,
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madera y tabaco. Las larvas de algunas especies
viven en la madera seca y se ha reportado que
Anobium punctatum (Degeer) solo se encuentra
en bodegas y graneros cuando existen materiales
de madera a los cuales barrena (Orto 1995).

Gorgojo del tabaco (Lasioderma serricorne
Fabricius)

Gorgojo pequeiio, de forma ovalada, con la
cabeza parcialmente cubierta por el protorax,
antenas con los segmentos 4 a 10 de forma
serrada. Los élitros cubren todo el abdomen y no
son estriados. El adulto mide de 2 a 2,5 mm de
largo, es de color amarillo rojizo o café rojizo,
con el cuerpo cubierto de pequefias vellosidades
(Dell’ Orto 1983).

Muy conocido como plaga importante del
tabaco, puede alimentarse de una gran variedad
de productos vegetales, animales e insectos
muertos, semillas, tortas de oleaginosas, cacao
en grano y alimentos envasados que han estado
almacenados por largos periodos de tiempo
(Ciro, 1983).

Zonas tropicales y subtropicales, especialmente
en aquellas en donde se cultiva el tabaco. En las
regiones en donde la temperatura media es
menor de 5° C durante un mes o de 10° C durante
5 meses consecutivos, solamente puede
sobrevivir en edificios con calefaccion. Existen
reportes de su presencia en Africa, India,
México, Sudamérica y recientemente en el norte
de Chile, utilizando como hospedera ocasional
las semillas de la leguminosa chafiar Geoffroea
decorticaos.

Biologia

La hembra ovipone aproximadamente 100
huevos en un periodo de vida de 6 a 20 dias. Los
huevos tardan de 5 a 6 dias en eclosionar si la
temperatura es de 35° C y aproximadamente 22
dias si es de 22° C. La duracion del ciclo
biol6gico es variable de acuerdo al medio
alimenticio y la temperatura; bajo condiciones
favorables es de 6 a 8 semanas; a 30°Cy 70° C
de H.R. dura 26 dias. La temperatura para su



AGROTECNOLOGIA: DESARROLLO Y GESTION DE SISTEMAS AGROPECUARIOS SOSTENIBLES

desarrollo varia de 20° C a 37.5° C. El adulto
vive de 2 a 4 semanas. La larva es blanquecina,
de cuerpo grueso, de forma curvada, cubierta
con vellosidades.

Importancia

Plaga primaria del tabaco almacenado tanto en
rama como el producto manufacturado y de
menor importancia para otros productos. Es
capaz de perforar gruesos envases de plastico y
carton, ocasionando graves problemas en
productos alimenticios ya envasados para su
distribucion.

A su vez esta puede desarrollarse en cualquiera
de sus fases de desarrollo: huevo, larva, pupa y
adulto y de menor importancia para otros
productos.

3. Metodologia

En la presente investigacion se realizaron
colectas en 2014 y 2015. Insectos adultos e
inmaduros que se alimentaban de pupas secas
dentro del gusano de seda en la instalacién de la
UPFIM Tepatepec Hgo. Se depositaron en
frascos etiquetados con alcohol al 70% para su
estudio En la determinacion del material se
utiliz6 un microscopio Motic SMZ — 168 series
y cajas petri para observar las partes de los
insectos, al mismo tiempo con ayuda de un
bisturi y pinzas de diseccidn se cortaron cada una
de sus partes para su mejor apreciacion asi a la
vez se usaron claves dicotomicas de los libros
(Taxonomia 2 Roméan Dominguez Rivero
(1998), An introduction to the study Insects
Donald J. Borror / Richard E. White, 1970). Y
una camara fotografica para la identificacion de
estos y a la vez la descripcion.
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4. Resultados

(Lasioderma serricorne) (Coleoptera:
Anobiidae)

En esta investigacion se encontrd este insecto
alimentandose de restos de pupas del gusano de
seda, pero también es capaz de dafiar el tabaco
almacenado, tanto en rama como el producto
manufacturado, y puede encontrase en

cualquiera de sus fases de desarrollo: huevo,
larva, pupa y adulto (figura 8).

Figura 8. Larva del escarabajo del tabaco (Lasioderma
serricorne) (A), aparato bucal masticador (B), pupas con
estructuras quitinosas (C), parte frontal de la cabeza del
insecto adulto (D), division muy marcada de coxa y
trocanter (E) y tarsos de cinco segmentos (F).

(Dermestes  ater

Dermestidae)

DeGeer) (Coleoptera:

La mencionada familia Dermestidae es uno de
los grupos de coledpteros con mayor implicancia
econémica en el mundo, ya que, si bien la
mayoria de los grupos se alimentan de productos
de origen animal y preferentemente de restos
secos, los géneros Anthrenus, Attagenus y
Trogoderma -conocidos como “escarabajos de
las alfombras”- son capaces de complementar su
dieta con productos de origen vegetal o incluso
convertirlos en su principal fuente de alimento.
En este trabajo reportamos a D. ater como una
plaga del capullo de seda, ya que fue colectado
dentro de capullos de B. mori, en estado de larva
se alimenta de pupas deshidratadas como se
muestra en la figura 9, el adulto hembra realiza
una perforacion al capullo para entrar a depositar
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sus huevos que posteriormente comerdn las
pupas. El principal dafio que ocasiona este
insecto es el picado del capullo, ya que se cortara
el hilo de seda y al extraerlo solo se obtendran
pedazos y no un hilo continuo.

Figura 9. Larvas de Dermestes ater (A - B), vista dorsal y
ventral (C - D), presencia de ocelo en la parte frontal de la
cabeza (E) y picado del capillo de seda (F).

5. Conclusiones

De la presente investigacion se concluye que los
coleodpteros colectados alimentandose de pupas
deshidratadas del gusano de seda en el Valle del
Mezquital, Hgo., son Lassioderma serricorne y
Dermestes ater de las familias Anobiidae y
Dermestidae. Los cuales representan un
problema para la sericultura.
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue comparar
el valor nutricional de la hormiga escamolera
(Liometopum apiculatum Mayr) en dos diferentes
estadios de desarrollo; larvay pupa. Se utilizaron 100
g de larvas y 100 gramos de pupas, colectados en la
comunidad de ElI Mangui, del municipio de Nopala
de Villagran, Hidalgo, durante el mes de mayo de
2017. El andlisis quimico proximal se realiz6 en julio
del mismo afio, en el departamento de Nutricidn
Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma
de México (UNAM). El mayor contenido de proteina
cruda se encontro en pupas (41.01%), sin embargo,
en la proteina digestible no se encontrd diferencia
significativa entre larvas y pupas (35.35 % y 35.51 %
respectivamente). Los pardmetros nutrimentales que
se vieron afectados por el estadio de desarrollo
fueron el extracto etéreo y el extracto libre de
nitrégeno, encontrandose en una mayor proporcién
en larvas (11.76 % y 6.61 % respectivamente). Asi
como el contenido de fosforo y fibra, encontrandose
en mayor proporcién en pupas (2.41 % y 0.78 %
respectivamente). Se concluye que solo algunos
parametros nutricionales en L. apiculatum se ven
afectados por el estadio de desarrollo; el extracto
etéreo, extracto libre de nitrdgeno, fosforo y fibra.

Palabras clave: Larva, pupa,
escamolera, valor nutricional, Hidalgo.

hormiga

Abstract

The objective of the present investigation was to
compare the nutritional value of the escamolera ant
(Liometopum apiculatum Mayr) in two different
stages of development; larva and pupa. 100 g of
larvae and 100 grams of pupae, collected in the
community of ElI Mangui, of the municipality of
Nopala de Villagran, Hidalgo, were used during the
month of May 2017. The proximal chemical analysis
was carried out in July of the same year, in the
Department of Animal Nutrition and Biochemistry of
the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics
of the Autonomous University of Mexico (UNAM).
The highest content of crude protein was found in
pupae (41.01%), however, in the digestible protein
there was no significant difference between larvae
and pupae (35.35% and 35.51% respectively). The
nutritional parameters that were affected by the stage
of development were the ethereal extract and the
nitrogen-free extract, being found in a greater
proportion in larvae (11.76% and 6.61%
respectively). As well as the content of phosphorus
and fiber, being in greater proportion in pupae
(2.41% and 0.78% respectively). It is concluded that
only some nutritional parameters in L. apiculatum
are affected by the stage of development; the ether
extract, extract free of nitrogen, phosphorus and
fiber.

Key words: Larvae, pupae, escamolera ant,
nutritional value, Hidalgo.

Cita: GONZALEZ-GARCIA, M.G.t. MICHEL-CASTRO, F.J. Valor nutritivo en larvas y pupas de hormiga

escamolera (Liometopum apiculatum Mayr)
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1. Introduccién

En México, la mala alimentacion ha originado la
existencia de desnutricion entre los habitantes de
las areas rurales, a pesar de que gran parte hacen
acopio de varios recursos silvestres tanto de
origen vegetal como animal, entre los que se
encuentran los insectos. Diferentes
investigaciones sobre insectos comestibles han
demostrado que los insectos son una excelente
alternativa alimenticia (Ramos Elorduy & Pino
M., 2001). Los escamoles (Liometopum
apiculatum Mayr) presentan un elevado valor
nutricional y son considerados como un manjar
con un sabor cremoso a nuez y con una textura
similar al queso cottage (Garcia Mufioz, 2016).

La palabra escamol proviene del nahuatl
“Azcamolli” y significa “guiso de hormiga”
(azcatl=hormiga y milli=guiso). Los escamoles
son las larvas de la hormiga Liometopun
apiculatum y  Liometopum  occidentale.
Considerado como un platillo exdtico, la
importancia de estos insectos radica en su alto
valor nutritivo por ser fuente de proteinas y
carbohidratos y, por ser una fuente importante de
trabajo e ingresos para los pobladores de las
zonas aridas y semiaridas donde se recolectan. El
ciclo biol6gico de L. apiculatum se compone de
cuatro etapas: huevo, larva, pupa y adulto. Cada
nido produce hasta 4 kilos de escamoles durante
el afo. La recoleccion se hace una vez al afio,
durante los meses de marzo, abril y mayo. Los
escamoles poseen un alto valor nutritivo, ya que
contienen mas del 60 % de proteina, ademas de
grasas, vitaminas y minerales (Garcia Herrera, et
al., 2010).

Ramos-Beverly et al (2012) encontraron que
insectos identificados en San Juan Teotihuacan
y en el municipio de Otumba, Estado de México,
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presentaron un aporte calérico mas alto que lo
reportado por Ramos-Elorduy y Pino en 1990, lo
cual podria deberse al tipo de alimentacion de los
insectos bajo estudio, asi como al estado de
desarrollo de cada uno de ellos.

2. Metodologia

Se colectaron 100 gr de larvas y 100 gr de pupas
de L. apiculatum, en mayo de 2017, en la
comunidad de ElI Mangui, Nopala de Villagran,
Hidalgo. La cual esta ubicada en una zona de
lomerios, en la region conocida como El Valle
del Mezquital, entre los 20°1350.15"N,
20°13'25.58"N y los 99°36'36.96"0, a una altura
de 2327 msnm. Segun el mapa edafico del
INEGI 2009, la comunidad esta sobre un suelo
Phaeozem, el cual es de color oscuro y rico en
materia organica. El clima es templado sub-
himedo con lluvias en verano. La vegetacion
natural predominante es de pastizales. De
acuerdo al Servicio Meteoroldgico Nacional
(estacion maravillas, 1981-2010) la temperatura
media anual es de 14°C, con una méxima de
23°C, una minima de 5.1°C., y una precipitacion
anual de 699.6 mm.

Las larvas se guardaron en recipientes
transparentes de plastico, y se mantuvieron en
refrigeracion hasta su andlisis. El analisis
quimico se realiz6 en julio de 2017, en el
departamento de  Nutricibn  Animal vy
Bioguimica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Autonoma de Mexico (UNAM).

Segun el documento NUT-428/17 se utilizo el
método AOAC quimico proximal (1990) Para el
analisis quimico inmediato, expresandose los
resultados en base humeda. El porcentaje de
proteina y minerales se expreso en base seca.
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3. Resultados
Proteina

La figura 1 muestra la composicion quimica
proximal en base hiumeda de larvas y pupas de
hormiga escamolera, donde se sefiala que ambos
estadios de desarrollo poseen méas del 10% de
proteina cruda. El estado larval posee el mayor
contenido de proteina cruda (10.87%), mientras
que en estado de pupa solo el 10.54%.

Analisis quimico inmediato
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cruda etéreo cruda o
Nitrégeno
®Larva 10.87 11.76 0.63 0.01 6.61
u Pupa 10.54 9.82 0.74 0.78 3.82

Figura 1. Analisis quimico proximal de larvas y pupas
de L. apiculatum (% en base himeda).

Como se observa en la figura 2, el contenido de
proteina cruda en L. apiculatum es mayor en
estado de pupa (41.01 %), que en estado de larva
(36.36 %), de igual forma, para el contenido de
proteina verdadera la pupa tiene mayor
contenido con un 31.37 %, mientras que las
larvas solo tienen un 27.74 %. El porcentaje de
proteina digestible no difiere mucho de larva a
pupa, ya que la primera tiene un contenido de
35.35 % y la ultima de 35.51 %. EI valor
nutricional de un alimento se basa en su
composicion quimica y en la capacidad del
organismo que lo consume para digerir y
absorber los nutrientes y la energia en él
contenida (National Research Council, 1993).
Sullivan & Reigh (1995), Laining et al. (2003) y
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Koprici & Ozdemir (2005) citados por
(Vazquez Torres , et al.,, 2013). El tipo de
proteina que es mas importante al momento de
realizar un andlisis bromatolégico en un
alimento es por lo tanto el porcentaje de proteina
digestible, es cual en este caso no se ve afectado
por el estado de desarrollo de la hormiga
escamolera.

Analisis de proteina
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Proteina Proteina

Proteina cruda

Porcentaje en base seca

verdadera digestible
® Larvas 36.36 27.74 35.35
® Pupas 41.01 31.37 35.51

Figura 2. Andlisis de proteina de larvas y pupas de L.
apiculatum.

En muestras de escamoles (L. apiculatum M)
colectadas en Actopan y Zempoala, Hidalgo se
encontraron aminoacidos indispensables como:
Leuicina, Isoleucina, Lisina, Metionina +
cisteina, Fenilalanina + tirosina, Treonina,
Triptéfano y Valina (Juarez Sandoval , et al.,
2010).

Extracto Etéreo

En la figura 1, se muestra que el mayor
contenido de extracto etéreo se presenta en
larvas (11.76 %), y el menor en las pupas (9.82
%). Esto coincide con lo propuesto por (Ramos
Elorduy, et al., 1998), quien menciona que el
mayor contenido de extracto etéreo se presenta
generalmente en estado larval. En relacion al
metabolismo del hombre el extracto etéreo es
importante cuando se trata de lipidos
insaturados. Sheppard (2002) y Ramos-Elorduy
(2000) reportan que los insectos albergan mayor
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cantidad de 4cidos monoinsaturados Yy
poliinsaturados. Ramos-Elorduy vy Viegjo-
Montesinos  (2007) manifiestan que los
principales &cidos grasos encontrados en
insectos comestibles son: caproico, estearico,
caprilico, oleico, caprico, linoleico, laurico,
linolénico, miristico, palmitico y palmitoleico
(Rodriguez Ortega , et al., 2016).

En relacion al extracto etéreo, algunos insectos,
generalmente en estado larval, son muy ricos en
este parametro, las especies que albergan mas
del 40 % de grasas son Phasus triangularis
(77.17 %), Phasus sp. (60.35 %), Arophalus
rusticus (56.06 %), Seyphophorus acupunctatus
(51.68 %), Edessa sp. (51.23 %), Edessa
montezumae (45.87 %) y Liometopum
apiculatum (42.13 %), es decir, algunos de ellos
son una adecuada fuente de grasa y energia
(Ramos Elorduy, et al., 1998). El porcentaje de
extracto etéreo reportado por Ramos (1998) para
L. apiculatum (42.13%) es muy elevado
comparado con el obtenido en el presente
estudio (11.76 % para larvas).

Cenizas

El contenido de cenizas en el estadio larval de L.
apiculatum fue de 0.63%, y para pupa fue de
0.74 % (Figura 1). Segun Mahan y Arlin, citados
por (Rodriguez Ortega , et al., 2016), los
minerales suelen clasificarse como
macrominerales: Ca, P, K, Na, Mg, Cl y S; y
microminerales: Fe, Cu, I, Mn, F, Co, Zn, Mo,
Se y Cr. Los minerales son esenciales para
desarrollar diversas funciones, en el organismo
actian como catalizadores en una gran cantidad
de reacciones metabolicas, por ejemplo, el calcio
es un componente del tejido dseo, el hierro forma
parte importante de la sangre etc., por lo que su
ingesta es indispensable ya que no es posible
sintetizarlos.
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Como se observa en la figura 3, el contenido de
calcio en larvas y pupas de L. apiculatum no
cambia en los estadios de desarrollo del insecto,
sin embargo, el contenido de fosforo incrementa
considerablemente al pasar de larva (0.44 %) a
pupa, la cual presenta un contenido de 2.44 %.

Andlisis de minerales
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Figura 2. Analisis de minerales de larvas y pupas de L.
apiculatum.

La cantidad de fosforo presente en el cuerpo de
un adulto puede llegar a ser hasta de 800 gr. El
85 % del fosforo se encuentra en huesos y
dientes, con una relacién en peso de 1:2 con el
calcio, el resto del fosforo se distribuye en
musculos, higado, intestino, piel y tejido
nervioso. Las principales funciones del fosforo
en el cuerpo humano son; estructura de huesos y
dientes, metabolismo de la energia, activacion de
las reacciones en todas las é&reas del
metabolismo, tampon intracelular y extracelular,
estructura y formacién de la membrana celular
(G., 2002).

En la tabla 1 se observa la ingesta diaria
recomendada de proteina, calcio y fosforo para
nifios y adultos, comparando estos valores con la
aportacion de L. apiculatum, 100 g de este
insecto pueden cubrir las necesidades de un nifio
y 200 g las necesidades diarias de un adulto.
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Tabla 1. Ingesta diaria recomendada por la NORMA
Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994.

Edad Proteina Calcio Fosforo
(gr) (gr) (gr)
0a 5afos 13 0.45 0.35
5 afosen 75 0.8 0.8
adelante
Fibra

Como se muestra en la figura 1, la fibra cruda se
vio afectada por el estadio de desarrollo del
insecto, aumentando considerablemente en pupa
(0.78 %) con respecto al estadio de larva (0.01
%). Al comparar el aporte de fibra de L.
apiculatum con otros insectos (Tabla 2) se
observa que Bombyx mori tiene el contenido méas
alto de fibra (4.89 %), seguido de Thasus gigas
con 2.87 %, mientras que L. apiculatum en
estado de larva tiene el menor aporte (0.01%
para larva y 0.78 % para pupas), lo que coincide
con lo reportado por (Juarez Sandoval , et al.,
2010), quien reporta valores de 0.74 %y 0.41 %
para L. apiculatum colectadas en Actopan y
Zempoala, Hidalgo, respectivamente.

Tabla 2. Analisis quimico inmediato, de L.
apiculatum colectados en el estado de Hidalgo.

Determinacion

Nopala de
Villagran

L

Nopala de
Villagran
(P

Actopan *

Zempoala
*

Proteina

36.36

41.01

42.35

41.78

Extracto etéreo

11.76

9.82

18.13

34.26

Cenizas

0.63

0.64

3.34

3.26

Fibra cruda

0.01

0.78

0.74

0.41

Extracto libre de N

6.61

3.82

35.44

20.29

* (Judrez Sandoval , et al., 2010). L = Larva, P = Pupa.
Expresado en porcentaje.

Debido a

que

actualmente

el

consumo

insuficiente de fibra dietética se asocia con la
aparicion de enfermedades cronicas, el comite
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de expertos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), recomienda una ingesta de 25 gramos de
fibra dietética al dia. En México, los adultos
consumen entre 16 y 18 gramos de fibra al dia,
una cantidad mucho menor a la recomendada
(Secretaria de Salud, 2016).

Extracto Libre De Nitrégeno

De acuerdo a la Figura 1, las larvas de L.
apiculatum, presentan el mayor porcentaje de
extracto libre de nitrogeno (6.61%), en estado de
pupa esta concentracion solo es de 3.83 %. En
la tabla 3, se presenta la comparacion de los
valores de las determinaciones del analisis
quimico inmediato para muestras de L.
apiculatum colectadas en tres municipios del
estado de Hidalgo; Nopala de Villagran,
Actopan y Zempoala. El contenido mas alto de
proteina, cenizas y extracto libre de nitrogeno, se
encontré en los individuos colectados en
Actopan con valores de 42.35 %, 3.34 % y 35.44
% respectivamente. El extracto etéreo, o0
contenido de grasa, fue mayor para los
escamoles colectados en Zempoala (34.26 %). El
mayor contenido de fibra cruda se encontrd en el
estadio de pupa colectado en Nopala de
Villagran con un contenido del 0.78 %.

Tabla 3. Comparacion del valor nutritivo de
algunos insectos con L. appiculatum

Fibra
cruda

Extracto
libre de
nitrégeno

Extracto Cenizas

etéreo

Protein
acruda

Especie

Liometopum 36.36 11.76 0.63 0.01 6.61

apiculatum (L)

Liometopum 41.01 9.82 0.64 0.78 3.82

apiculatum (P)

Bombyx  mori 64.31 20.63 6.25 4.89 3.92

(gusano de
seda) (P)**
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Thasus gigas 18.29 19.35 1.25 2.87 1.12
(xamues)

Comadia 10.09 23.43 0.87 1.85 5.46
redtenbacheri

HAE (gusano

rojo de

maguey).

Aegiale 8.64 7.98 1.05 0.96 4.21
hesperiaris ***

(gusano blanco

de maguey).

L = Larva, P = Pupa. ** (Rodriguez Ortega , et al., 2016).
*** (Ramos Rostro, et al., 2012). Valores expresados en
porcentaje.

En la tabla 3 se observa que el mayor contenido
de proteina cruda, cenizas y fibra cruda se ha
reportado en gusano de seda B. mori con un
64.31 %, 6.25 % y 4.89 % respectivamente. El
insecto con mayor contenido de extracto etéreo
fue T. gigas con 23.43 %. L. apiculatum en
estado de larva tiene el contenido més alto de
extracto libre de nitrégeno con 6.61 %. El valor
mas alto de extracto libre de nitrégeno es para L.
apiculatum, en estado de larva (6.61 %),
mientras que el valor mas bajo es para Thasus
gigas (1.12 %).

4. Conclusiones

Los pardmetros nutrimentales que se vieron
afectados por el estadio de desarrollo fueron el
extracto etéreo y el extracto libre de nitrgeno,
encontrandose en una mayor proporcion en
larvas. Asi como el contenido de fosforo y fibra,
encontrandose en mayor proporcion en pupas.
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Resumen

Comparando los resultados de las dos muestras, se
pudo concluir que para encontrar una nutricién con
mayor calidad proteica (proteina digerible) vy
contenido de energia (extracto etéreo), se recomienda
la ingesta de L. apiculatum. Sin embargo, en
contenido de minerales, T. gigas mostr6 un mayor
contenido de Calcio y Fésforo, indispensables para la
dieta del ser humano.

Palabras clave: Insectos, entomofagia, proteina,
nutricién.

Abstract

Comparing the results of the two samples, it was
concluded that in order to find a nutrition with higher
protein quality (digestible protein) and energy
content (ether extract), the intake of L. apiculatum is
recommended. However, in content of minerals, T.
gigas showed a higher content of Calcium and
Phosphorus, essential for the diet of the human being.

Keywords:
nutrition.

Insects, entomophagia, protein,

MICHEL-CASTRO, F.J+, GONZALEZ-GARCIA, M.G. Determinacion de calidad alimenticia en escamoles
(Liometopum apiculatum Mayr) y xamues (Thasus gigas Burm), en el estado de Hidalgo, México
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1. Introduccién

Actualmente, los insectos comestibles son
empleados en la confeccion de diversas
preparaciones culinarias, que forman parte
fundamental y complementaria de experiencia
turistica en el estado de Hidalgo, la cual, como
va mas alld de satisfacer una necesidad
bioldgica debido a que contribuye a la
formacion de la identidad en las sociedades
post-modernas. De acuerdo con el periodico
oficial del estado de Hidalgo (2016), los
resultados obtenidos por el Perfil Nutricional de
los Escolares de Hidalgo (PENUTEH) sugieren
que la desnutricion que se presenta en el estado,
no solo se asocia a un déficit de nutrimentos
energéticos, sino que existe un inadecuado
consumo de proteinas de alto valor bioldgico. El
analisis de alimentos es la disciplina que se
ocupa del desarrollo, uso y estudio de los
procedimientos analiticos para evaluar las
caracteristicas  alimentarias 'y de sus
componentes. Esta informacion es critica para el
entendimiento de los factores que determinan las
propiedades de ellos, asi como para producir
alimentos que sean consistentemente seguros,
nutritivos y deseables para el consumidor. Los
analisis comprendidos dentro de este grupo,
conocido como analisis proximales Weende, se
aplican en primer lugar a los materiales que se
usan para formular una dieta como fuente de
proteina o0 de energia y a los alimentos
terminados, como un control para verificar que
cumplan  con las  especificaciones 0
requerimientos  establecidos durante la
formulacién. Estos analisis indican el contenido
de humedad, proteina cruda (nitrégeno total),
fibra cruda, lipidos crudos, ceniza y extracto
libre de nitrogeno en la muestra (Rodriguez,
2004), (Osborne & Voogt, 1978).

El objetivo de esta investigacion fue determinar
la calidad alimenticia de dos insectos;
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Liometopum apiculatum en su estadio larval y
Thasus gigas en estadio adulto, recolectados en
el estado de Hidalgo, haciendo énfasis en la
cantidad y calidad de las proteinas, calcio y
fésforo, importantes en la alimentacién del ser
humano.

2. Metodologia

Se utilizaron dos diferentes tipos de insectos
para  esta  investigacion; Liometopum
recolectados, por un lado, Liometopum
apiculatum, en una cantidad en volumen de un
litro de agua desplazada, que pesd 593 gramos y
se realiz6 en el mes de mayo de 2017 en la
comunidad de El Mangui, la cual esta ubicada en
una zona de lomerios, en la region conocida
como El Valle del Mezquital, a una altura de
2,327 msnm en el municipio de Nopala de
Villagran, Hidalgo, México.

, Figuraﬁlé_'lg_'arvas de L. apiculatym. 7

¥

Posterior a la recoleccion, se seleccionaron las
larvas separandolas de impurezas, para luego
almacenarla en un contenedor de plastico
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transparente, tipo botella, con una medida de 239
mm de altura, 64 mm de anchura y una tapa de
rosca de 28 mm; y con una capacidad de derrame
de 600 ml; y en seguida, depositarlas en un
refrigerador doméstico marca LG Modelo GR-
T552GH, a una temperatura cercana a -14° C.

LA 73 g T e

e -~
et

Figura 3. Recoleccion d

=

e L. apiculatum

Por otra parte, Thasus gigas fueron recolectados
en su etapa Il (mediana) en un contenedor de un
litro de capacidad de almacenamiento, con un
peso de 482 gramos, Y la actividad se realizo en
un arbol de mezquite del género Prosopis, en la
comunidad de La Salitrera; esta localidad esta
situado en el Municipio de Tecozautla, Estado de
Hidalgo. Cuenta con 237 habitantes. Se
encuentra ubicada geograficamente entre los
20°33'55.93"N y los 99°40'36.73"0; Esta a
1674 metros de altitud (INEGI, 2009). El
almacenamiento se llevo a cabo utilizando la
misma metodologia que con Liometopum
apiculatum. Se llevo a cabo un andlisis proximal
en Laboratorio de Analisis Quimicos para
Alimentos de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia del Departamento de
Nutricion Animal y Bioquimica de la
Universidad Nacional Auténoma de México
(LAQA UNAM), para determinar la calidad
alimenticia de los dos insectos.

3. Resultados
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Proteina

Con los andlisis proximales que se practicaron
con las muestras de los dos insectos, se
obtuvieron los siguientes resultados (tabla 1)
segun el documento nimero NUT 427, del
LAQA UNAM. La determinacion de los
minerales se llevd a cabo por los siguientes
métodos:

Para calcio, con el método AOAC 927.02
(1990). Para fosforo con el método AOAC
965.17 (1990). En los diferentes alimentos se
considera de vital importancia el aporte de
macromoléculas como las proteinas, las grasas y
los carbohidratos y de elementos menores como
vitaminas y minerales. (Astiazaran & Martinez,
2000).

En el caso de la proteina cruda no se encontrd
diferencia significativa entre las dos muestras de
insectos, siendo el valor de T. gigas ligeramente
mayor (36.39%) que L. apiculatum (36.36%). El
contenido de proteina verdadera mostré un
comportamiento similar, es decir, el resultado no
mostrd diferencia significativa puesto que en T.
gigas arroj0 28.94% y L. apiculatum 27.74%; sin
embargo, en proteina digestible, el resultado
mostro que L. apiculatum contiene un valor de
mayor por 10.84 puntos porcentuales mas que T.

gigas.

Tabla 1. Andlisis quimico inmediato y determinacion de
minerales (NUT 427, LAQA UNAM).

Analisis quimico inmediato Muestra de insectos

Xamues
(Thasus gigas b.)

Escamoles
(Liometopum
apiculatum)

Porcentaje (%)

Materia Seca 29.87 42.87

Humedad 70.13 57.13

Proteina Cruda (N 6.25) 10.87 18.29
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Extracto Etéreo 11.76 19.35

Cenizas 0.63 1.25
Fibra Cruda 0.01 2.87
Extracto libre de Nitrogeno 6.61 1.12
Resultados

Proteina cruda 36.36 36.39
Proteina verdadera 27.74 28.94
Proteina digestible 35.35 24.54
Determinacién de

minerales

Calcio 0.40 2.54
Fésforo 0.44 0.74

Analisis quimico inmediato L. apiculatumy T.

gigas
80
70
60
50
40
30
20
0 —— | I - m —
Protein Extract
Materi =~ Humed a Extract Ceniza  Fibra  ° libre : Fosfor
Cruda 4 de Calcio
aseca . s cruda - 0
N etéreo nitrége

*6.25) no
mL. apiculatum  29.87 7013 10.87 11.76 0.63 0.01 6.61 0.4 0.44
=T. gigas 42.87 57.13 18.29 19.35 125 287 112 254 0.74

m L. apiculatum ®T.gigas

Figura 4. Analisis quimicos inmediatos de L. apiculatum
y T. gigas.
El total de Proteina Cruda (PC) de la muestra no
es mas que el contenido total de nitrégeno de la
muestra multiplicado por 6.25, Por lo tanto,
refleja tanto la proteina verdadera como el
nitrégeno no proteico, y la importancia es poca
en cuanto a la calidad de la proteina (Meléndez,
2015); La PC se diferencia de una proteina
verdadera, puesto que esta Ultima es la medicion
de la proteina que cuantifica el contenido real del
nutriente y excluye el Nitrogeno No Proteico
(NNP).
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La digestibilidad es una forma de medir el
aprovechamiento de un alimento, es decir, la
facilidad con que es convertido en el aparato
digestivo en sustancias Utiles para la nutricion.
Es uno de pardmetros utilizados para medir el
valor nutricional de los distintos insumos
destinados a alimentacion, debido a que no basta
que la proteina u otro elemento se encuentre en
altos porcentajes en el alimento (0o en sus
insumos) sino que debe ser digerible para que
pueda ser asimilado y, por consecuencia,
aprovechado por el organismo que lo ingiere. La
digestibilidad, por lo tanto, constituye una
excelente medida de calidad (Manriquez,
2010). Es considerada como uno de los aspectos
mas importantes en la evaluacion eficiente de los
ingredientes y requisito para formulacion de
dietas biologica y econdmicamente Optimas
(Aksnes & Opstvedt, 1998,161).
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ANALISIS DE PROTEINA, BASE SECA

40

Proteina Proteina
verdadera digestble

21.74 35.35
28.94 24.54

PORCENTAJE

=
g o

0
Proteina cruda

36.36
36.39

m L. apiculatum
mT. gigas

Figura 5. Analisis de proteina en base seca de L.
apiculatumy T. gigas

En extracto etéreo, T. gigas muestra una
cantidad de 19.35%, mayor por 7.59 puntos
porcentuales en relacion con la muestra de
escamoles (11.76%). Las grasas son nutrientes
altamente energéticos y contienen 2.25 a 2.8
veces la cantidad de energia encontrada en los
carbohidratos (Meléndez, 2015), por lo tanto, en
el caso de T. gigas aporta el doble mas de energia
en la dieta de un ser humano con respecto a L.
apiculatum.

En cenizas, el resultado también mostré valores
mayores en T. gigas, que aportd 1.25% VS
0.63% encontrados en L. apiculatum, lo que
significa que T. gigas contiene una cantidad
mayor de minerales que L. apiculatum. Las
cenizas contienen los elementos inorganicos,
muchos de los cuales son de interés nutricional
como el calcio (Ca) y el fésforo (P). El Ca, el P
y el magnesio (Mg) son elementos esenciales en
algunos procesos bioldgicos, por lo que el
mantenimiento de su homeostasis es esencial
para la supervivencia del ser humano. (Ward,
Magno, Walsh, & Ratajczak, 2012). El valor
principal de la determinacion de cenizas (y
también de las cenizas solubles en agua, la
alcalinidad de las cenizas y las cenizas
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insolubles en &cido) es el que supone un método
sencillo para determinar la calidad de ciertos
alimentos, por ejemplo, en las especias y en la
gelatina es un inconveniente un alto contenido
en cenizas. Las cenizas de los alimentos deberan
estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual
facilitara en parte su identificacion (PEARSON,
1993).

Aunque no existen todavia datos concluyentes
sobre la recomendacion de los distintos tipos de
fibra, sigue siendo adecuado indicar una dieta
que aporte de 20-35 g/dia de fibra de diferentes
fuentes (Escudero & Gonzalez, 2006).

Flores (1977) menciona que "si nos referimos a
la digestibilidad de los componentes quimicos o
principios inmediatos de los alimentos
encontramos que tienen también distinta
digestibilidad; ésta depende, por una parte, de la
proporcionalidad de los distintos componentes
entre si, pero el que influye de manera decisiva
es la fibra cruda, ya que ademas de su poca o
nula digestibilidad (de acuerdo al animal que lo
consume), su presencia en grandes cantidades
disminuye la digestibilidad de los otros
componentes lo cual les confiere a los insectos
el ser altamente digestibles "in vitro" e " in vivo"
(GAMBOA, 1977), (MARTINEZ, 1984). T.
gigas contiene 2.86 puntos porcentuales més de
fibra cruda que L. apiculatum, se observa un
valor de 2.87% y 0.01% respectivamente; en este
sentido, se puede concluir que T. gigas tiene una
menor digestibilidad en el ser humano,
comparado con L. apiculatum.

El Extracto Libre de Nitrégeno (ELN), es una
categoria del sistema Weende y se encuentra por
diferencia y da razén del contenido de
carbohidratos analizados por éste método. El
ELN no contiene ninguna celulosa, pero puede
contener hemicelulosa y algo de lignina. La
mayor parte del ELN se compone de almidon y
azucares gue otorgan el valor energético al
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alimento. Cuando se habla de carbohidratos
totales se incluye ademas la fibra bruta.
Cualquier error cometido en las demas
determinaciones queda reflejado en el ELN
(RAMIREZ L. G., 2008). En el resultado
proximal practicado, se distingui6 un valor
mayor en L. apiculatum, que en T. gigas,
(6.61% vs 1.12%), lo que indica que los valores
energéticos son mayores en la muestra del
primero que en la muestra de T. gigas.

DETERMINACION DE MINERALES

800 2.54

2.50
2.00
1.50

1.00 0.74

0.40 0.44
0.50

0.00

CALCIO FOSFORO

L. apiculatum mT. gigas

Figura 6. Determinacién de minerales (Cay P).

En los anélisis de determinacion de minerales, se
analizaron Cay P, arrojando como resultado una
mayor cantidad de Ca en T. gigas con respecto a
L. apiculatum. La figura 6 muestra los
contenidos. Los minerales son sustancias
organicas requeridas por el cuerpo humano para
una variedad de funciones. En el hombre los
minerales se encuentran entre el 4-15% de su
peso corporal. ElI 50% corresponde a Ca, el 25%
a P y la otra parte corresponde a minerales como
Mg, Na, K y Cu, entre otros. El contenido de
proteinas cruda y verdadera fue similar en las
dos especies estudiadas, no obstante, en proteina
digestible, L. apiculatum, mostré una diferencia
mayor por 10.81 puntos porcentuales con
respecto a T. gigas (35.35 vs 24.54%).

De acuerdo con (Aksnes & Opstvedt, 1998,161)
la digestibilidad es considerada como uno de los
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aspectos mas importantes en la evaluacion
eficiente de los ingredientes y requisito para
formulacion  de  dietas  bioldgica 'y
econémicamente éptimas. El contenido de fibra
cruda es mayor en T. gigas. Esta es inversa al
contenido de proteina digestible.

Ca(L.a) P(La) Ca(T.q) P(T.9)

350

300

200
150
100
50

19a 5la l4a 19a 0

9a 70 70 18 50
18 (Adul (Muj (Lact (Lact
tos) eres) ando) ando)

Ca(L.a) 250 325 250 300 325 250
P(L.a) 113 284 159 159 284 159
Ca(T.g) 39.37 51.18 39.37 4724  51.18 39.37
P(T.g) 67.56 168 94.59 94.59 168 94.59

4a8

Figura 7. INGESTA ADECUADA (IA) en Mg de Ca 'y
Py contenidos en L. apiculatumy T. gigas, para cubrir
requerimiento diario de Cay P

4. Conclusiones
Se concluye que el insecto con mayor

calificacion en calidad alimenticia se considera
que es L. apiculatum en cuanto a proteina
digestible; sin embargo, T gigas mostré un
contenido mayor de minerales (especificamente
de Cay P), y aporte energético; asi lo demuestra
el mayor contenido de cenizas y extracto etéreo,
encontrado en las muestras. Asi mismo, T. gigas
resulto ser menos digestible por su alto
contenidos de fibra con respecto a L. apiculatum.
En cuanto a contenido de proteinas no se
encontro diferencia significativa entre las dos
muestras de insectos analizadas, con excepcion
de la proteina digestible, siendo mayor en L.
apiculatum confiriéndole a este la capacidad de
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aporte de aminodacidos esenciales indispensables
para procesos metabdlicos importantes en el ser
humano.
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Resumen

A lo largo del tiempo la contaminacion de metales
pesados influye en diferentes ambientes como lo es
en suelo, agua y planta, como se ha presentado en la
region del Valle del Mezquital, estado de Hidalgo, en
donde desde hace més de 100 afios se ha utilizado el
agua residual que proviene de la zona metropolitana
de la Ciudad de México (ZMCM) con fines agricolas;
en donde la absorciéon de metales pesados por las
plantas es generalmente el primer paso para la
entrada de éstos en la cadena alimentaria como
resultado de una agricultura convencional. El
presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo
evaluar la concentracion de plomo, cadmio y cromo
en grano de maiz producido en el Valle del
Mezquital, mediante diferentes sistemas de labranza
y manejo de residuos con la finalidad de identificar
el mejor sistema de produccién agricola. Mediante
un disefio experimental de bloques al azar con dos
replicas y una prueba de medias (Tukey, p>0.05), se
hace una invitacién a productores de la region a
cambiar el sistema tradicional que aplican por
implementar una rotacion maiz con avena, en cero
labranza con rastrojo sobre la superficie (MA, CL,
D); siendo este tratamiento el ideal para asegurar
minimas concentraciones de metales pesados en el
grano de maiz.

Palabras clave: labranza, maiz, metales pesados,
agricultura convencional

Abstract

Over time the contamination of heavy metal
influences in different environmental as it is in soil,
water and plant, as has been presented in the region
of the Mezquital Valley, state of Hidalgo, where for
more than 100 years it has been used the wastewater
from the metropolitan area of Mexico City (ZMCM)
for agricultural purposes; where the uptake of heavy
metals by plants is usually the first step for entry into
the food chain as a result of conventional agriculture.
The present research work was aimed to evaluate the
concentration of lead, cadmium and chromium in
corn grain produced in the Mezquital Valley, by the
different tillage systems and residue management
with the aim of identifying the best system of
agricultural production. Using an experimental
design of randomized blocks with two replications
and a test of means (Tukey, p>0.05), it becomes an
invitation to producers in the region to change the
traditional system applied by implement a rotation of
corn with oats, in zero tillage with stubble on the
surface (MA, CL, D); still this treatment is the ideal
to ensure minimal concentrations of heavy metals in
the grain of corn.

Keywords: tillage, maize, metals,

conventional agriculture

heavy
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1. Introduccién

La agricultura convencional es un medio que se
ha desarrollado por agricultores de todo el
mundo a través de los afos, dejando muchas
consecuencias por las diferentes aplicaciones
que se le dan al suelo (subsuleo, rastra,
barbecho), asi como el uso irracional de
agrotoxivcos y fertilizantes exponiendo sus
producciones a la absorcién de metales pesados
por los cultivos, siendo generalmente el primer
paso para la entrada de éstos en la cadena
alimentaria como resultado de una agricultura
convencional y un excesivo uso de aguas
residuales sin tratar para riego agricola.

1.1 Justificacién

El Valle del Mezquital se ubica dentro de los
limites del estado de Hidalgo. Situado en lo alto
de la meseta mexicana a 60 Km de la ciudad de
México, con una altitud entre 1,700 m y 2,100 m
sobre el nivel del mar. Cuenta con 27 municipios
en donde la mayoria de los habitantes se dedican
a la produccion ganadera y principalmente a las
actividades agricolas.

Actualmente las actividades en el medio agricola
estan siendo desarrolladas en diversos cultivos
como lo son alfalfa, maiz, trigo, avena, frijol,
jitomates, chiles y betabel en los cuales destaca
la produccidn de grano de maiz en donde el Valle
del Mezquital se sitGa en los primero lugares a
nivel nacional. Cabe mencionar que todas las
actividades agricolas se basen en un sistema
concvencional o tradicional el cual consiste en
implementar una serie maquinrias agricolas
como lo es el subsuelo, con el cual, los
productores aseguran una descompactacion de
sus parcelas, seguido del barbecho y rastra cuyo
objetivo principal es invertir los horizontes del
suelo para dejar un suelo pulverizado.
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Es relevante mencionar una de las problematica
que aqueja al Valle del Mezquital Hidalgo, la
cual ha sido el uso de aguas negras para riego
agricola por mas de 100 afios. Diversos estudios
en el Valle del Mezquital han demostrado que la
problematica del agua residual es muy grave,
debido que se han identificado la presencia de
metales pesados (Zn, Cr, Cd, Hg, Pb y As) en
plantas y suelo; lo que hace que dichos metales
lleguen a afectar directamente a el ser humano
que es el que se alimenta de los diversos
vegetales, hortalizas y cereales que son
producidos en la region.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Evaluar la concentracién de cadmio, plomo y
cromo en grano de maiz producido en el Valle
del Mezquital, mediante diferentes sistemas de
labranza y manejo de residuos con la finalidad
de identificar el mejor sistema de produccion
agricola.

1.2.2 Objetivos especificos

e Muestreo aleatorio, de mazorcas, en
parcelas dentro de la zona del Valle del
Mezquital.

e Preparar y seleccionar la muestra de
grano de maiz a evaluar.

e Realizar una digestion acida para la
extraccion de plomo, cadmio y cromo.

e Examinar la concentracion de plomo,
cadmio y cromo mediante un
espectrofotdbmetro de emision con
fuente de plasma.

e Analizar y procesar datos obtenidos
mediante paquete estadistico R Core
Team (2018).

e Argumentar recomendaciones, con base
a los resultados obtenidos.
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2. Marco Tebrico

De acuerdo con la Direccion General de Salud
Ambiental, la exposicién aguda al Cd puede
causar la muerte en humanos ya que se le
atribuye la induccion de céancer de prostata y
pulmén, entre otros, tal es el caso de un estudio
realizado en Lima Peru, en la comunidad urbana
de Chiquitanta, en el que se determind la
concentracion de cadmio presente en aguas para
consumo humano, donde se encontraron
concentraciones medias de cadmio por 0.00417
mg-L? lo cual indica haber sobrepasado los
limites permisibles de 0.003 mg™ establecidos
por la Organizacion Mundial de la Salud y el
Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano de Per(; resultados que
indican un riesgo latente de intoxicacion cronica
0 bien un grave problema de salud a la
poblacion.

Por otra parte, el plomo en sus diferentes formas,
puede entrar al organismo por inhalacion e
ingestion. Pasa al sistema circulatorio a través de
los pulmones y el tracto digestivo y se excreta
por las vias wurinarias y las heces. La
manifestacion de los sintomas de intoxicacion se
conoce como plumbismo o saturnismo. El limite
méaximo permisible de Pb en la sangre es de 10
po/dL (Infantas, 2005). Por encima de este valor,
interfiere en las funciones cognitivas, tal como
se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Plumbismo y manifestaciones
clinicas. Fuente: (Infantas, 2005)

Finalmente, el cromo (VI) es un elemento
altamente toxico para el ser humano y esta
clasificado por la
IARC (International Agency for Research on
Cancer) en el grupo | (cancerigeno comprobado
en humanos) ya que en exposicion ocupacional
produce cancer en el sistema respiratorio
(Téllez, Roxs, & Gaitan, 2004). Hombre vy
animales estan expuestos al Cr por via
inhalatoria (aire, humo del tabaco), por la piel o
por ingestion (productos agricolas, agua). Entre
las ocupaciones a riesgo estan: mineria y
trituracion, preservacion de madera, soldadura,
fabricacion de cemento, industria de pinturas,
industria del cuero, industria fotografica,
industria galvanica, trabajadores de metales y
produccion de acero inoxidable (Cuberos,
Rodriguez, & Prieto, 2009).

3. Metodologia

3.4.1 Muestreo aleatorio de mazorcas, en
parcelas dentro de la zona del Valle del
Mezquital.

Las mazorcas de maiz fueron muestreadas en la
zona de Valle del Mezquital en el Municipio de
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Francisco |. Madero Hidalgo, dentro de las
instalaciones de Universidad Politécnica
Francisco I. Madero.

Posteriormente se realizo la ubicacion fisica de
los tratamientos antes mencionados, ubicados en
la plataforma experimental MasAgro, a
20°13'46.9"N 99°05'21.23"W, a una altitud de
2300 msnm.

Se realiz6 un muestreo aleatorio en donde se
representa un lote experimental, que contiene 8
surcos. De los cuales se trazan 3 cuadrantes de
1.5 m de ancho y 3 m de largo de preferencia en
los surcos centrales (surco numero 4, 5y 6); esta
practica se realiza en cada lote experimental y
posteriormente se cortaron todas las mazorcas
que se encuentren dentro de cada cuadrante y se
toma una sub muestra de 200 gramos
aproximadamente, de cada tratamiento.

3.4.2 Preparar y seleccionar la muestra de
grano de maiz a evaluar.

La preparacion de la nuestra de grano de maiz se
debe encontrar en Optimas condiciones para
poder desarrollar posteriores estudios. Las
condiciones que debera tener la muestra son:
granos completamente secos Yy totalmente
triturados hasta llegar a una consistencia de
harina.

3.4.3 Realizar una digestion acida para la
extraccion de plomo, cadmio y cromo.

La digestion acida es el método tradicional
utilizado en la preparacion de varios tipos de
muestras a fin de transferir por completo los
analitos en solucion para que puedan ser
analizados en forma liquida mediante técnicas
analiticas.
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Se pes6 0.1g de maiz molido de cada tratamiento
en 10 ml de acido nitrico a 150°C, durante 20
minutos.

3.4.4 Analisis de la concentracion de plomo
cadmio y cromo mediante un
espectrofotometro de emision con fuente de
plasma.

Para el analisis de metales pesados se efectud un
método de adicion patrén a las muestras
digestadas. Se agregaron 200pl de los estandares
de plomo, cromo y cadmio a las muestras reales
para su posterior lectura.

Las muestras fueron medidas por Plasma de
Acotamiento Inductivo (ICP) en el equipo
Perkin-Elmer, (USA) Modelo 8300. Las
longitudes de onda empleada para Cd fue de
228.802 nm, para Cr se utiliz6 A= 267.716 nm y
para Pb 220.353 nm lo que permite el rango de
deteccion de 0-10ug/L de cada elemento.

4. Resultados

México es el quinto productor mundial de Cd, y
este se encuentra generalmente asociados con el
Zn con relaciones que varian en el rango de
200:1 a 400:1 de esta manera el cadmio ha
generado preocupacion debido a que es
considerado como uno de los elementos
liberados al medio ambiente mas tdxicos para los
humanos El cadmio es un metal pesado
considerado como uno de los elementos mas
toxicos, junto con el mercurio y el plomo. Se
encuentra ampliamente distribuido en la
naturaleza asociado a distintos minerales,
también el hombre ha contribuido desde los
inicios de la actividad minero-metaldrgica a la
distribucion y dispersion de los mismos.
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Grafica 1. Concentraciones de Cadmio en granos de maiz
bajo diferentes sistemas de labranza.

Abreviaciones: M es maiz, A es avena, T es trigo, LC es
labranza convencional, CP es camas permanentes
angostas, CL es cero labranza, Res rastrojo retiradoy D
s con rastrojo.

De los tratamientos evaluados el lote de
MA,CL,.D muestra menor concentracion
(0.05633027 pg/ Kg de Cd?*) esto es una ventaja
debido a que el productor no solo va ahorrar
recurso en maquinaria (subsuelo, rastra y arado),
si no a demas su produccion va a tener menor o
casi nula concentracion del metal y el suelo va a
mantener su textura y estructura, mejorando ésta
ultima con la presencia de materia organica,
debido a la presencia de la misma sobre la
superficie del tratamiento.

En el lote MA, LC, D presenta la mayor
concentracion (0.07910347 pg/ Kg de Cd?*) de
todos los tratamientos evaluados, lo cual se
considera una desventaja para el productor
debido a que la mayoria implementa la labranza
convencional lo cual incrementa la inversion
debido al uso de diferentes maquinarias
agricolas, asi como incrementaria la
contaminacion de la materia prima por dicho
metal.
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Grafica 2. Comparacién de bloques en la evaluacion de
cadmio en granos de maiz bajo diferentes sistemas de
labranza.

En la comparacion de las dos replicas no existe
una homogeneizacion en todos los tratamientos,
el tratamiento més estable fue el MA.LC, D, en
el cual no se presenta una gran diferencia entre
las dos replicas .La réplica uno de dicho
tratamiento presentd una concentracion de
0.08001869 g/ Kg de Cd?** y para la réplica dos
0.07818825 g/ Kg de Cd?*, lo cual deja una
diferencia minima entre las dos réplicas de
0.00183044 pg/ Kg de Cd?*. El tratamiento que
es menos homogeneo fue el MT, LC, R en donde
existié una variacion de 0.03374394 g/ Kg de
Cd?* entre ambos blogues.

De igual manera, el plomo es un metal pesado
que se encuentra de forma natural en la corteza
terrestre y ha sido distribuido en el ambiente.
Existen compuestos organicos e inorganicos del
plomo, que son liberados al aire durante la
combustion del carbono y aceite. Este puede
ingresar al organismo por tres vias: respiratoria,
digestiva y dérmica o cutanea y causar efectos
nocivos para la salud del hombre a nivel celular,
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sin que ni siquiera puedan ser percibidos a corto
plazo.
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Grafica 3. Concentraciones de Plomo en granos de maiz
bajo diferentes sistemas de labranza. Abreviaciones: M:
maiz, A: Avena, T: Trigo, LC: Labranza convencional,
CP: Camas permanentes angostas, CL: cero labranza, Res:
Rastrojo retirado y D: Con rastrojo.

El tratamiento al que le efectuaron camas
permanentes (MT, CP, D) es quien ha reportado
mayor acumulacién de plomo para éste afio con
(0.022 pg/ Kg de Pb?"), dicho tratamiento
también reportd el tercer lugar en mayor
concentracion de cadmio con (0.066 pg/ Kg de
Pb?*) para el mismo afio. Aunado a ello se cree
que la estructura de las camas de siembra
sumada con el nulo movimiento de suelo y el
riego por inundacion genera una acumulacion de
metales propiciando su absorcién por la
estructura de la planta. Otro de los tratamientos
con mayor bioacumulacion de plomo es MA,
LC, D, el cual reportd (0.020 pg/ Kg de Pb?).

Es importante remarcar que el tratamiento en
donde existié la menor concentracion de plomo
(0.014 pg/ Kg de Pb?") ha sido donde se realizo
cero labranza y donde se ha dejado rastrojo sobre
la superficie (MA,CL,D), asi mismo, dicho
tratamiento ha sido reportado con la menor
concentracion de Cd en el afio 2015 (0.056 pg/
Kg de Cd?*) es decir; se destaca debido a que en
dicho lote experimental no se remueve en lo
absoluto el suelo por lo que el productor no
invierte en la renta de maquinaria agricola y
beneficia el suelo y al ecosistema en general, asi

69

mismo, asegura la menor concentracion de
metales en el grano de maiz producido.
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Grafica 4. Comparacion de bloques en la evaluacién de

plomo en granos de maiz bajo diferentes sistemas de
labranza. Abreviaciones: M: maiz, A: Avena, T: Trigo,
LC: Labranza convencional, CP: Camas permanentes
angostas, CL: cero labranza, Res: Rastrojo retirado y D:
Con rastrojo.

En la comparacion de los dos bloques de cada
tratamiento existio variacion en cada uno de
ellos, sin embargo, cabe sefalar que los
tratamientos mas homogéneos han sido aquellos
en los que se ha efectuado rotacion con avena
principalmente con presencia de rastrojo. Los
tratamientos mas heterogéneos han sido aquellos
en los que se ha efectuado una rotacion con trigo
en ausencia de rastrojo principalmente para éste
afio. Esto da a conocer la estabilidad en la
naturaleza con respecto a la presencia y ausencia
de la materia organica en el suelo. Es decir, los
datos en los que se considerd la cobertura han
sido de mayor confiabilidad.

El cromo es un elemento quimico que se
caracteriza por ser un metal de transicion duro,
fragil, de color gris acerado y muy resistente a la
corrosion.

Sus propiedades mecénicas, incluyendo su
durezay la resistencia a la tension, determinan la
capacidad de utilizacion de la sustancia.
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Posee una capacidad relativamente baja de
forjado y enrollamiento, sin embargo, cuando se
encuentra absolutamente libre de oxigeno,
hidrégeno, carbono y nitrégeno es muy duactil y
puede ser forjado y manejado.

Grafica 5. Concentraciones de Plomo en granos de maiz
bajo diferentes sistemas de labranza. Abreviaciones: M:
maiz, A: Avena, T: Trigo, LC: Labranza convencional,
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De los seis tratamientos evaluados para el 2015
el tratamiento que presenta mayor concentracion
de cromo es MA, LC, D (0.0820.012 ug/ Kg de
Cr?*). Es relevante destacar que dicho
tratamiento de igual forma obtuvo el primer
lugar en mayor concentracion de cadmio (0.079
ng/ Kg de Cd?*) para el afio 2015 y el segundo
lugar en mayor concentracion de plomo (0.020
ng/ Kg de Pb?*) para el mismo afio. Al observar
los resultados de este afio se demuestra que este
tratamiento es uno de los menos recomendados
debido a que se obtuvieron los primeros lugares
en mayor concentracién cadmio, plomoy cromo.

Es de suma importancia mencionar que el
tratamiento que presenta menor concentracion
de cromo es MA, CL, D, (0.066 pg/ Kg de Cr?*),
dicho tratamiento muestra el primer lugar en
menor concentracion tanto en cadmio como en
plomo (0.056 ug/ Kg de Cd?*), (0.014 pg/ Kg de
Pb?*) respectivamente para el afio 2015. Este

70

tratamiento se consideraria el mejor para este
afio, por lo que el manejo de rastrojo al igual que
la rotacion de cultivo y la cero labranza
influyeron en los lotes experimentales para que
absorbieran menor concentracion de metales.

Grafica 6. Comparacion de bloques en la evaluacion de
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cromo en granos de maiz bajo diferentes sistemas de
labranza. Abreviaciones: M: maiz, A: Avena, T: Trigo,
LC: Labranza convencional, CP: Camas permanentes
angostas, CL: cero labranza, Res: Rastrojo retirado y D:
Con rastrojo.

En la comparacion de los dos bloques de cada
tratamiento no existié una homogenizacion para
el aflo 2015 debido a que como se muestra en la
grafica 89, la mayoria de los tratamientos no son
semejantes en sus réplicas. Estos resultados
pueden deberse a diversos factores tanto
edafologicos como climéticos debido a que son
tratamientos experimentales a campo abierto en
donde no se controlan dichas variables. Es
importante destacar el tratamiento que presenta
mayor homogeneidad (MA, CP, D).

5. Conclusiones

Es importante destacar que durante el desarrollo
de este proyecto de investigacion se utilizaron
metodologias estrictas y evaluaciones con base a
normas oficiales mexicanas Aunado a esto, los
resultados obtenidos se muestran con bastante
confiabilidad, los cuales fueron discutidos de
manera objetiva y sensata para llegar al
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determinar que tratamiento es el mas adecuado
para recomendar la produccion de grano de maiz
en la zona del Valle del Mezquital con menor
concentracion de cadmio, plomo y cromo.

El tratamiento considerado como el maés
apropiado para el sistema de produccion en el
Valle del Mezquital es MA, CL, D, el cual
representa multiples beneficios al ecosistema, la
economia y al sistema de produccion en general.

Con dicha investigacion se sugiere hacer
conciencia sobre las préacticas culturales que
actualmente hacen los productores de la region,
con lo anterior, se hace un cordial llamado a
procurar el manejo adecuado de residuos tanto
organicos e inorganicos y asi disminuir la
contaminacion tanto en suelo, agua y aire y hacer
un uso integral y sustentable de los recursos a
beneficio de todo y de las futuras generaciones.
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Resumen

El tejocote ha sido empleado tradicionalmente en
México desde tiempos prehispanicos y su cultivo,
que es considerado de importancia econdmica
menor, se encuentra distribuido en Puebla, México
Tlaxcala, Chiapas, Michoacan, Hidalgo y Morelos.
En el tejocote se agrupan mas de 150 especies a nivel
mundial, de éstas 93 tipos estan en México. La
presente investigacion tiene como objetivo realizar la
evaluacion postcosecha de 3 variedades de tejocote.
Los resultados muestran que la variedad criolla
presenta un menor tamafio, y el deterioro del fruto y
la pérdida de agua fue en la variedad criolla a los 41
dias después de la cosecha, mientras que las otras dos
variedades (Chapeado y Calpan gold) solo
presentaron problemas de pérdida de turgencia.

Palabras clave: Tejocote, evaluacion postcosecha,
variedades.

Abstract

The tejocote has been used traditionally in Mexico
since pre-Hispanic times and its cultivation, which is
considered of minor economic importance, is
distributed in Puebla, México Tlaxcala, Chiapas,
Michoacan, Hidalgo and Morelos. In the tejocote,
more than 150 species are grouped worldwide, of
these 93 types are in Mexico. This research aims to
carry out the post-harvest evaluation of 3 varieties of
tejocote. The results show that the was in the criolla
variety at 41 days after the harvest, while the other
two varieties (Chapeado and Calpan Gold) only
presented problems of loss of Turgo

Keywords: evaluation,

varieties

Tejocote, postharvest

Cita: URBANO ROJAS NABORT, SANCHEZ-HERRERA SUSANA. Evaluacién poscosecha de tres variedades de

tejocote (Crataegus mexicana).
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1. Introduccién

El género Crataegus estd constituido por
alrededor de 15 especies en México y esta
distribuido en la mayor parte de las zonas
montafiosas del pais (NUfiez Colin et al. 2008).

El nombre comin que reciben las especies de
Crataegus en México es “tejocote”’, nombre que
deriva del Nahuatl “texocotl”, que significa fruta
dura y agria (Patrick Barry, citado por Tukey,
1964), al cual se le atribuyen propiedades
medicinales desde tiempos prehispanicos,
siendo usado en la medicina tradicional, para el
tratamiento de varias enfermedades
respiratorias, como: gripe, tos, asma, bronquitis,
etc. (Arrieta et al., 2010).

El fruto del tejocote ha sido empleado
tradicionalmente en México desde tiempos
prehispanicos y actualmente su cultivo, que es
considerado de importancia econémica menor,
se encuentra distribuido principalmente en los
estados de México, Puebla, Tlaxcala, Chiapas,
Michoacan, Hidalgo y Morelos (Nieto y Borys,
2008).

Desde el punto de vista cultural y comercial, se
utiliza en las celebraciones de “todos santos” y
en navidad para la elaboracion de ponches y
llenado de pifiatas (Borys y Leszczyfiska-Borys,
1994; Nufez-Colin, 2009) y se ha demostrado
que el fruto tiene alto contenido de vitaminas,
minerales y pectinas (Nufiez-Colin, 2009).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Evaluar la postcosecha de 3 variedades de
tejocote.
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1.2.2 Objetivos especificos

Realizar el analisis postcosecha de las
variedades Chapeado, Calpan Gold y Criolla
cosechadas en el area de fruticultura de la
UPFIM

2. Marco Tebrico

Es un arbol o arbusto caducifolio, a menudo
provisto de espinas. Se desarrolla dependiendo
de las condiciones en donde se encuentra (Figura
1). Existen arboles muy desarrollados que tienen
un solo tronco, pero también existen arboles en
forma de arbustos que presentan varias ramas
desde el suelo (Nieto, 2007).

Figura 1. Arbol de tejocote del area de fruticultura de la
UPFIM

La forma del fruto es redonda, aunque existen
otras variantes, periforme, elipsoide, pentagonal
y oval (Borys y Vega-Cuen, 1984). Diametro
ecuatorial de 5 a 59 mm y diametro polar de 5 a
48 mm. La epidermis es homogénea, de color
amarillo, anaranjado a rojo oscuro o chapeado
con rojo de variable tonalidad e intensidad
(Figura 2) (Nieto y Borys, 1992).



AGROTECNOLOGIA: DESARROLLO Y GESTION DE SISTEMAS AGROPECUARIOS SOSTENIBLES

Figura 2. Frutos del arbol de tejocote del &rea de
fruticultura de la UPFIM

En el tejocote se agrupan mas de 150 especies a
nivel mundial, de éstas, 95 estan en américa, de
ellas 93 tipos estan en México, de las cuales se
encuentran sélo cinco variedades:

a) Tempranero o Crataegus gracilar. Este
cultivar esta registrado en el banco de
germoplasma como la accesion numero 66 con
clave EM66-SCMO03, identificado
taxonémicamente dentro de la especie C.
gracilior Phipps. Fue colectado en Santa
Catarina del Monte, estado de Meéxico, presenta
una copa eliptica, una altura de 3.56 metros,
presenta 8 espinas pequefias por brote
vegetativo, hojas pequefias; 3.20 estilos por flor
de 0.89 centimetros en promedio, 19.40
estambres, frutos medianos de color amarillo
palido, alto contenido de sdlidos solubles (16.0
°Brix) y un amarre de 54.28 frutos por brote
reproductivo; su época de fructificacion es entre
los meses de julio a septiembre (Nieto, et. al.,
2008).

b) Calpan Gold. Este cultivar esta registrado en
el banco de germoplasma como la accesion
namero 86 con clave P86-HUELO0, identificado
taxondmicamente dentro de la especie C.
mexicana Moc. & Sessé. Se cultiva
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principalmente en Huejotzingo, Puebla, presenta
una copa circular, una altura de 4.3 metros,

presenta pocas espinas en algunos brotes
vegetativos jovenes; hojas grande; 2.3
estilos por flor de 0.53 centimetros en promedio,
21.8 estambres, frutos grandes de color
anaranjado-amarillo, bajo contenido de solidos
solubles (8.75 °Brix) y un amarre de 35.50 frutos
por brote reproductivo; su época de
fructificacion es entre los meses de noviembre a
febrero.

C) Eli o Crataegus stipulosa, su copa es
circular de 4,5 metros de diametro tiene espinas
grandes de 3,5 cm y sus frutos son rojos intensos,
son de brote reproductivo su temporada es de
agosto hasta noviembre. Este cultivar esta
registrado en el banco de germoplasma como la
accesion numero 83 con clave CH83-SCCO09,
identificado taxonOmicamente dentro de la
especie C. stipulosa (HBK) Steud. Fue colectado
en San Cristobal de las Casas estado de Chiapas,
presenta una copa circular, una altura de 4.5
metros, presenta 3.67 espinas grandes por brote
vegetativo, hojas pequerias; 3.22 estilos por flor
de 0.49 centimetros en promedio, 18.81 estam-
bres, frutos pequefios de color rojo intenso,
mediano contenido de sélidos solubles (13.37
°Brix) y un amarre de 45.17 frutos por brote
reproductivo; su epoca de fructificacion es entre
los meses de agosto a noviembre (Nieto, et. al.,
2008).

d) Centenario o Crataegus nelsoni Eggl. Este
cultivar esta registrado en el banco de
germoplasma como la accesion nimero 18 con
clave CH30C-RRO03, identificado
taxondémicamente dentro de la especie C. nelsoni
Eggl. Fue colectado en Rancho Robelo, San
Cristobal de las Casas estado de Chiapas;
presenta una copa eliptica, una altura de 2.73
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metros, presenta 2.33 espinas grandes por brote
vegetativo, hojas pequefias; 4.40 estilos por flor
de 0.92 centimetros en promedio, 19.20
estambres, frutos pequefios de color rojo
escarlata, alto contenido de solidos solubles
(15.20 °Brix) y un amarre de 58.72 frutos por
brote reproductivo; su época de fructificacion es
entre los meses de septiembre a diciembre
(Nieto, et. al., 2008).

e) Chapeado o Crataegus mexicana Moc &
sesse. Este cultivar esta registrado en el banco de
germoplasma ve HPC100-HUE12, identificado
taxondmicamente como la accesion nimero 100
dentro de la especie C. mexicana Moc. & Sessé.
Fue colectado en Huejotzingo estado de Puebla;
presenta una copa semicircular, altura de 4.6
metros, no presenta espinas, hojas grandes; dos
estilos por flor de 0.53 centimetros en promedio,
19.6 estambres, frutos grandes de color
anaranjado con un ligero chapeo rojo, bajo
contenido de solidos solubles (8.53 °Brix) y un
amarre de 11.78 frutos por brote reproductivo; su
época de fructificacion es entre los meses de
octubre a enero (Nieto et.al, 2008).

3. Metodologia

3.1 Ubicacién del area de estudio

El material vegetal se colectdé en el area de
fruticultura de la Universidad Politécnica de
Francisco |. Madero ubicada en la localidad de
Tepatepec, en el Municipio de Francisco I.
Madero, en el Estado de Hidalgo (figura 3), con
las siguientes coordenadas Latitud: 20° 13’
39.53”> N., Longitud: 99° 5> 23.31”" O, asi
mismo los analisis se realizaron en el laboratorio
de quimica analitica.
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Google Earth

Figura 3. Ubicacion del sitio de colecta

3.2 Colecta del material bioldgico

Se llevo a cabo la colecta de Y2 kg de cada una
de las variedades: Chapeado, Calpan Gold y
Criollo y se colocaron en bolsas de polietileno.

Para determinar la vida de anaquel se tomaron
10 tejocotes de cada variedad, con fecha de
cosecha del 19 de Octubre del 2017, se colocaron
sobre una cartulina blanca para poder observar
los cambios que presentan en el transcurso del
tiempo a temperatura ambiente. Tomando en
cuenta las temperaturas registradas de los meses
de Octubre y Noviembre del municipio de
Actopan  Hidalgo, las cuales fueron
proporcionadas por el Servicio Meteoroldgico
Nacional.

3.3 4. Resultados

En la grafica 1 se muestran temperaturas en el
mes de Octubre con una maxima de 26.29°C, la
minima 9.61°C, y la media con 17.95°C,
posteriormente en Noviembre la méxima fue de
27.67°C, con una minima 4.57°C, y con una
media de 16.12°C, de acuerdo a (Arias y Toledo
2000, Salisbury y Ross 2002). El nivel de etileno
en frutas aumenta con la madurez de la fruta y
temperaturas altas.
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Temperaturas maximas, minimas y medias.
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Grafica 1. Registro de temperaturas del afio 2017.

Para el caso de la evaluacion postcosecha, los
frutos de tejocote presentaron un buen estado
fisico después de 20 dias de cosecha en cada una
de las variedades F1, (Chapeado) F2, (Calpan
gold) y F3, (Criollo) (figura 4).

Figura 4. Fenologia de tejocote después de 20 dias de
cosecha, F1, (Chapeado) F2, (Calpan gold) F3, (Criollo).

Para el caso de la evaluacion a los 25 dias
postcosecha los resultados muestran que, los
frutos de tejocote de F1, F2 y F3 no presentaron
dafios fisicos en apariencia (figura 5
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Figura 5. Fenologia de tejocote después de 25 dias de
cosecha, F1, (Chapeado) F2, (Calpan gold) F3, (Criollo).

Figura 6. Fenologia de tejocote después de 27 dias de
cosecha, F1, (Chapeado) F2, (Calpan gold) F3, (Criollo).

Para el caso de la evaluacion a los 27 dias
postcosecha los resultados muestran que, los
frutos de tejocote de F1, F2 y F3 no presentaron
dafios fisicos en apariencia (figura 6)

Para el caso de la evaluacion a los 29 dias
postcosecha los resultados muestran que, los
frutos de tejocote de F1, F2 y F3 no presentaron
dafios fisicos en apariencia (figura 7).
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Figura 7. Fenologia de tejocote después de 29 dias de
cosecha, F1, (Chapeado) F2, (Calpan gold) F3, (Criollo).

A partir del dia de cosecha, al 21 de Noviembre
del mismo afio, se presento perdida de turgencia
en las tres variedades de tejocote en las muestras
F1, #6, F2, #6, F3, #5. (Figura 8).

Figura 8. Fenologia de tejocote después de 33 dias
de cosecha, F1, (Chapeado) F2, (Calpan gold) F3,
(Criollo).

A partir del dia 29 de Noviembre del 2017, a los
41 dias después de la cosecha las variedades F1,
(chapeado), F2, (Calpan gold) y F3, (criollo),
presentaron perdida de turgencia en la mayor
parte de las muestras, cabe mencionar que en la
variedad F3 (criollo) se reporta un fruto de
tejocote en proceso de putrefaccion en la
muestra nimero 6, por otra parte las variedades
chapeado y calpan gold no presentaron
descomposicion en ninguna de las muestras.
(Figura 9).
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Figura 9. Fenologia de tejocote después de 41 dias de
cosecha, F1, (Chapeado) F2, (Calpan gold) F3, (Criollo)

Conclusiones

Los resultados muestran que la variedad criolla
es la variedad que pierde las caracteristicas
fenoldgicas deseables, ya que después de 41 dias
comienza el proceso de putrefaccion en al menos
dos frutos, sin embargo las variedades Chapeado
y Calpan Gold solo pierden turgencia, debido a
las condiciones de temperatura que se
presentarion en los meses de octubre y
noviembre, por ello es necesario realizar mas
pruebas como las colorimétricas y pérdidas de
peso de los frutos.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el rendimiento
de biomasa total obtenido del cultivo de cempoalxochitl
(Tagetes erecta) bajo manejo de agricultura convencional
con riegos rodados, mediante la utilizacion de aguas
residuales. Esto se realiz6 durante los meses de julio a
noviembre del 2018 en la zona agricola de la Universidad
Politécnica de Francisco |. Madero (UPFIM), en la
comunidad de Tepatepec, Francisco |I. Madero, Hidalgo,
con el proposito de comparar el rendimiento de biomasa a
mayores rasgos, se establecieron dos densidades de
siembra, 4 y 5 plantas por m?; las plantulas fueron
germinadas en charolas de 338 cavidades utilizando
sustrato convencional pet-most y agrolita (en proporciones
70 y 30% respectivamente). Para aumentar el rendimiento
de biomasa del cultivo se aplicé una fertilizacion
nitrogenada a base de sulfato de amonio en 2 tratamientos
de 100 y 200kg de nitrégeno por hectéarea (ha), cabe
mencionar, que no se llevd a cabo un manejo hormonal de
la planta.

El estudio se establecio en parcelas divididas, en un disefio
por bloques completos al azar, con la finalidad de eliminar
variaciones por el gradiente de riego y el efecto orilla del
cultivo. Estableciendo dos tratamientos y un testigo en tres
blogues con 40 unidades experimentales por tratamiento,
con un total de 360 unidades experimentales por parcela.
Los resultados indican que una fertilizacién nitrogenada
propicia una mayor produccién de biomasa y un mayor
didmetro de inflorescencia, presentando diferencias
significativas con una densidad de 4 plantas por metro
cuadrado (4p/m2) y una fertilizacién de 200kg/ha de N,
resultando ser esta la mas idonea para el establecimiento
de cempoalxéchitl en la region del valle del mezquital.

Palabras clave: biomasa total, agricultura convencional,
fertilizacién nitrogenada, Tagetes erecta, Hidalgo.

Abstract

The objective of the present study was to evaluate the total
biomass yield obtained from the cultivation of
cempoaxdchitl (Tagetes erecta) under the management of
conventional agriculture with rolled irrigation, through the
use of wastewater. This was done during the months of
July to November 2018 in the agricultural area of the
Polytechnic University of Francisco I. Madero (UPFIM),
in the community of Tepatepec, Francisco |. Madero,
Hidalgo.

In order to compare the yield of biomass to greater
features, two planting densities were established, 4 and 5
plants per square meter; the seedlings were germinated in
trays of 338 cavities using conventional substrate pet-most
and agrolita (in proportions 70 and 30% respectively). To
increase the biomass yield of the crop, a nitrogenous
fertilization based on ammonium sulphate was applied in
2 treatments of 100 and 200 kg of nitrogen per hectare
(ha), it should be mentioned that no hormonal
management of the plant was carried out.

The study was established in divided plots, in a design by
complete blocks at random, in order to eliminate variations
by the irrigation gradient and the edge effect of the crop.
Establishing two treatments and one control in three
blocks with 40 experimental units per treatment, with a
total of 360 experimental units per plot.

The results indicate that a nitrogenous fertilization
promotes a higher biomass production and a greater
diameter of inflorescence, presenting significant
differences with a density of 4 plants per square meter (4p
/ m?) and a fertilization of 200kg/ha of N, resulting to be
this the most suitable for the establishment of
cempoalxachitl in the Mezquital Valley.

Key words: total biomass, conventional agriculture,
nitrogen fertilization, Tagetes erecta, Hidalgo.
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1. Introduccién

El cempoalxdchitl posee wuna diversidad
bioldgica amplia, la cual es conveniente para su
aprovechamiento ornamental; hoy en dia
podemos tener plantas cuyo tamafio va de 40
hasta 180 cm; con formas de crecimiento
globular o ramificada; con distintos periodos de
floracion (precoz, intermedia o tardia); el
namero de inflorescencias por planta puede ir de
20 a 120 y el tamafio de inflorescencia de 4 a 16
cm; asi como diversos aspectos y coloraciones
de la inflorescencia resultantes de las mas
variadas formas de las flores individuales y de
los tonos y combinaciones de color. (Serrato,
2004)

Cempoalxochitl es un vocablo de origen ndhuatl
que se uso en la época prehispanica para referirse
de forma genérica a un grupo de plantas con
caracteristicas comunes: flores vistosas por su
forma y tamafio, con diversidad aromética y de
colores llamativos como amarillo, anaranjado y
rojo; tales peculiaridades le facilitaron al hombre
prehispanico la identificacion y clasificacion en
variedades:  cempoalxdchitl, macuilxochitl,
tepecempoalxdchitl, oquichtli, tlapalcozatli,
zacaxochitlcoztic y tlapaltecacayactli. (Serrato,
2004)

Muchos de los conocimientos que se tienen en
Mesoamérica sobre el cempoalxdchitl y sus usos
datan de tiempos muy antiguos, precolombinos,
y se han mantenido a través de las tradiciones
culturales regionales, principalmente entre los
grupos indigenas, en los que se encuentran
arraigados los usos ceremoniales, medicinales y
ornamentales. A partir de la conquista del
continente americano, el cempoalxochitl y
algunos de sus usos se han difundido a otros
lugares del mundo, si bien algunos autores
reconocen la posibilidad de que uno o mas tipos
de esta planta y usos tengan su origen en
regiones no americanas. En los tiempos actuales,
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el cempoalxdchitl, en sus diferentes tipos, ha
sido objeto de estudios diversos que contribuyen
a ampliar sus formas de uso e impulsando su
importancia econémica. (Castro, 2013)

Se cultiva ampliamente para fines ornamentales
en jardines, macetas, entre otros; como
medicinal y como complemento del alimento de
aves de corral o como tintorea a nivel mundial.
Es especialmente importante como planta ritual
en los paises budistas. Los pétalos de la flor se
utilizan para obtener la harina de Marigold, la
cual proporciona los pigmentos de xantofilas que
se utilizan como alimento balanceado en aves de
corral para dar a la carne de pollo y yemas de
huevo, un color mas vistoso y atractivo. Se usa
en menor cantidad en la preparacion de
cosmeéticos, productos lacteos, productos de
panaderia y embutidos. Es estimulante y
vermifuga y, también, se usa en casos de
reumatismo, resfriados, tos y bronquitis.
También sirve para combatir los gusanos del
jardin. (Contreras, 2014)

2. Metodologia

El presente estudio se realizd bajo agricultura
convencional a cielo abierto en la Universidad
Politécnica de Francisco I. Madero (UPFIM), en
Tepatepec, Francisco I. Madero, Hidalgo.

Las semillas utilizadas de la especie T. erecta
corresponden a inflorescencias recolectadas de
ciclos anteriores en un huerto familiar, ubicado
en la comunidad de Tepatepec, aledafio a la zona
del estudio, este lugar se encuentra a una altitud
de 1900-2100 msnm, presenta un clima
semiarido, de suelos arcillosos, con presencia de
lluvias muy marcadas en el mes de septiembre.
Inflorescencia naranja, pétalos ligutubulados, de
hojas compuestas de tonalidad verde claro con
bordes aserrado en los foliolos, de tallos
semilefiosos de tonalidad verde, son algunas de
las caracteristicas morfoldgicas mas relevantes
de T. erecta.

La siembra se realizé el 28 de junio en charolas
de 338 cavidades, por triplicado en cada cavidad,
utilizando como sustrato una mezcla de pet-most
y agrolita en una relacion de 7:3
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respectivamente; la germinacion de las plantulas
se dio entre los 10 a 15 dias de siembra.

El trasplante se realizo a los 45 dias después de
la siembra, para ello se efectuaron riegos pre
trasplante y riegos de auxilio a los 3 y 7 dias,
posteriormente se realizaron tres riegos de
auxilio cada 20 dias. La plantula se trasplanto en
la costilla del surco; los manejos culturales
realizados al cultivo incluyen escardas a mano a
los 15 y 25 dias de trasplante para el control de
malezas, los aporques de tierra fueron realizados
con magquinaria agricola a los 30 y 37 dias de
trasplante.

Con base en analisis de suelo del sitio de estudio,
se determino que el Nitrogeno (N) es el elemento
mas deficiente en el suelo, ademas de presentar
un pH de 8.1; por lo que se establecieron dos
propuestas de fertilizacion a base de sulfato de
amonio, 100 y 200kg/ha las cuales corresponden
al tratamiento uno y dos respectivamente. La
fertilizacion se realiz6 en 2 aplicaciones; la
primera a los 15 dias del trasplante, que consto
del 30% del fertilizante; colocandolo a pie de
planta y recubierto con tierra; la segunda
aplicacion se realizo a los 30 dias de trasplante,
posteriormente se realizd un aporque de tierra
con maquinaria agricola.

El desbrote en la planta establece un crecimiento
determinado, con el propdsito de aumentar la
calidad y tamafio de las inflorescencias
conservadas; esta se realizo a una altura entre los
20 y 30cm, exactamente después del quinto
nudo, dejando asi; inicamente 10 axilas, que dan
origen a 10 flores con vareta larga.

Para la obtencion de datos, se seleccionaron
aleatoriamente plantas completas, cortadas por
el cuello, dejando la parte radicular en el suelo.
Se tomaron 2 muestras por tratamiento, en cada
bloque. Las variables a medir fueron: peso fresco
de la planta (biomasa), porcentaje de materia
seca (peso seco) por cada 100 gramos de peso
fresco, altura de planta (del cuello a ultima
inflorescencia), ndmero de botones florales
principales, largo de vareta y el diametro de la
inflorescencia.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un
analisis de varianza (ANOVA) con un 95% de
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confiabilidad y una significancia de 0.05,
ademas, se utiliz6 el método de Tukey para la
comparacion de medias. Esto se realizo
utilizando el software estadistico Minitab 17®.

3. Resultados

Estos se presentan a continuacién para cada
variable observada durante el estudio. Las
columnas representan las medias de cada
tratamiento, al igual que la comparacion de las
mismas, por lo que las medias que no comparten
una letra son significativamente diferentes.

Biomasa fresca

La produccion de biomasa esta denotado por el
peso fresco de la planta. En la siguiente gréfica
se puede observar que el tratamiento dos en
ambas densidades de siembra no presentan
diferencias significativas y son el grupo de datos
con mayor produccion, sin embargo, el
tratamiento dos con una densidad de siembra de
4 plantas por metro cuadrado (4p/m?2), es el cual
presenta una produccion de biomasa mayor con
640.66 gr por planta.

BIOMASA
700.00 saar; 03467 640.67
600.00  534.00 '
£00.00 AB AN 4500 50883 B
8. AB B AB
< 400.00
<
< 300.00
© 200.00

100.00

R RN NN

TESTIGO TRAT-1 TRAT-2 TESTIGO TRAT-1 TRAT-2
5p/m? 5p/m? 5p/m? 4p/m? 4p/m? 4p/m2
TRATAMIENTOS

Figura 1. Medias de produccion de biomasa.

Materia seca

Las condiciones agroclimaticas en la zona de
estudio fueron homogéneas para ambas
densidades de siembra, sin embargo, los
microclimas creados a partir de las mismas
densidades y los tratamientos de fertilizacion
aplicados afectan directamente a la calidad del
cultivo, una determinante de ello es la cantidad
de materia seca (Ms). En la siguiente grafica se
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puede observar que en ambos tratamientos en la
densidad de 4p/m2 presentan el mayor porcentaje
de Ms y no muestran diferencias significativas,
sin embargo, el mayor porcentaje de Ms lo
presenta el tratamiento dos con 18.79%.

% MATERIA SECA

19.00 18.80

18.50
18.00
17.50
17.00
16.50
16.00
15.50
15.00

18.55
18.10 A

17.40 AB
17.02

16.44 C

PORCENTAJE

TESTIGO TRAT-1 TRAT-2 TESTIGO TRAT-1
5p/m? 5p/m? 5p/m? 4p/m? 4p/m?
TRATAMIENTOS

TRAT-2
4p/m?

Figura 2. Medias del porcentaje de Ms.

Altura de planta

La altura (h) de la planta es el resultado final del
crecimiento y el punto en el que la misma
continda su desarrollo, como lo es en este caso:
la floracion. En la siguiente grafica se puede
observar que no se presentan diferencias
significativas comparando todos los
tratamientos y testigos. Cabe mencionar que el
tratamiento uno de 4p/m2 es quien presenta la
mayor altura con 90.67cm.

ALTURA

91.00
90.00
89.00
88.00
87.00
86.00
85.00

90.17

90.67 90.50
88.50
87.33

TESTIGO TRAT-1 TRAT-2 TESTIGO TRAT-1 TRAT-2
5p/m? 5p/m? 5p/m? 4p/m? 4p/m? 4p/m?

TRATAMIENTOS

87.25

CENTIMETROS

Figura 3. Altura media de cada tratamiento.

Numero de inflorescencias primarias

El mayor interés en el cultivo de cempoalxdchitl
son las inflorescencias, al propiciar un
crecimiento determinado se restringe la
posibilidad de obtener un mayor nimero de

82

flores, sin embargo, la calidad es mayor. En la
siguiente grafica se puede observar el nimero de
flores promedio en cada tratamiento, los cuales
no presentan diferencias significativas, sin
embargo, el tratamiento uno con 5p/m2, presenta
el mayor promedio con 10.33 flores por planta.

INFLORESCENCIAS PRIMARIAS

10.50 10.33

10.00
10,00 A

A 9.33

9.33
9.00 A 8.83 8.83 A
N

TESTIGO TRAT-1 TRAT-2 TESTIGO TRAT-1 TRAT-2
5p/m? 5p/m? 5p/m? 4p/m?  4p/m2  4p/m?
TRATAMIENTOS

FLORES POR PLANTA

Figura 4. Promedio de inflorescencias por tratamiento.

Longitud de vara

La vara es como tal, un tallo secundario con la
funcion de darle sostén a la inflorescencia
principal, en el mercado una flor de corte de
buena calidad, debe poseer una vara de buena
longitud. En la siguiente grafica se puede
observar que el tratamiento dos en ambas
densidades muestra la mayor longitud, sin
embargo, no se presenta diferencias
significativas en comparacion con el resto de los
tratamientos. Siendo el tratamiento dos con
densidad de 4p/m2 quien presentan la mayor
longitud de vara, con 64.16¢cm.

LONGITUD DE VARA

65.00 64.17

64.00

S 6300 62.33 A
X 62.00

= 61.00 A

w ob 59.50

S 60.00 533 59.00

\E 2288 A . 58.17 n

4 57.00 A A

56.00
55.00
TESTIGO TRAT-1 TRAT-2 TESTIGO TRAT-1 TRAT-2
5p/m? 5p/m? 5p/m? 4p/m?  4p/m2  4p/m?
TRATAMIENTOS

Figura 5. Longitud promedio de baras.

Diametro de inflorescencia
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Una inflorescencia de buena calidad desde un
punto de vista ornamental presenta un porte y
tamario vistoso; siendo el objetivo principal del
cultivo de cempoalxochitl, las flores. En la
siguiente grafica se puede observar que el
tratamiento dos de 4p/m2 muestra el mayor
didmetro en ambas densidades, con 9.52cm.

DIAMETRO DE INFLORESCENCIA

10.00

8.76
9.00 g22 85 gyp X
800 7.5 N A
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TESTIGO TRAT-1 TRAT-2 TESTIGO TRAT-1 TRAT-2
5p/m? 5p/m? 4p/m2 4p/m2
TRATAMIENTOS

CENTIMETROS

5p/m? 4p/m?

Figura 6. Diametro de inflorescencia de

cempoalxochitl.
4. Conclusiones

Con base en los resultados podemos concluir los
siguientes aspectos:

Biomasa: su mayor produccidn se presenta en el
tratamiento dos de ambas densidades con
200kg/ha de N, por lo que concluimos que la
aplicacion de wuna fertilizacion nitrogenada
aumenta significativamente la cantidad de
biomasa en el cultivo de cempoaxdchitl. Cabe
mencionar que debe realizarse un andlisis de
rentabilidad y determinar la aplicacion mas
adecuada para el cultivo.

Materia seca: es notable observar que los
tratamientos con mayor porcentaje de Ms, son
aquellos que presentan una densidad de 4p/m?,
esto se debe al microclima que se genera dentro
del cultivo. Siendo mayor la incidencia solar, la
ventilacion y espacio  disponible para
crecimiento en una densidad de 4p/m? que en una
densidad de 5p/mz.

Altura total: comparando todos los tratamientos
al no presentar diferencias significativas en
altura, se concluye que la altura de la planta esta
relacionada con el genotipo o la variedad de
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semilla usada. Es decir, que una fertilizacion
nitrogenada no propicia un aumento en la altura
de la planta.

Inflorescencias primarias: comparando todos
los tratamientos y al no se presentan diferencias
significativas en el nimero de flores, se concluye
que una fertilizacion nitrogenada no propicia un
aumento en el numero de flores por planta, sin
embargo, el mayor numero de flores se presenta
en el tratamiento uno de 5p/m2 con 100kg/ha de
N con 10.33 flores por planta, siendo mayor que
el tratamiento dos de ambas densidades. Cabe
mencionar que al haber realizado un desbrote
apical se limita el nimero de inflorescencia que
puede presentar la planta, por lo que también se
concluye que una fertilizacion nitrogenada no
afecta o disminuye significativamente el nimero
de inflorescencias.

Longitud de vara: comparando todos los
tratamientos y al no presentarse diferencias
significativas, se concluye que una fertilizacion
nitrogenada no propicia un aumento en la
longitud de los tallos secundarios. Aunque cabe
mencionar que el tratamiento dos en ambas
densidades presentan la mayor longitud de vara
en comparacion a los demas tratamientos.

Diametro de inflorescencia: siendo el érgano
mas importante de la planta y el objetivo del
cultivo, se observa que el tratamiento dos con
4p/m? presenta diferencias significativas en
comparacion con el resto de los tratamientos,
con un didmetro promedio de 9.52cm,
concluyendo que una fertilizacion nitrogenada si
propicia un mayor crecimiento y desarrollo de
este drgano en la planta.
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Resumen

Durante las ultimas décadas, las empresas han
tenido que adaptar sus operaciones a una situacion
de mayor compromiso con la responsabilidad social
empresarial. La basqueda de un beneficio econémico
ha tenido que ceder lugar al desarrollo de nuevos
objetivos en el campo de la responsabilidad social
empresarial que conlleva al desarrollo de politicas y
estrategias en las empresas desde diferentes puntos
de vista: ético, econémico, ambiental y social.

La metodologia aplicada en esta investigacion fue
cuantitativa y se desarrollo en 5 pasos: Disefio del
instrumento de recoleccion de informacion,
aplicacion de encuestas, analisis de la informacion,
elaboracion de una base de datos y elaboracién del
reporte de resultados.

El objetivo del trabajo fue analizar si los
invernaderos de  jitomate “Licopersicum
esculentum” ubicados en Actopan y El Arenal,
cumplen con la responsabilidad social empresarial.

Palabras clave: Responsabilidad social empresarial,
ético, econdmico, fiscal, ambiental y social.

Abstract

During the last decades, companies have had to
adapt their operations to a situation of greater
commitment to corporate social responsibility. The
search for an economic benefit has had to give way
to the development of new objectives in the field of
corporate social responsibility that leads to the
development of policies and strategies in companies
from different points of view: ethical, economic,
environmental and social.

The methodology applied in this research was
guantitative and was developed in 5 steps: Design of
the information collection instrument, application of
surveys, analysis of information, development of a
database and preparation of the results report.

The objective of the work was to analyze if the
greenhouses of tomato "Licopersicum esculentum”
located in Actopan and El Arenal, meet the corporate
social responsibility.

Keywords: Corporate social responsibility, ethical,
economic, fiscal, environmental and social.

Cita: DIANA HERNANDEZ GOMEZ, ZORAIDA BLANCAS OLVERA, CARLOS MEJIA NAJERA, ALVARO F.
CARBALLO SANCHEZ La Responsabilidad Social Empresarial en los Invernaderos de Actopan y el Arenal, Hidalgo.
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1. Introduccién

La responsabilidad social empresarial (RSE) ha
evolucionado en el alcance de su aplicacion el
impacto social, en la actualidad de la RSE juega
un papel muy importante en el &mbito
empresarial, ya que es una nueva forma en que
las empresas hacen negocios y se gestionan sus
operaciones de forma sustentable en lo
econémico, ético, social y ambiental,
reconociendo los intereses de los distintos
publicos con los que se relaciona la empresa,
como son los accionistas, los empleados, los
proveedores, los clientes, etc. Es importante que
toda empresa cuente con esta nueva forma de
negociacion y gestion, ya que le permitird actuar
de forma positiva con su entorno, permitiéndole
mejorar la situacion comercial.

Los Municipios en los que se realizd la
investigacion son: Actopan Yy el Arenal Hidalgo.

El Municipio de Actopan se encuentra ubicado
en las coordenadas 20.26978,-98.94568 de
latitud y longitud, colinda con Santiago de
Anaya al Norte; al Oriente con Atotonilco el
Grande; hacia el Sur-este, se ubica Mineral del
Chico; y sobre el Poniente, esta localizado el
Municipio de San Salvador, contando con 41
localidades, y El Arenal con coordenadas
20.22140,-98.91044 de latitud y longitud colinda
con los Municipios de Actopan, San Agustin
Tlaxiaca y Mineral Chico, contando con 25
localidades. Con el objetivo de analizar si estos
invernaderos cumplen con la responsabilidad
social empresarial.

1.1 Hipdtesis

Hipdtesis nula: EI cumplimiento de la
responsabilidad social empresarial permite
generar una ventaja competitiva en los
invernaderos de los municipios de El Arenal y
Actopan, Hidalgo.

Hipotesis alternativa: EI no cumplimiento de la
responsabilidad social impactara negativamente
en la creacion de una ventaja competitiva de los
invernaderos del municipio del Arenal y
Actopan, Hgo.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Analizar si los invernaderos ubicados en
Actopan 'y ElI Arenal, cumplen con la
responsabilidad social empresarial.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar las obligaciones tributarias
aplicables al sector agricola.

e Identificar las obligaciones en materia
de prevision social para el sector
agricola.

e Analizar las consecuencias que se
pueden contraer al evadir impuestos y
no proporcionar prevision social a los
trabajadores.

2. Marco Tedrico

La actividad de los invernaderos de jitomate se
encuentra incluida en el sector primario; este
sector econOmico se  caracteriza  por
proporcionar la materia prima indispensable
para que otros sectores economicos lo
transformen y produzcan bienes o servicios, es
por ello que el gobierno ha protegido a este
sector otorgandoles facilidades administrativas y
exenciones como es el caso de Régimen de
Actividades Agricolas, Ganaderas, Silvicolas y
Pesqueras.

Régimen fiscal

En 2014 se incorpord un nuevo Régimen Fiscal,
denominado Régimen de Actividades Agricolas,
Ganaderas, Silvicolas y Pesqueras mejor
conocido como AGAPES, este es aplicable en
forma obligatoria para los contribuyentes
personas morales y personas fisicas que se
dediquen exclusivamente a las actividades ya
mencionadas. (Ley del Impuesto Sobre la Renta,
2017)

ISR (Impuesto Sobre la renta)

El Impuesto Sobre la Renta es una contribucién
directa sobre las ganancias obtenidas en el



ejercicio, siendo las ganancias la diferencia entre
los ingresos y las deducciones autorizadas. (Ley
del Impuesto Sobre la Renta, 2017).

IVA (Impuesto al valor agregado)

En relacion a este impuesto, los ingresos por
venta de jitomate estan gravados a la tasa 0%. De
tal manera que este impuesto se declara cada mes
a favor. (Ley del Impuesto al Valor Agregado).

Régimen de actividades agricolas, ganaderas,
silvicolas y pesqueras. (Ley del Impuesto Sobre
la Renta, 2017)

Articulo 74 Deberan cumplir con sus
obligaciones fiscales en materia del impuesto
sobre la renta conforme al régimen establecido
en el presente capitulo, los siguientes
contribuyentes:

Derecho agrario

I. Las personas morales de derecho agrario que
se dediquen exclusivamente a actividades
agricolas, las sociedades cooperativas de
produccion y las demas personas morales, que se
dediquen exclusivamente a dichas actividades.
(Ley del Impuesto Sobre la Renta, 2017).

La prevision social

“La expresion de prevision social designa todos
los beneficios de caracter social otorgados a los
trabajadores sin distincion, que corresponden a
la seguridad social propiamente dicho, o sea
cobertura de riesgos en caso de desempleo por
motivo de invalidez o muerte, con relacion a los
beneficiarios del trabajador y lo que se refiere a
la asistencia social.

Los invernaderos de jitomate son una actividad
rentable. Siempre y cuando se tenga todo en
norma con el aspecto fiscal y los cuidados
necesarios para evitar la pérdida de cosechas.

¢ Que son los Invernaderos?

Es un conjunto de instalaciones agrondmicas en
el cual se plantan, germinan, maduran vy
endurecen todo tipo de plantas. También se
puede definir como el terreno e instalaciones
dedicadas a la germinacién y crecimiento de
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plantas destinadas a la utilizacion posterior en
plantaciones y repoblaciones forestales,
ornamentales, frutales, aromaticas, medicinales,
cosmeéticas, etc. (Rosa, 2017).

Origen del jitomate.

El origen del género “Lycopersicon” se localiza
en la region andina, que se extiende desde el sur
de Colombia hasta el norte de Chile, fue en
México donde se domesticO, porque creceria
como mala hierba entre los huertos. Durante el
siglo XVI se consumian en México tomates de
distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos, pero para entonces ya habian sido
Ilevados a Espafia. En otros paises europeos solo
se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en
Alemania hasta inicios del siglo XIX. Los
esparioles y portugueses difundieron el tomate a
Oriente Medio, Africa y a otros paises asiaticos,
en Europa también se difundié Estados Unidos y
a Canada.

El tomate fue cultivado por los aztecas en
México. La palabra azteca “tomatl” significaba
simplemente “fruta acida” y los conquistadores
espafioles lo llamaron “tomate”.

El tomate es una planta de la familia de las
Solanaceas, cuya especie basica se denomina
cientificamente Lycopersicon esculentum Mill
(Tigchelaar, 1986)

El sector primario es considerado como la
actividad més importante en México, al ser la
fuente principal para la supervivencia de la
sociedad y la base de otros sectores econémicos,
por esta razon se debe buscar su permanencia y
desarrollo en el mercado (Rosa, 2017)

Tipos de suelos.

La planta no es muy exigente, excepto en lo que
se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos
sueltos de textura siliceo arcillosa y ricos en
materia organica. No obstante, se desarrolla
perfectamente en suelos arcillosos enarenados
(Valdez, 1984).

En cuanto al PH, los suelos pueden ser desde
ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos
cuando estdn enarenados. Es la especie



cualitativa en invernadero la que mejor tolera las
condiciones de salinidad tanto del suelo como
del agua de riego (Richards, 1954)

Temperatura.

La temperatura 0ptima de desarrollo oscila de 20
a30 °C durante el diay de 1 a 17°C durante la
noche; temperaturas superiores a los 30-35 °C
afectan la fructificacion, el mal desarrollo de
ovulos, al desarrollo de la planta en general y del
sistema radicular en particular. Temperaturas
inferiores a 12-15 °C, también originan
problemas en el desarrollo de la planta
(Rodriguez, 1984)

Humedad.

La humedad relativa 6ptima oscila entre 60 y
80%. Humedades relativas muy elevadas
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas,
el agrietamiento del fruto y dificultan la
fecundacién, debido a que el polen se compacta,
abortando parte de las flores. El rajado del fruto
igualmente puede tener su origen en un exceso
de humedad edéafica o riego abundante tras un
periodo de estrés hidrico. También una humedad
relativamente baja a la fijacion del polen

Estructura del Invernadero.

Sobre la construccion material de las estructuras,
sujetadores, peliculas plasticas, mallas sistemas
por goteo, calefactores, filtros dosificadores,
instalacion eléctrica y demas elementos propios
y necesarios a la actividad que en su conjunto
formen el complejo de edificios y de los
contenidos, incluyendo las existencias de flores
y plantas.

3.4 Metodologia.

El presente trabajo se plante6 en cinco pasos y se
dirigié a productores del sector primario, en
especifico a los de cultivos protegidos de
jitomate  “Licorpesicum  esculentum”; la
metodologia utilizada fue cuantitativa, ya que
los resultados obtenidos en las encuestas
aplicadas fueron analizados, y esto permitio
reflejar los diferentes problemas existentes que
se presentan el en sector primario.
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En el primer paso se estructurd un cuestionario
con tres secciones: economico, social vy
ambiental, con la finalidad de identificar estos
factores que inciden en la responsabilidad social,
como segundo paso se aplicaron las encuestas a
los duefios de invernaderos de jitomate, en los
municipios de El Arenal y Actopan Hidalgo,
como tercer paso se efectud el analisis de la
informacion, como cuarto paso se llevo a cabo
una base de datos y finalmente en el quinto paso
se desarrollo el informe de resultados.

4. Resultados

En el presente trabajo se analizaron los aspectos:
fiscal, sueldos y de previsién social en los
invernaderos de Actopan y El Arenal, Hidalgo.
Para determinar si la hipotesis planteada es
verdadera o falsa en los invernaderos de Actopan
y El Arenal, Hidalgo.

Aspecto fiscal

La mayoria de los agricultores no pueden
acceder a los apoyos que da el gobierno debido
a que fundamentalmente no cuentan con el
registro ante la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico.

En la Figura 1 se muestra que en promedio el
79% de los productores de jitomate en el
municipio de EI Arenal no se encuentran
registrados en la Secretaria de Hacienda y
Credito Publico.

¢Estéa registrado ante Hacienda? (SAT)
en el Mpo. Arenal.

()si ()No

Figura 1 Informacion estadistica sobre registro ante
Hacienda en el Municipio del Arenal.

En la Figura 2 se muestra que en promedio el
71% de los productores de jitomate en el



municipio de Actopan no se encuentran
registrados en la Secretaria de Hacienda y
Credito Publico.

¢Estéa registrado ante Hacienda? (SAT)
en el Mpio. de Actopan.

()si ()No

Figura 2. Informacion estadistica sobre registro ante
Hacienda en el Municipio de Actopan. (Propia)

A pesar que la CPEUM marca como obligacion
el pagar impuestos (Art. 31 Fr IV de la CPEUM)
y que su incumplimiento se encuentra
sancionado con una multa de $1,932.00 a
$5,796.00. (Art. 80 CFF).

La Responsabilidad Social empresarial,
representa una nueva forma de hacer que las
empresas se enfrente a la competitividad dentro
del mercado por lo que es necesario llevar a cabo
la formalidad en el aspecto fiscal. Actualmente
las empresas que emiten facturas electronicas
obtienen una mejor imagen, lealtad de clientes y
el reconocimiento social, ademas que las ventas
aumentan puesto que, en México, el uso de la
factura electronica es obligatorio desde el afio
2014 y en beneficio para las Pymes el SAT
cuenta con la opcién de generar facturas
electronicas con validez para acreditarse vy
deducirse fiscalmente sin costo a través de su
pagina. Cabe mencionar que la sancion por no
expedir CFDI para 2018 va
desde $15,280 hasta $87,350. (Expansion,
2016).

Prevision social

Durante la revolucion industrial empezaron a
introducirse las maquinas al proceso operativo
de las empresas para efectuar la produccion en
serie, apareciendo nuevas condiciones de la
produccion fabril: los accidentes de trabajo.
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Dicha insuficiencia o vacio de proteccion frente
a los nuevos riesgos se integro la instauracion de
los Seguros Sociales, mediante dos mecanismos:
el mutualismo obrero y las leyes de accidentes
de trabajo. (Cabieses, 2013) Por lo tanto el
patrén tiene la obligacion de brindar prevision
social a los trabajadores, en el caso de los
patrones que no se encuentran bajo el padrén de
registro ante el Instituto Mexicano del Seguro
Social serd sancionado a pagar multas que
pueden ir desde $1,600.00 hasta $28,014.00,
dependiendo de la norma que haya sido violada
por la empresa. Ademas, de acuerdo con el
articulo 308 de la Ley del Seguro Social, se
tendra que pagar lo que no se haya liquidado por
cada uno de los trabajadores y, si este monto
excede los 13 mil salarios minimos, podra ir a
prision de 2 a 5 afios. ( Ley del Seguro Social).

El 100 % de los invernaderos de jitomate no
ofrecen ninguna prevision social en el municipio
de EI Arenal.

En la Figura 3 se muestra que el 82% de los
invernaderos de jitomate no ofrecen ninguna
prevision social en el municipio de Actopan.

¢La empresa ofrece alguna prevision
social a sus empleados?

0% IMSS
0
12%
6% Seguro
Popular

Seguro
Particular

82% Ninguna de

las anteriores

Figura 3 La empresa ofrece alguna prevision social a sus
empleados en el Municipio de Actopan, Elaboracion
propia.

Un reciente informe titulado Derechos Humanos
y Pobreza elaborado por la organizacién Accion
Ciudadana Frente a la Pobreza y la Comision
Nacional de Derechos Humanos es positivo de
acuerdo a las figuras anteriores pues sefiala que
actualmente existen 68 millones de mexicanos
que no cuentan con seguridad social o requieren


http://www.cohesionsocial.mx/objetivos-y-causas/frente-a-pobreza-y-desigualdad/nuestras-propuestas/pobreza-y-derechos-humanos
http://www.cohesionsocial.mx/objetivos-y-causas/frente-a-pobreza-y-desigualdad/nuestras-propuestas/pobreza-y-derechos-humanos

de pagar para recibir atencibn médica.

(Humanos, 2018).

En la Figura 5 se muestra que el 92 % de los
invernaderos de jitomate ofrecen un salario
diario entre $173.00 a $258.00 en el municipio
de EIl Arenal.

éEntre que rangos se encuentra el salario
diario que paga la empresa a los
jornaleros?

92%

= De $0a $86
De $173 a $258
= De $345 a $430

= De $87a $172
= De $259 a $344
= De $431 en adelante

Figura 5. Rango del salario diario que paga la empresa a
los jornaleros en el Municipio de EI Arenal.

En la Figura 6 se muestra que el 92 % de los
invernaderos de jitomate ofrecen un salario
diario entre $173.00 a $258.00 en el Municipio
de Actopan.

¢Entre que rangos se encuentra el salario
diario que paga la empresa a los
jornaleros?

= De $0a $86
= De $173 a $258
= De $345 a $430

De $87 a $172
= De $259 a $344
m De $431 en adelante

Figura 6. Rango del salario diario que paga la empresa
a los jornaleros en el Municipio de Actopan.
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En la figura 7 se muestra que los sueldos que
obtienen los trabajadores de los invernaderos es
el minimo y en la mayoria de los casos no
alcanza para cubrir la canasta basica. Con lo que
se infiere que su sueldo no les alcanza para
comprar los alimentos de primera necesidad.

COBERTURA DE LA CANASTA BASICA
EN %

Figura 7. Cobertura de la canasta basica en porcentaje
(Economista, 2017)

Conclusiones

En los municipios de Actopan y El Arenal no
cuentan con la responsabilidad social
empresarial, como se muestra en el resultado de
las encuestas aplicadas, ya que no cuenta con
responsabilidad social, en dichos municipios,
por lo que es necesario brindar mayor
informacion en cuanto a las obligaciones que
adquiere al realizar actividades econémicas.

La practica de la Responsabilidad Social
Empresarial reditia ventajas como obtener la
lealtad y captar nuevos clientes, mejorar la
relacion con el entorno, asi como la imagen o
reputacion corporativa, mejorar el clima laboral
y reducir el nivel de conflictividad laboral, un
mayor margen de maniobra en situaciones
criticas y el posicionamiento y diferenciacion de
marca, entre otras. Esta afirmacion es
contundente ya que numerosos estudios han
demostrado que las organizaciones que avanzan
en politicas de Responsabilidad Social logran
que sus empleados mejoren sus condiciones
laborales y aumenten su productividad,
condicion necesaria para su seguridad y
repercuta directa y positivamente en los



resultados y competitividad. Como puede
apreciarse, las organizaciones que practican la
responsabilidad social poseen cualidades y
caracteristicas culturales que generan visiones y
valores compatibles con el interés social,
promueven el fortalecimiento del tejido
econdémico y social local, fomenta la cultura de
conciencia social; aunque para lograrlo hay que
realizar un cambio de actitud y comportamiento,
que involucre a todos los miembros e incentive
las préacticas de Responsabilidad Social, como
una nueva vision y estrategia de negocios.

Asi, podemos concluir que efectivamente, la
Responsabilidad Social Empresarial representa
una oportunidad de cambio en la cultura
organizacional para la empresa que la lleva a la
practica como estrategia de negocios y se
expande al exterior mediante la interactuacion de
sus miembros con la sociedad. En conclusion, la
hipbtesis nula por ende se rechaza y la
alternativa es aceptada puesto que un porcentaje
de méas del 50% de los invernaderos del
municipio del Arenal y Actopan no cuentan con
responsabilidad social empresarial.

Posteriormente lo que refleja en los resultados es
necesario que se capacite a los productores en
actividades o cursos con énfasis empresarial y
fiscal para poder disminuir el porcentaje del
namero de invernaderos que no cuentan con la
responsabilidad social empresarial.
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Incidencia de Heno motita (Tillandsia recurvata) en 4 variedades de arboles frutales
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Resumen

El presente trabajo se realizé durante el mes de enero
2019, en la Universidad Politécnica De Francisco I.
Madero, se ha observado que las semillas de
Tillansia. recurvata se diseminan en el invierno. El
objetivo de esta investigacion fue determinar el grado
de incidencia que se presenta en los arboles frutales
de manzana y tejocote. Se reporta mayor incidencia
en la manzana Top red con un total de 95 henos en
31 arboles de una poblacion de 35, con un promedio
de 3 henos por manzana. También encontramos que
T. recurvata se adhiere a una altura promedio de 0.94
metros en el tallo. La manzana Supreme presentd 69
henos y el tejocote chapeado 44, localizados a una
altura promedio de 0.95 y 1 m respectivamente. El
tejocote Gold, presentd la menor incidencia pues en
10 arboles muestreados en promedio se contaron 2

henos a una altura de 1.10 m.

Palabras clave: manzana, tejocote, Tillansdia.

recurvata, incidencia.

Summary

The present work was carried out during the month
of January 2019, at the Polytechnic of Francisco I.
Madero, it has been observed that the seeds of
Tillandsia recurvata are disseminated in the Winter.
The objective of his research was to determine the
degree of incidence that occurs in the fruit trees of
Apple and tejocote. Higher incidence is reported in
the Top Apple network with a total of 95 had in 31
trees of a population of 35, with an average of 3 hens
for manzana. We also found that T. recurvata adheres
to an average height of 0.94 meters in the stem. The
supreme Apple presented 69 hens and the 44 tejocote
plywood, located at an average height of 0.95 and 1
m. respectively. The tejocote Gold, had the lowest
incidence because in 10 sampled trees on average 2

hens were counted at a height of 1.10 m.

Keywords: Apple, tejocote, Tillandsia recurvata,

incedence

Cita: ALVARADO AGUILAR C. P., GARCIA ROMERO C., JUAREZ CANDELARIA M.A., RODRIGUEZ ORTEGA A.

Incidencia de Heno Motita (Tillandsia recurvata) en cuatro variedades de arboles frutales.
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AGROTECNOLOGIA: DESARROLLO Y GESTION DE SISTEMAS AGROPECUARIOS SOSTENIBLES

Introduccion

En julio del 2018 se inici6 un plan de
saneamiento forestal en el Parque Nacional de
Tula, debido a que heno motita se ha convertido
en un problema de plaga y ha afectado 20 ha de
Segun informé CONAFOR esta

planta epifita segrega una sustancia que actla

este parque.

como inhibidor del desarrollo de la planta
(alelopatia) ademas impide el intercambio del
oxigeno ya que se adhiere al arbol y tiene rapida

reproduccion.

Esta plaga se encuentra con mayor frecuencia en
huizache, mezquite, palo dulce, encinos, entre

otros.

En México se reportan 363 especies de
bromelias organizadas en 18 géneros, de las
cuales el 70% son endémicas (Espejo 2004) La
familia se ha dividido tradicionalmente en tres
subfamilias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae y
Bromelioideae que se han caracterizado con base
en su forma de vida, posicion del ovario, tipo de
fruto, morfologia de la semilla y margen de las
hojas; la subfamilia Tillandsioideae alberga
plantas mayormente epifitas con margen foliar
entero, ovario supero, fruto capsular y semillas
con un coma de pelos; son esencialmente un

grupo de especies

hermafroditas, aunque algunas presentan
sistemas de cruzamiento diferentes y poco
comunes. Tillandsioideae son plantas epifitas o

lit6fitas, escasamente terrestres, donde los frutos
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son capsulas y las semillas presentan apendices
plumosos, que le permiten dispersarse a grandes
distancias con ayuda del viento. (Mondragén et
al., 2011).

Tillandsia

Es una planta epifita, tienen la ventaja de
colonizar el dosel de &rboles y arbustos sin la
necesidad de invertir recursos en la produccion
de sistemas vasculares complejos y en algunas
ocasiones, no establecen relaciones metabolicas
con el forofito; sin embargo, han sido Ilamadas
“parasitas de espacio” debido a que compiten
con el hospedero por la luz. En contra parte,
algunas  veces consideradas

son como

comensalistas, excepto cuando modifican
significativamente la morfologia del forofito y
ademas le ocasionan dafios fisicos (Castellanos

et al., 2005).

En Venezuela se utilizd a Tillandsia recuvata
como un bioindicador, ya que cumple con las
siguientes caracteristicas: a) Un periodo de vida
relativamente largo; b) ser estenoicos, es decir,
de requerimientos ecoldgicos minimos vy
precisos; y c) ser sumamente sensibles a los
cambios que puedan producirse en su entorno.
Otros aspectos importantes incluyen d)
tolerancia a los agentes contaminantes; e)
abundancia en el rea de interés y poca 0 ninguna
movilidad; f) respuesta a las concentraciones que
se presumen y serdan evaluadas; g) disefio

sencillo del muestreo y preparacion, siendo de
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facil recoleccién; y h) acumulacion de los
elementos a estudiar accesibles por las técnicas
analiticas rutinarias (Guzman 2015) y se
concluydo que T. recurvata es un potencial

biomonitor parael Cy S.
2. Metodologia

En el mes de enero se muestrearon 4 variedades
de arboles frutales distribuidos en 4 hileras, una
hilera por cada variedad, se encuentran en la
parcela denominada “morera” en la Universidad
Politécnica De Francisco I. Madero ubicada en
el municipio de Francisco I. Madero con las
coordenadas demogréficas al norte 20°17', al sur
20°10' de latitud norte; al este 99°00', al oeste
99°09' de

representa el 0.29% de la superficie del estado.

longitud oeste. El municipio
El municipio de Francisco 1. Madero colinda al
norte con los municipios de Mixquiahuala de
Juarez y San Salvador; al este con el municipio
de San Salvador; al sur con el municipio de
Ajacuba; al oeste con los municipios de Ajacuba
y Mixquiahuala de Juarez. (INEGI, 1998) Con
una poblacion total del Municipio Francisco 1.
Madero es de 29466 personas, de cuales 13896
son masculinos y 15570 femeninas. Cuenta con
un clima templado frio, con una temperatura
media anual de 17° C y una precipitacion pluvial
anual de 540 milimetros por afio. El suelo
pertenece a la era mesozoica, de tipo castafio
calcéreo, rico en materia organica y nutrientes;

el uso principal de la tierra es agricola,
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agostadero, la mayor parte es pequefia propiedad

y ejidal.

Las 4 variedades de frutales muestreadas fueron;
Manzana supreme, manzana top red, tejocote
chapeado y tejocote gold. Las variables
analizadas estadisticamente fueron; numero total
de henos por cada arbol frutal, altura de posicién
del heno, numero de hojas y diametro del heno
mas pequefio que se encontraba en cada arbol.

Para obtener la incidencia que existe dentro de
una poblacion se realizan muestreos, en este
trabajo se realizd unconteo detallado para
obtener el promedio existente de heno motita por
cada arbol frutal y asi poder determinar que
variedad esta siendo afectada mas por esta planta
epifita, ya considerada plaga. Se localizo el heno
mas pequefio adherido al tronco, con una cinta
métrica se midid la distancia tomando desde el
cuello del hospedero hacia la posicion del heno
a esto se le denomind altura de posicion. A este
mismo heno se le contabilizaron las hojas que
presentaba, al terminar de contar las hojas se
midio el diametro con un vernier. Todo esto se

realiz6 en un lapso de 5 dias.
3. Resultados

En noviembre del 2017 la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR) explicd que T. recurvata
se ha convertido en un problema de plaga en al
menos 19 municipios del estado de Hidalgo

entre las zonas afectadas se encuentra el Valle
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del

investigacion se describen a continuacion:

Mezquital. Los resultados de esta

Incidencia de Heno motita

De acuerdo al trabajo realizado se muestra en la
grafica 1 que la manzana Top red tiene mayor
ya que
encontramos en 31 de 35 arboles de la variedad

infestacion de plantas epifitas,
se presentd un total de 95 henos motita y en
promedio se reportan 3 T. recurvata por arbol.
Mientras que el tejocote Gold tuvo menor
presencia tan solo se present6 en 10 arboles con
un promedio de 2 T. recurvata por arbol frutal de

esta variedad. (Grafica 1)

Promedio de Heno motita 'y

total por surco
100 95

80 69

60
50 44
40
30 20
20
0

Manzana Manzana Tejocote
supreme Topred Chapeado

Numero de henos

Tejocote
Gold

Grafica 1 Presencia de nimero de heno motita por surco
y promedio por arbol

Altura

De acuerdo a la variedad que ha sido maés
afectada por T. recurvata y como se observa en
la grafica nimero 2. Esta planta se posiciona a
la altura de .94 metros del tallo del arbol. Todas
las variedades presentan similitud en la altura de
posicion de T. recurvata. Siendo 1.1 metros la

altura maxima en la que se hospeda esta planta
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epifita. ¢Por qué se tomo en cuenta la altura de
posicién? Esto se debe a que las semillas son
dispersadas por medio del viento, asi que se
considera que es una planta aérea porque al igual
que la encontramos en la parte alta de los arboles

se encuentra en los cables de luz.

Altura de posicion de Heno motita
1.15

1.1
1.05

0.95
T
0.85

Manzana Manzana Tejocote Tejocote
supreme Topred Chapeado Gold

Metros

m Altura de posicion

Grafica 2. Altura en la que se posiciona heno motita.

Figura 3 Medicion de la altura de posicién de Heno
motita

NUmero de hojas

El heno se desarrolla en verano, florece en el
otofio y se propaga en invierno cuando los
arboles pierden hojas. Va a desarrollar con
mayor rapidez si presenta el clima perfecto para
crecer, en la grafica nimero 4 se observa la

cantidad de hojas que T. recurvata posee de



AGROTECNOLOGIA: DESARROLLO Y GESTION DE SISTEMAS AGROPECUARIOS SOSTENIBLES

acuerdo a su crecimiento. Se muestra que en el
arbol de manzana supreme y tejocote chapeado
tiene mayor capacidad de desarrollarse ya que

presenta mayor nimero de hojas (Figura 4 y 5).

Num. De hojas del heno mas

pequeno
o 12 10 10
L3
% 6 5 J
o
5 4
& 2
Z o0
Manzana Manzana  Tejocote Tejocote
supreme Topred Chapeado Gold

Figura 4 Namero de hojas de heno.

Figura 5 Heno motita adherido a un arbol frutal

Diametro

En la grafica 6 se puede observar que el
diametro del heno motita, y no influye en el
hospedero en el que se encuentre. Aungue aun
no hay estudios realizados a fondo sobre como

tenga que ser el desarrollo de la planta.
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Diametro de heno motita

Manzana Manzana Tejocote Tejocote
supreme Topred Chapeado Gold

G

Centimetros

0O Le
oD OO A

® Diametro

Figura 6 Diametro de T. recurvata

4. Conclusiones

Se determino la incidencia de T. recurvata en 4
diferentes hospederos.
del

Convirtiéndose en un grave problema ya que

Esta plaga afecta a 19

municipios estado de  Hidalgo.
inhibe el crecimiento del hospedero y causa su

muerte lenta pero ininterrumpida.

Se sugiere realizar la aplicacion de bicarbonato
de sodio, poda de ramas secas y la eliminacion

mecanica de borlas en ramas verdes y fustes.
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Evaluacion de un Humedal Artificial de Flujo Superficial para el Tratamiento de

Aguas Residuales Domésticas

Ilda Ramirez Gonzalez, Nellybeth Rodriguez Martinez, Pedro Gonzalez José, Susana Graciela Sanchez
Herrera, Brenda Ponce Lira

Autor para correspondencia nrodriguez@upfim.edu.mx,

Resumen

Se llevé a cabo el disefio y construccion de un
humedal artificial de flujo superficial, con el objetivo
de tratar el agua residual doméstica. Se realizd la
toma datos de campo, se disefio y construyé el
reactor, para posteriormente colocar platanillo
(Canna glauca) para el tratamiento y depuracion de
aguas residuales. En el disefio se considerd la
ubicacién y superficie disponible, se contabilizo el
flujo del influente, la retencion hidraulica, la
dimensién del lecho rocoso, el volumen del tanque
de almacenamiento. Se considerd la resistencia
(mecénica, presencia de sulfatos y sustancia de
limpieza y sanitizacion) y permeabilidad, para
garantizar su vida Gtil. Se construyé un prototipo
donde se caracterizé la calidad del agua por medio de
una sonda multiparamétrica HI 9828-0®, en el
afluente y efluente del reactor. De los resultados mas
relevantes se tiene que, la cantidad de oxigeno, el pH,
la CE, la resistividad, los STD, salinidad y el ORP,
son pardmetros que se vieron favorecidos con la
presencia de la planta acuética para la depuracion del
Agua Residual. La temperatura y la presion
atmosférica limitaron la eficiencia de depuracion a
través del uso de Canna glauca. La implementacion
del humedal favorecen el paisajismo, beneficia al
ecosistema y evita el vertido de agua residual sin
tratamiento a los causes de agua.

Palabras clave: Disefio, Humedal, Agua Residual,
Tratamiento de Agua, Caracteristicas Fisico-
Quimicas

Abstract

It carried out the design and construction of artificial
wetland in surface flow, in order to treat domestic
wastewater. Was making field data, was designed
and built the reactor, then place platanillo (Canna
glauca) for the treatment and purification of waste
waters. In the design was the location and available
surface, is contabilizo the influent flow, the hydraulic
retention, the dimension of the bedrock, the volume
of the storage tank. (Mechanical, presence of
sulfates and substance of cleaning and sanitizing)
resistance and permeability, was considered to
ensure their shelf life. Built a prototype where the
quality of water through a tube was characterized
multiparametric HI 9828 - 0® in the influent and
effluent of the reactor. The results more relevant is
that, the amount of oxygen, they are parameters
that were favored with the presence of aquatic plant
for the purification of wastewater. pH, EC, resistivity,
the STD, salinity and the ORP, Temperature and
atmospheric pressure limited the efficiency of
purification through the use of Canna glauca. The
implementation of wetland favor landscaping,
benefiting ecosystem and prevents the discharge of
untreated wastewater to water causes them.

Keywords: Design, Wetland, waste water, water
treatment, Physicochemical characteristics.
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1. Introduccién

El crecimiento demogréfico, la urbanizacion, la
industrializacion y el aumento de la produccion
y el consumo, han generado una demanda de
agua dulce cada vez mayor, se prevé que en 2030
el mundo tendrd que enfrentarse a un déficit
mundial del 40% de agua, bajo un escenario
climatico donde el comportamiento actual se
mantenga (WRG, 2009), sin embargo, la crisis
hidrica mundial es una crisis de gobernanza,
mucho mas que de recursos disponibles
(WWAP, 2006). Las demandas en competencia
entre si aumentan el riesgo de conflictos
localizados y conllevarén a decisiones cada vez
mas dificiles en lo que respecta a la asignacion
de los recursos y a limitar la expansion de
sectores cruciales para el desarrollo sostenible.
La disponibilidad de agua en un futuro se vera
comprometida, ain mas con la contaminacion de
los ecosistemas, el cual es un problema creciente
en el mundo, especies de flora y fauna han sido
borradas de la lista de especies existentes en el
mundo, lo que acarrea problemas de sucesion en
la cadena trofica. Un humedal es una zona de
tierras, generalmente planas, cuya superficie se
inunda de manera permanente 0
intermitentemente. Al cubrirse de agua, el suelo
se satura, quedando desprovisto de oxigeno y
dando lugar a un ecosistema hibrido entre los
puramente acuaticos y los terrestres, sin
embargo, la modificacion en su disefio es una
herramienta que permite el saneamiento de las
aguas residuales y una alternativa para reutilizar
el agua en los hogares, la calidad de esta,
depende de las herramientas de la ingenieria
aplicadas para su depuracion, su uso, es una
responsabilidad humana para el cuidado de los
ecosistemas y la supervivencia de la humanidad

1.1 Justificacion

Estudios dedicados a evaluar la disponibilidad
de recursos en diferentes areas del planeta
auguran que los problemas asociados con la
escasez de agua, la sequia y la contaminacién de
los recursos hidricos cobraran mayor relevancia
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en las proximas décadas. (T. Buerkle 2007). Estos
problemas surgiran, segun algunas fuentes,
incluso en regiones que actualmente se
consideran ricas, en lo que se refiere a recursos
hidricos (PNUD, 2006). Si a esto afiadimos que,
actualmente, 1.2 billones de personas no tienen
acceso a agua potable, 2.6 billones no tienen
acceso a redes de saneamiento y millones de
personas mueren anualmente, entre ellas 3900
nifios al dia, debido a enfermedades contraidas
por el consumo de agua contaminada o a la falta
de redes de saneamiento, la buasqueda de
soluciones se convierte en un reto de una escala
considerable. (M.A. Montgomery, 2007).
Diferentes actuaciones y tratamientos estan
siendo desarrollados con el fin de mejorar tanto
la disponibilidad de recursos hidricos como la
calidad de de los mismos. Entre ellas, podemos
incluir la implementacion de herramientas de
gestion como los analisis de agua virtual (J.A.
Allan, 1998) o huella hidrica (A.Y. Hoekstra,
2010); las politicas incentivadoras dedicadas a
promover el uso responsable de los recursos (M.
Qureshi, et al , 2010) o la busqueda y desarrollo
de tecnologias de tratamiento de agua donde se
ahonde en la sostenibilidad y en la eficiencia
energética (M.A. Shannon, et al, 2008). En estos
ultimos afos, este Ultimo aspecto ha alcanzado
una gran relevancia dentro de la comunidad
cientifica, desarrollandose numerosos estudios
englobados dentro de lo que se ha denominado
el “Nexo Agua-Energia” (J.L. Schnoor, 2011).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas del
agua provenientes de un humedal artificial de
flujo superficial para el tratamiento de aguas
residuales domésticas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Disefiar un prototipo de humedal
artificial de flujo superficial para el
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tratamiento  de residuales
domeésticas.

e Caracterizar la eficiencia de Canna
glauca en la remocion de nutrientes en un

humedal artificial.

aguas

2. Marco Tebrico

Las aguas residuales son las aguas usadas y los
solidos que por uno u otro medio se introducen
en las cloacas y son transportadas mediante el
sistema de alcantarillado. En general, las aguas
residuales consisten de dos componentes: un
efluente liquido y un constituyente sdlido,
conocido como lodo (Sorrequieta, 2004).

2.1 Principales contaminantes de aguas
residuales.

Segun Jiménez en 2002, dentro de los
principales contaminantes que se presentan en el
agua residual, dependiendo de su origen se
encuentran:

Microorganismos patdgenos.
Desechos organicos.

Sustancias quimicas inorganicas.
Compuestos organicos.
Sedimentos y materiales
suspendidos.

Sustancias radioactivas.

7. Calor.

SHESNC NN .

IS

Un humedal artificial es un nombre genérico
para designar al hébitat de aguas abiertas y al de
los terrenos inundados de manera permanente o
semipermanente. En este crecen y se desarrollan
diferentes tipos de vegetales, animales y
microorganismos adaptados a estas condiciones
de inundaciones temporales y/o permanentes.
En este tipo de ecosistema se desarrollan
también determinados procesos fisicos y
quimicos capaces de depurar el agua ya que
eliminan grandes cantidades de materia
organica, solidos en suspension e incluso
productos toxicos. (Gallego, 2011).
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Un humedal artificial de flujo superficial
proporciona tratamiento de aguas residuales a
través de la floculacion y sedimentacion durante
el flujo de aguas residuales a través de plantas
acuaticas que crecen de pie en aguas poco
profundas. En algunos también hay areas
abiertas donde la bioxidacion aerobica
complementa los procesos de eliminacion fisica.
Estos sistemas se asemejan a los humedales
naturales en la funcién y la apariencia. (Jumbo,
2012)

Los dos mecanismos principales en el trabajo en
la mayoria de los sistemas de tratamiento son las
separaciones liquido/sélido y las
transformaciones constituyentes. Las
separaciones suelen incluir la separacién por
gravedad, filtracion, absorcion, adsorcion,
intercambio i0nico, extraccion y lixiviacion. Las
transformaciones  pueden  ser  quimicas,
incluyendo las reacciones de oxidacion /
reduccion, floculacién, reacciones &cido / base,
precipitacion, o wuna serie de reacciones
bioquimicas que ocurre en condiciones
aerdbicas, andxicas oanaerobicas (Pereira,
2011).

Los componentes principales de un humedal
artificial tipo estan constituidos por: El agua es
la fase mdvil dentro del humedal, la encargada
del transporte de los contaminantes y en la cual
se van a producir la mayoria de las reacciones
responsables de la depuracion.

El relleno, junto con los sedimentos y los restos
de vegetacion, son importantes por varias
razones:

e Actian como barrera primaria de
tamizado.

e Actlan como estructura soporte de las
plantas y como superficie para el
crecimiento y desarrollo de la masa
microbiana.

e Facilitan los mecanismos de adsorcion e
intercambio i6nico entre el agua residual
y los componentes minerales del suelo.


http://www.iagua.es/noticias/inundaciones
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e La permeabilidad del relleno afecta al
movimiento del agua a través del
humedal.

e Favorecen la precipitacion quimica de
contaminantes disueltos.

El sedimento organico es un elemento
fundamental en el proceso de depuracion por
humedales, ya que sirve de sustrato para el
crecimiento de multitud de microorganismos,
presenta una elevada capacidad de cambio que
asegura la retencién y posterior transformacion
del material organico e inorganico.

La actividad microbiana, transforma un gran
namero de sustancias organicas e inorganicas en
sustancias inocuas o0 insolubles. Altera las
condiciones de las reacciones de reduccion-
oxidacion, del substrato y asi afecta la capacidad
de proceso del humedal. Esté involucrada en el
reciclaje de nutrientes. Algunas
transformaciones microbianas son aerobias (es
decir, requieren oxigeno libre) mientras otras
son anaerobias (tienen lugar en ausencia de
oxigeno libre). Muchas especies bacterianas son
facultativas, es decir, son capaces de funcionar
bajo condiciones aerobias y anaerobias en
respuesta a los cambios en las condiciones
medioambientales. Las poblaciones microbianas
se ajustan a los cambios en el agua que les llega
y se pueden extender rapidamente cuando se
tiene la suficiente energia. Cuando las
condiciones  medioambientales no  son
convenientes, muchos microorganismos se
inactivan y pueden permanecer inactivos durante
afios. La comunidad microbiana de un humedal
construido puede ser afectada por sustancias
toxicas, como pesticidas y metales pesados, y
debe tenerse cuidado para prevenir que tales
sustancias se introduzcan en las cadenas troficas
en concentraciones perjudiciales.

Substrato: Los suelos con componentes
himicos y de arena altos son mas faciles para los
tubérculos y los corredores para migrar a través
y la colonizacion vegetal y el crecimiento es mas
rapido.
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Realce de la estética y paisaje: Aunque los
humedales son principalmente sistemas de
tratamiento, proporcionan beneficios intangibles
a la estética del sitio y mejoran el paisaje.
Visualmente, los humedales son ambientes
extraordinariamente ricos. Introduciendo el
elemento agua, el humedal construido, tanto
como el natural, agrega diversidad al paisaje.
Pueden construirse humedales artificiales
siguiendo las formas que tienen los contornos
naturales del sitio, hasta el punto de que algunos
humedales, para el tratamiento de agua son
indistinguibles a simple vista.

Revestimiento: El requisito de revestimientos
en los humedales artificiales depende de los
requisitos reglamentarios de cada lugar y/o las
caracteristicas de la superficie y el subsuelo
(Morales P. A., 2014)

2.2 Parametros fisicos-quimicos y biol6gicos
relacionados con la depuracion de aguas
contaminadas.

2.2.1 Oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto, es el factor que indica la
potencialidad de respiracion de los organismos
acudticos. Su disminucion (ausencia de oxigeno)
promueve procesos anaerobios, anulandose la
probabilidad de actividades de fauna icticola y
otros seres acuaticos. Cualquier actividad de
organismos aerdbicos, requiere un minimo de
oxigeno en los cuerpos de agua, estableciéndose
limites no inferiores a 2mg It de oxigeno.
Valores aceptables son considerados los
superiores a 6 mg I'X. (Rodier, 2011).

2.2.2 Resistividad.

La unidad estdndar de resistencia eléctrica es el
ohm vy la resistividad de las aguas se expresa
convenientemente en megaohms-centimetro. La
conductividad se expresa en el valor reciproco,
normalmente  como  microsiemens  por
centimetro (uS cm™). Para el agua ultrapura los
valores respectivos son de 18,24 Mohms.cm y
0,05483 us/cm a 25°C. (Moreno, 2011)
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2.2.3 El potencial Hidrogeno

Es una medida que indica la acidez del agua. El
rango varia de 0 a 14, siendo 7 el rango promedio
(rango neutral). Un pH menor a 7 indica acidez,
mientras que un pH mayor a 7, indica un rango
béasico. Por definicion, el pH es en realidad una
medicion de la cantidad relativa de iones de
hidrégeno e hidréxido en el agua. Agua que
contenga mas iones de hidrégeno tiene una
acidez mayor, mientras que agua que contiene
mas iones de hidroxido indica un rango basico
(Rodier, 2011).

2.2.4 Conductividad.

Es la medicién de la habilidad del agua para
transportar corriente eléctrica. Depende en gran
medida en la cantidad de materia so6lida disuelta
en el agua (como la sal), teniendo rangos
aceptables minimos de 0.00 MS cm™ a maximos
de 2000.00 .C.E. = Conductividad eléctrica a 25
°C,endSm? (Moreno, 2011).

2.2.5 Temperatura.

Existe un intervalo de temperatura de 15a 30 °C,
en el cual los microorganismos trabajan mejor si
la temperatura del agua permanece alrededor de
20°C. Cada aumento de 10 °C en la temperatura
duplica la velocidad de reaccién. Sin embargo,
cuando la temperatura del agua alcanza los 35
°C, la velocidad de crecimiento decae
rapidamente. Cuando la temperatura disminuye
empieza a ser mas lenta la velocidad de reaccion.
(Violeta E. Escalante Estrada, 2006), este factor
debe ser monitoreado debido al aporte de agua
caliente procedente del aseo y las tareas
domeésticas, consrvando una temperatura que
oscile entre 10 °C y 21 °C, con un valor medio
de 15 °C, aproximadamente. (Garcia, 2012)

2.2.6 Solidos disueltos totales.

El término solido hace alusion a materia
suspendida o disuelta en un medio acuoso. La
determinacioén de sélidos disueltos totales mide
especificamente el total de residuos sdlidos
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filtrables (sales y residuos organicos) a través de
una membrana con poros de 2.0 um (0 mMas
pequefios). Los solidos disueltos afectan la
calidad de un cuerpo de agua o un efluente de
varias formas (Pérez & Rodriguez, 2008).

2.2.7 La salinidad.

Es una propiedad importante de aguas usadas y
de cuerpos de agua naturales. Este pardmetro
representa una medida de la cantidad total de
sales disueltas en un volumen determinado de
agua. El contenido de sales suele ser peligroso
cuando es superior a 100 mg I
contabilizdndose en esta cifra todos los iones
existentes en el agua. (Moran, 2014)

2.2.8 Potencial de Oxido Reduccioén

La cuantificacion del potencial de oéxido
reduccion es la que se establece entre un
electrodo inerte (platino o de oro), y una
disolucidn de las formas oxidada y reducida de
un ion. Cualquier sistema o ambiente que acepte
electrones de un electrodo normal de hidrégeno
es una media celda con un potencial redox
positivo. (Moran, 2014)

Un valor oxido reducciéon positivo y de alta
magnitud es indicativo de un ambiente que
favorece las reacciones de oxidacion. Del otro
lado, un valor negativo y de baja magnitud es
indicativo de un ambiente altamente reductor.
Los microorganismos anaerobios facultativos
demuestran actividad metabdlica sobre un rango
amplio de valores oxido reducciéon. Estos
utilizan oxigeno como aceptor final de los
electrones a valores altos. Cuando el potencial
redox es bajo, algunos de estos microorganismos
llevan a cabo reacciones de fermentacion
mientras otros obtienen energia a través de la
respiracion anaerobia. (Poole, 1979).

2.3 Seleccion de Vegetacion.
Segun Garcia S.J. y Corzo, H.A. en 2008, la

seleccién de la vegetacion usada en un sistema
de humedales debe tener en cuenta las
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caracteristicas de la region donde se realizaré el
proyecto, asi  como las  siguientes
recomendaciones:

1. Las especies deben ser colonizadoras activas,
con eficaz extension del sistema de rizomas,
ademas de alcanzar una biomasa considerable
para una mayor asimilacion de nutrientes para
potenciar el crecimiento de la biopelicula.

2. Deben disponer de un sistema eficaz de
transporte de oxigeno hacia las partes
subterrdneas para promover la degradacion
aerobica y la nitrificacion.

3. Las especies utilizadas deben estar adaptadas
a las condiciones ambientales del sitio.

4. Las especies deben tolerar los contaminantes
presentes en las aguas residuales.

5. Se deben utilizar especies propias de la flora
local.

El uso de macrofitas flotantes ha permitido
eficiencias de remocion significativamente altas
en todos los constituyentes de las aguas
residuales. Una cantidad importante de especies
ha sido empleada en sistemas de tratamiento, y
en ejercicios investigativos a escala real y a
escala laboratorio, siendo el jacinto de agua, la
macrofita de mayor interés. Esta especie alcanza
reducciones de DBOs en el orden de 95% y hasta
90,2% para la DQO. En el caso de los solidos
suspendidos se registran disminuciones con
valores que se encuentran en el rango de 21% y
91%. (Martelo, 2012). Otra planta utilizada para
la depuracion del agua, es el Alcatraz
(Zantedeschia aethiopica), originaria de zonas

templadas, su evaluacion en humedales
artificiales, en Meéxico reporta beneficios
adicionales por su valor econOmico; sin

embargo, es susceptible a heladas y a algunas
plagas y enfermedades, esta especie incrementa
la efectividad en la remocion de la DQO en 13%,
la DBOs en 13%, los fosfatos como POs en
17.67%, N-amoniacal en 10.6%, SST en 9.62%,
conductividad eléctrica en 5.3%, turbiedad en
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11.02%, sulfatos como SO4 en 9.25%,
coliformes totales en 1.21% y coliformes fecales
en 1.46%, con respecto a un pantano sin plantas
emergentes (Avelar, 2011)

2.4 Caracteristicas de la Canna glauca

Se refiere a una especie nativa de gran parte de
América, desde los Estados Unidos hasta el
centro de Argentina, crece desde el noroeste
hasta el norte, en lugares himedos y bajos
aungue no es una especie muy frecuente, es mas
comin de observar en terrenos modificados
cerca de poblados y caminos. Mide entre 1y 2
metros de altura. Posee una inflorescencia
terminal en forma de ramo que llega a
comprender 10 flores, de pétalos amarillos o de
otros colores (Fig. 1). El fruto es una capsula
eliptica de entre 2 y 5 cm. La polinizacion es
llevada a cabo por aves (Zingiberales, 2011).

Figura 1. Floracion de la planta Canna glauca
(Platanillo).

3 Metodologia

La presente investigacion se llevé a cabo en la
Universidad Politécnica de Francisco I. Madero,
estado de Hidalgo, México. Para evaluar el
efecto de la Canna glauca sobre la calidad del
agua, se realizd la caracterizacion de esta,
utilizando una sonda multiparamétrica HANNA
Instruments HI 9828 — 0® para calidad del agua,
sumergiendo los electrodos y registrando
parametros como: Oxigeno disuelto (OD),
Conductividad Eléctrica (CE), pH, Temperatura
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(T) y Solidos totales disueltos (STD) a la entrada
y a la salida del humedad. Dichos parametros se
tomaron semanalmente por un lapso de 10
semanas consecutivas.

4. Resultados

De los datos obtenidos se obtuvo que la
concentracion de oxigeno disuelto a la salidad
del humedal, fue altamente significativo,
incrementando en hasta 4.3 mg 1"t de OD con
respecto a la entrada (0.36 mg 1) lo cual,
indica la efectividad del tratamiento con el uso
de Canna, esta condicion de OD incrementa la
probabilidad de que se promuevan procesos
anaerobios que favorezcan actividades de
fauna icticola y otros seres acuaticos, segln lo
refiere Rodier en 2011 (Figura 2).

Oxigeno Disuelto

mg L*

0 L
lra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma

Semana MEntrada DOSalida

Figura 2. Concentracion de oxigeno disuelto
en entrada y salida del humedal.

En Relacion a la conductividad eléctrica, la
figura 3, muestra que los valores promedio a la
entrada del reactor (2.242 dS m), fueron
mayores que los registrados a los promedios
generados a la salida (1.492 dS m-1), esto
debido al proceso de depuracion del tren de
tratamiento, el cual permite que el valor
disminuya 0.32 dS m-1. Lo anterior, corrobora
la efectividad de la filtracion del humedal y de
la Canna glauca.
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Conductividad Eléctrica
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lra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma
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Figura 3. Lecturas de Conductividad Eléctrica en el
reactor.

La figura 4, muestra la eficiencia del humedal en
la fluctuacion del pH, cuyos valores a la entrada
(alcalino, 9.01 en promedio,) tienden a decrecer
de manera paulatina durante la toma de datos.
Una vez que pasa el agua por el humedal se
registr6 un promedio de pH de 7.53, lo cual
clasifica al valor como neutro. Este efecto es
deseable debido a que la mayoria de los cultivos
se desarrolla en éste rango de pH, razon por la
cual es agua apta para la produccién de cultivos
(Figura 4).

14
13 A pH
12
11

oOrRrNWAO O

lra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma

Semana

e PH Entrada PH Salida

Figura 4. Comportamiento del
hidrégeno en humedal

potencial

La temperatura es un parametro importante
debido a que se puede minimizar la velocidad de
reaccion de los organismos presentes en el
reactor, en este caso, los valores se situaron en el
rango de 14.5 a 18.1 °C, en la entrada y de 16.5
y 12.9 °C a la salida (Figura 5).



AGROTECNOLOGIA: DESARROLLO Y GESTION DE SISTEMAS AGROPECUARIOS SOSTENIBLES

20 Temperatura

15

Entrada Salida

0
lra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma

Semana
Figura 5. Temperatura presente en el humedal

En relacion a solidos totales disueltos evaluados
a la entrada del prototipo, se registré un valor
promedio de 12245 ppm. Los valores
decrecieron considerablemente a partir de la
cuarta semana de monitoreo, donde se alcanzo
un promedio de 55% de remocion a la salida. El
comportamiento de éste parametro se ve
modificado con la agregacion del agua residual
en el prototipo aparentemente en una relacién
directamente proporcional, esto indica la
eliminacién de particulas presentes en el agua
debido a la presencia de Canna glauca.

1800 - Solidos totales disueltos

1600
1400
1200

£ 1000 -

g 800 -

600 -
400 -
200

0 A

lra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma
Semana mEntrada = Salida

Figura 5. STD presentes a la entrada y salida del
humedal.

5. Conclusiones

El uso de un humedal artificial permite el
cumplimiento a los reglamentos de zonificacion
y construccion establecido como proporcion de
areas verdes en casas habitacion, favorecen el
paisajismo, otorga beneficios al ecosistema al
tratar las aguas residuales domiciliarias,
evitando el vertido de agua contaminada a los
causes de agua.
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El uso de este tipo de obras civiles y la
utilizacién de especies depuradoras como la
Canna glauca, proporciona el mejoramiento de
la calidad del agua doméstica, permitiendo la
reutilizacion del agua residual en los domicilios
y garantiza la sanidad de las personas
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Resumen

Fusarium oxysporum es un hongo ascomiceto que ha
sido ampliamente estudiados debido al dafio que
causa en plantas y la especificidad de dafio en los
cultivos. Es por lo anterior que en el presente trabajo
se evalué el dafio que causan representantes de
Fusarium oxysporum en diferentes cultivos
horticolas, con la finalidad de conocer e identificar la
respuesta que induce este patdgeno en los cultivos.
Se utilizaron dos aislamientos de Fusarium
oxysporum, aislados de plantas de garbanzo, los
cuales se inocularon en seis cultivos (jitomate,
calabaza, frijol, garbanzo, chile y maiz). Se pudo
identificar que los aislamientos de especies de
Fusarium oxysporum presentaron diferentes tipos de
dafio al inocularlos en los cultivos. Por lo anterior, se
concluye que un solo aislamiento es capaz de causar
dafio en diferentes cultivos.

Palabras clave: inoculacidn, incidencia, severidad,
amarillamiento, marchitez vascular

Abstract

Fusarium oxysporum is an ascomycete fungus that
has been widely studied due to the damage it causes
in plants and the specificity of crop damage. It is for
the foregoing that in the present work the damage
caused by representatives of Fusarium oxysporum in
different horticultural crops was evaluated, in order
to know and identify the response induced by this
pathogen in crops. Two isolates of Fusarium
oxysporum were used, isolated from chickpea
plants, which were inoculated in six crops (tomato,
pumpkin, bean, chickpea, chile and corn). It was
possible to identify that the isolates of Fusarium
oxysporum species presented different types of
damage when inoculated on the crops. Therefore, it
is concluded that a single isolation is capable of
causing damage in different crops.

Key words: inoculation, incidence,

yellowing, vascular wiltita

severity,

Cita: MEDINA MENDOZA cARMEN, VALDEZ MOCTEZUMA ERNESTINA Dafio causado por Fusarium oxysporum a

diferentes cultivos importantes en México
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1. Introduccién

Fusarium oxysporum es un patégenos del suelo,
responsables de la marchitez vascular dafo de la

raiz y damping-off de un amplio rango de

cultivos; es la especie mas comunmente
encontrada y econdémicamente
importante  dentro del género Fusarium

(O’Donnell et al., 2009). Recientes trabajos han
propuesto que F. oxypsorum representa un
complejo de varias especies y que una sola de
ellas puede causar dafio en diferentes cultivos
(O’Donnell et al., 2008 y O’Donnell et al.,
2009).

El dafio que causan estos patdgenos son factores
ampliamente limitantes para la produccion de
alimentos (Zhao et al., 2014), debido a que
pueden infectar a una amplia variedad de
de

enfermedad. Después de la germinacion y

hospedantes y causar varios tipos
penetracion en la raiz, el hongo entra al sistema
vascular de la planta y subsecuentemente usa los
vasos del xilema como avenidas para colonizar
rapidamente a la planta, desencadenando el
marchitamiento masivo, la necrosis y clorosis de
las partes aéreas, y causando sintomas de
marchitez durante cualquier etapa de desarrollo
de las plantas (Smit, 2007; Roncero et al., 2003;
Chandra et al., 2011). Por otro lado, son
productores de micotoxinas como: acido

fusarico, licomarasmina, funomisinas vy
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tricotecinas, los cuales ocasionan la muerte y
degradacion de las células, ocasionan el cierre
parcialmente de los estomas, se reduce la
clorofila y la fotosintesis es detenida (Edel-
Hermann, 2015). La existencia de un arsenal de
factores de wvirulencia y mecanismos de
patogenicidad universales amplian el rango de
hospedantes; sin embargo, los mecanismos no
han sido claramente entendidos (Ortoneda et al.,
2004). Por otra parte, cuando una planta es
atacada por un patégeno, un complejo de redes
de mecanismos de defensa son activados para la
proteccion del dafio (Wongpia y Lomthaisong,
2010).

Por otra parte, la produccion en invernadero es
cada dia un componente muy importante en los
sistemas de agricultura, que afio con afio va en
aumento, y en tales cultivos los efectos de
marchitez ocasionados por Fusarium son serios
(Yang et al., 2007). La incidencia (porcion de la
unidad dafiada) y severidad (porcion de la
superficie de la planta infectada) son las medidas
mas comunes que se utilizan para referir el dafio
(Ridout et al., 2007). Es por lo anterior que en
este trabajo se evalu6 el dafio que causa
Fusarium oxysporum aislados de plantas de
garbanzo y chile manzano en diferentes cultivos
horticolas para conocer e identificar la respuesta

que inducen estos hongos en cultivos.

3 Materiales y metodos
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Aislamiento de cepas. Se utilizaron dos

aislamientos identificados como Fusarium
oxysporum, aisladas de plantas de garbanzo de
la region del Bajio, México con sintomas de
fusariosis (marchitez y amarillamiento) (Luna et

al., 2004).

Identificacion de cepas. Los aislamientos de
garbanzo MM25 y GVS48 fueron previamente
aislados por Luna et al. (2004) e identificados
dentro de la especie de Fusarium oxysporum con
el Gen TEF.

Cuadro 1. Aislamientos empleados para la
inoculacion

Clave de Origen del
aislamiento aislamiento
MM25 Garbanzo
GVS48 Garbanzo

Siembra de materiales. Se utilizaron semillas
de seis cultivos (Cuadro 2), las cuales fueron
sembradas en charolas de unicel con sustrato
peat moss:agrolita (2:1) en diferentes fechas, con
la finalidad de
caracteristicas adecuadas para el trasplante y

obtener plantulas con

realizar la inoculacion al mismo momento.
Después de la germinacion y durante todo el
experimento se regaron las plantulas cada tercer
dia con la solucion nutritiva Steiner 50%. Se
utilizé un disefio completamente al azar con 10

repeticiones en el ciclo P-V y O-1 2014.
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Cuadro 2. Cultivos utilizados para las
evaluaciones con Fusarium
Cultivos Nombre Variedad
Cientifico
Calabaza Cucurbita pepo Zucchini
round Var.
Star
Chile manzano Capsicum Josh
pubescens
Frijol Phaseolus Flor de
vulgaris mayo
Garbanzo Cicer arietinum Blanca
Jitomate Solanum Silvana
lycopersicum
Maiz Zea mays Torito
amarillo |

Preparacién de inoculo. Una vez purificados y
activados los aislamientos, se sub-cultivaron en
medio de cultivo PDA (Papa-dextrosa-Agar) e
incubaron a 24 °C durante dos semanas y a 12
horas de luz para inducir la formacion de macro
y microconidios. Posteriormente se realizd el
conteo de estructuras reproductivas, agregando
agua destilada estéril a las cajas Petri y raspando
la superficie del medio con una espatula esteéril
para desprender los conidios, se obtuvo asi una
suspension y se filtrd con una gasa esteril para
remover las particulas de restos de agar y

micelio.

Inoculacién. La inoculacion se realizé cuando
las plantulas tenian aproximadamente 4 hojas

verdaderas, se sacaron cuidadosamente de las
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charolas de germinacion, se lavaron las raices
para retirar los excesos de sustrato y se cortaron
las puntas de las raicillas para que las heridas
del Se

sumergieron durante 6 horas las raices de las

sirvieran como entrada hongo.
plantulas en las suspensiones del inoculo (1x106

conidios/ml). Transcurrido el tiempo se

trasplantaron las plantulas en macetas
individuales con sustrato estéril (peat moss-
agrolita) en la relacion 2:1 para la posterior

evaluacién del dafio.
Analisis de datos.

Se tomaron los datos de incidencia (nimero de
plantas enfermas) por unidad experimental a
partir del momento en que aparecieron los
sintomas. Las plantas que sobrevivieron se
extrajeron completas a los 30 dias del trasplante
y se evaluo la severidad mediante la siguiente
escala: 1=sin lesiones en raiz, corola o tallo
(RCT); 2=menos de cinco lesiones en la raiz y
sin obscurecimiento en RTC; 3=cinco a 10
lesiones radicales y leve oscurecimiento en
RTC; 4=més de 10 lesiones con obscurecimiento
en RTC; 5= pudricion del rizoma o muerte de la
planta (Schreuder y Lamprecht, 1995). Los datos
obtenidos se sometieron a analisis de varianza no
paramétrico basado en rangos y de acuerdo con
la metodologia descrita por Eskridge (1995). Las
medias de los tratamientos se compararon
0.05).

los promedios totales de

mediante la prueba de Tukey (p =
Adicionalmente,

incidencia o severidad se compararon mediante
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la prueba de t, con los promedios obtenidos. Para
efectuar los analisis se utilizé el paquete SAS 9.0
(2002).

4. Resultados y discusion

Evaluacién del dafio de Fusarium cultivos

de los

aislamientos de Fusarium utilizadas en los seis

Las pruebas patogenicidad con
cultivos mostraron diferente tipo de dafio. Los
sintomas observados de manera general fueron:
amarillamiento y marchitez vascular, pudricién
radical, menor desarrollo de raices secundarias,
manchas rojizas en los haces vasculares de la
raiz y muerte de las plantulas. El dafio que
presentaron los cuatro aislamientos fue a
diferentes intensidades y con caracteristicas
particulares para cada cultivo, aun cuando las
cepas fueron aisladas de diferentes plantas
hospedantes y con diferente origen geogréfico.
Lo anterior ya habia sido descrito por O’Donnell
etal., (2008 y 2009) quienes citaron que una solo

especie puede causar dafio en diferentes cultivos.

El andlisis estadistico del dafio de los
aislamientos de Fusarium oxysporum en los
diferentes cultivos, permitié identificar que la
cepa GVS48 presentd mayor incidencia en el
cultivo de calabaza, seguido de frijol, chile,
maiz, jitomate y en ultimo lugar a garbanzo
(Lopez, 2007).

cultivo de calabaza, seguido de chile, frijol,

La severidad fue mayor en el

garbanzo, jitomate y maiz. El porcentaje de dafio

de acuerdo al ciclo de cultivo fue mayor para
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otofio-inverno de 78.47 % y de 59.13 % para

primavera—verano.

Cuadro 2. Anélisis de Varianza de incidencia y
severidad del dafo de Fusarium oxysporum en
horticolas.

diferentes cultivos

Incidencia Cultivos

Aislamiento Calabaza Chile  Frijol ~ Garbanzo Jitomate Maiz

GSV4S 89232 808 82932 48432 60.792 Ti3a
MM25 77862 5921b 6436 38362 61572 656da

Severidad 72792 6L09b 367506  3657b  54.98b  342lc

Andlisis de varianza y pruebas de Tukey (p < 0.05).

Letras diferentes presentan diferencias significativas.

Las pruebas de patogenicidad mostraron que las
cepas de F. oxysporum fueron patogénicas a los
cultivos de calabaza, chile manzano, frijol,
garbanzo, jitomate y maiz. Reportes en la
ocurrencia y patogenicidad de Fusarium spp. solo se
basan en muestras de Fusarium aislados de plantas de
la misma especie (Stankovic et al., 2007,
Dissanayake et al., 2009; Peters et al., 2008).

Los patdgenos de plantas como Fusarium tienen
la capacidad de presentar variaciones que
pueden tener un impacto directo en su actividad
bioldgica y su rol en el ambiente (Emokhonov et
al. 1993). Entre patdgenos fungicos que afectan
a plantas, las variaciones pueden ocurrir en
alguna etapa de crecimiento para cambiar su
morfologia o virulencia que determine su rango
de hospedante, potencial de inoculacion e
infectividad (Van der Does et al., 2008). Una

caracteristica de Fusarium es la produccion de
toxinas, compuestos que se han encontrado
comunes en varias especies, asi como familias de
compuesto que son especificos para especies
(Emokhonov et al., 1993).

5. Conclusion

Los aislamientos (GSV48, MM25) de Fusarium
oxysporum, presentaron diferentes tipos de dafio
al inocularlos en los cultivos de calabaza, chile
manzano, frijol, jitomate, garbanzo y maiz,
mostrando que el aislamiento GSV48 fue el mas

agresivo
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Resumen

El Valle del Mezquital se encuentra en el Estado de
Hidalgo, México. Se encuentra cerca de la ciudad de
México y es una zona semidesértica. El principal
cultivo es el maiz y los productores obtienen cerca de
15 toneladas por hectarea. La mayor parte de los
cultivos es con riego rodado con aguas residuales con
origen en la ciudad de México. Actualmente se
siembran diferentes semillas que ofertan empresas
con caracteristicas especiales para incrementar la
produccion. La empresa que presentd una semilla
con mayor rendimiento es PIONER con el material
DE P3140W

Palabras clave: Semilla de maiz, Rendiiento,
Valle del Mezquital, Hidalgo

Abstract

The Valley Mezquital is in Hidalgo, Mexico. The
region is half desert. The main cultivation is corn.
The farmer harvest 15 ton per hectare nearly. The
crops have irrigation with dirty water of the México
City. Today there are many company that sell corn
seed improved. There aren’t research about of the
appraisal of the corn seed. The objective of this
research is know about the yield of various seed corn
in Valley Mezquital, Hidalgo, México. The seed corn
with yield higher is P3140W of the Pioneer
Company.

Keywords: Corn seed, Yield, Mezquital, Valley
Mezquital, Hidalgo.
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1. Introduccion

El Valle del Mezquital se encuentra en el Estado
de Hidalgo, México. Se encuentra cerca de la
ciudad de México y es una zona semidesértica.
El principal cultivo es el maiz y los productores
obtienen cerca de 15 toneladas por hectarea. La
mayor parte de los cultivos se riegan con aguas
residuales de la ciudad de México. Actualmente
se siembran diferentes semillas que ofertan

empresas nacionales y extranjeras.

Se requiere de semillas mejoradas de maiz para
la obtencion de mejores rendimientos por
hectarea. En el Valle del Mezquital existen mas
de 30 materiales diferentes que se siembran en
cada una de las parcelas. EI mejoramiento de las
semillas de maiz es un proceso evolucionario en
el cual algunas etapas tienen necesariamente que
evolucionar. Estas etapas son: recursos
genéticos, variedades y poblaciones mejoradas;
sintéticas de base amplia; hibridos no obtenidos
a partir de lineas puras; sintéticas de base
estrecha; hibridos de lineas puras, simples,
dobles o triples. El objetivo basico de un
programa de mejoramiento de una poblacion
compuesta es el de desarrollar grupos y
poblaciones que tengan un germoplasma
adecuado para su entrega directa al cultivo, para
la extraccion de variedades superiores de
polinizacidn abierta, compuestas o sintéticas, o

para el desarrollo de lineas puras superiores que
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puedan ser combinadas en varias combinaciones

hibridas productivas.

Varios esquemas de seleccion con considerable
flexibilidad en los detalles para su ejecucién han
sido desarrollados y estan disponibles en la
actualidad para los mejoradores de maiz.
Algunos de los esquemas son simples y no
necesitan una infraestructura compleja ni

grandes inversiones, mientras que otros

esquemas son relativamente complejos vy
costosos. Todos esos esquemas han sido usados
por los mejoradores de maiz para desarrollar y
mejorar los grupos y poblaciones de maiz, los
que son la base de un programa exitoso de

mejoramiento.

En un esquema de seleccion la base para la
seleccion puede ser tanto una planta individual,
una familia de plantas o una progenie. En el
correr del tiempo se han desarrollado distintos
esquemas de seleccidn los que son usados para
mejorar genética-mente caracteristicas
agronémicas que son, a menudo, heredadas de
manera cuantitativa. EI método méas antiguo de
seleccion es la seleccion masal la que se basa en
la apariencia fenotipica de las plantas y que, por
lo general, no comprende la evaluacion de las
progenies selecionadas. Muchos otros esquemas
de seleccion recurrente tienen tres etapas: (a)
muestreo de la poblacion y desarrollo de las

progenies de la poblacion o poblaciones
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originales; (b) evaluacion de las progenies en
bases visuales o con pruebas en el laboratorio o
en el campo, y (¢) cruzamiento y recombinacién
de las progenies seleccionadas para formar el
ciclo siguiente de la poblacién para continuar la

seleccion y el mejoramiento.

Estos esquemas de mejoramiento son Illamados
de seleccion recurrente ya que el procedimiento
de seleccion es repetido consecutivamente hasta
que se llega a los niveles de mejoramiento
del

mejoramiento de las poblaciones por medio de la

esperados. El  objetivo  primario

selecion recurrente es el de mejorar las
poblaciones de maiz en forma gradual y continua
descartando las fracciones mas pobres en cada
ciclo; las plantas en la fraccion superior se
cruzan entre ellas para producir una nueva
generacion para el ciclo siguiente de seleccion.
Las tres fases de un esquema de seleccion
recurrente son igualmente importantes para

obtener una buena respuesta de la seleccion. .

1.1 Justificacién

Las semillas mejoradas se han probado en
condiciones diferentes a las que cuenta el
productor. Es importante el estudio de las
semillas en el sitio donde se va sembrar o lo va a
ocupar cada uno de los productores. No existen
estudios similares en la region. En el Valle del
Mezquital es importante conocer los materiales
que se comercializan y se venden a los

productores, asi como las caracteristicas de cada
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una de ellas para que los tomadores de

decisiones realicen la eleccion adecuada.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Evaluar las diferentes semillas comerciales en el

Valle del Mezquital, Hidalgo, México.
1.2.2 Objetivos especificos

e Conocer las diferentes empresas que
comercializan semillas en el Valle del
Mezquital

e Conocer los diferentes materiales que se
siembran con sistemas de riego con
aguas residuales

e Conocer el rendimiento de cada uno de
los materiales utilizados en Valle del

Mezquital, Hidalgo

3.4 Metodologia

En trabajo se realizé en el campo experimental
de la Universidad Politécnica de Francisco |
Madero, en la plataforma “Maiz de alto valor”.

Se realizaron mediante la siguiente metodologia.

1. Se convocaron a las empresas a
participar con los diferentes materiales
que comercializan en la region

2. Se realiz6 el disefio experimental en
campo, y se determinaron los materiales

a sembrar
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Se sembraron las semillas con la misma
maquina para evitar diferencias entre
distancias debido a las caracteristicas de
cada una de las semillas (Figura 1).

Se realizd el manejo agronémico de cada
una de las semillas

Se determino la fecha de cosecha segln
la cantidad de humedad del grano.

Se determiné el rendimiento con un
ajuste del 14% de humedad para igualar

las condiciones (Figura 2)

Figura 1. Maquinaria realizando la cosecha
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Figura 2. Maquinaria y transporte de los granos hacia la
bascula para el pesado

4. Resultados

Se evaluaron 9 empresas y 21 hibridos
diferentes. Las empresas participantes fueron:
Pioner con 6 materiales, Aspros con 2
materiales, Brevant con 5 materiales, CB con un
material, Green Force con 2 materiales,
Hacienda con un matial, Medimex con dos
materiales, Proceso con un material y Rica con

un material (Figura 3).

La empresa de Pioneer fue la empresa que mayor
rendimiento registr0 con 14.8 toneladas por

hectarea.
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Figura 3. Participacion de empresas para la
validacion del disefio experimental

Tabla 1 Rendimiento de las semillas diferentes evaluadas
en el Valle del Mezquital, Hidalgo

Empresa | Semilla Rendimie
nto
Ton/ha
Pionner | P3289W 13.042
Pionner | P3258W 13.749
Pionner | P3140W 14.816
Pionner | P3265W 13.244
Pionner | P3260W 12.818
Pionner | P3026W 14.004
Aspros | AQUILES 10.72
Aspros | NOBLE 10.576
Brevant | BG5354W 12.214
Brevant | DAS2368W 11.034
Brevant | B3650 12.228
Brevant | B3706 12.977
Brevant | B3732 12.561
CB CRM77 11.544
E;‘?gg GFO3 10.649
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Green | Gro17 11.841
Force
Hacienda | ASH1141 11.649
Medimex | MEZQUITE 10.736
Medimex | MX04 9.939
Proceso Proceso 277 8.1
Rica BUSEFALO 8.573

5. Conclusiones

1. Todos los materiales son adecuados para la
siembra en el Valle del Mezquital con altos
rendimientos de acuerdo a las caracteristicas

agronémicas

2. El material que presentd6 mayor rendimiento
fue de la empresa PIONEER con el material
P3141W

3. Es importante la evaluacion de todos los
materiales con la evaluaciébn completa de
caracteristicas fisiscas y bioldgicas para contar

con mayor informacion para una mejor decision.
6. Referencias

Acosta, R. R. (2013). Evaluacion
morfoagrondmica de maiz (Zea mays L.) en
condiciones de polinizacion abierta en el
Municipio Batabano, Mayabeque. Cultrop.

Vol 34. No 2

Izquierdo B. R. (2012). Evaluacion del Cultivo
de Maiz (Zea maiz) como complemento a la
alimentacion de bovinos de leche en epocas



AGROTECNOLOGIA: DESARROLLO Y GESTION DE SISTEMAS AGROPECUARIOS SOSTENIBLES

de escases de alimento en Cayambe,
Ecuador. Proyecto de investigacién. Acosta,
R. R. (2013). Evaluacién morfoagronémica
de maiz (Zea mays L.) en condiciones de
polinizacion abierta en el Municipio
Batabano, Mayabeque. Cultrop. Vol 34. No
2

120

Agradecimientos

A la Universidad Politécnica de Francisco |
Madero por el apoyo en la realizacion de este
proyecto. A las empresas participantes por su
participacion incondicional en el proyecto y por
su aportacion de materiales necesarios para el
éxito de la plataforma experimental



AGROTECNOLOGIA: DESARROLLO Y GESTION DE SISTEMAS AGROPECUARIOS SOSTENIBLES

Caracteristicas fisico-quimicas del agua para la produccién de tilapia (oreochromis
niloticus) en condiciones de presa en el rancho UMA “Agua Bendita”

Juan Noguez Estrada, Brenda Lizeth Alvarez Pefia, Edgar Martinez Juarez, Nellybeth Rodriguez
Martinez, Jorge Vargas Monter, Diana Maria Sifuentes Saucedo.

Autor para correspondencia: jnoguez@upfim.edu.mx,

Resumen
El objetivo fue analizar las caracteristicas fisico-

guimicas del agua en la presa Ay B del Rancho Agua
Bendita, para su uso en el cultivo de la Tilapia del
Nilo (Oreochromis niloticus). Se recolectaron dos
muestras por la mafiana, durante 6 semanas siendo
transportadas en recipientes de plastico (2 litros) para
su analisis fisico- quimico. Se utilizé un fotometro de
andlisis de nutrientes (HANNA HI183325), midiendo:
Amoniaco (NH3-N) y Nitrato (NO3). La temperatura
registrada en la presa A (13-18 °C) y B (15-18°C),
esta por debajo del limite permisible (20 °C). El valor
minimo promedio de oxigeno disuelto, se registro en
la presa A (13.28 mg/l), valor por encima del ideal
(5mg/l), siendo mayor en la presa B (19.03 mg/l). La
turbidez en la presa A fue de (48 UNT), siendo para
la presa B de 11 unt, en ambos casos, supera las 5
UNT recomendados por la NOM. El pH fue similar
entre lapresa Ay B (7.51y 7.49), estando dentro del
rango recomendado (7-9). La concentracion de
amoniaco (0.61 y 1.02 mg/L para la presa Ay B),
esta fuera del rango ideal (0.1mg/l). El contenido de
nitratos de la presa A y B fue de 12 y 4mg/l,
considerados dentro del rango ideal (0-40 mg/l). Los
parametros fisicoquimicos (Oxigeno, pH y nitratos)
favorecen la produccién, pero la temperatura,
turbidez y amoniaco, se encuentran por encima del
limite permisible y ponen en riesgo, la sobrevivencia
de la especie.

Palabras clave: Tilapia, Calidad de agua,
temperatura, turbidez.

Keywords: Tilapia, water quality, temperature, turbidity.

Abstract
The objective was to analyze the physical and

chemical characteristics of the water contained in the
Dam A and B of Agua Bendita Ranch, for use in the
cultivation of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus).
Two samples of water were collected in the morning,
for 6 weeks, the samples were transported in plastic
containers (2 liters) for the physico-chemical
analysis. A nutrient analysis photometer (HANNA
H183325) was used, measuring the following
elements: Ammonia (NH3-N) and Nitrate (NO3).
The temperature recorded in the water dam A (13-18
° C) and B (15-18 ° C) was below the permissible
limit (20 ° C). The average minimum value of
dissolved oxygen was recorded in the dam A (13.28
mg /1), a value above ideal (5 mg /), being higher in
dam B (19.03 mg/ I). The turbidity in the dam A was
of 48 NTU being for dam B of 11 NTU, in both cases,
it exceeds the 5 NTU recommended by the NOM.
The pH showed a similar value between dam A and
B (7.51 and 7.49, respectively), being within the
recommended range (7-9). The concentration of
ammonia (0.61 and 1.02 mg / L for dam A and B) is
outside the ideal range (0.1mg/ ). The nitrate content
of the dam A and B was of 12 and 4mg /L, considered
within the ideal range (0-40 mg / 1). The
physicochemical parameters (oxygen, pH and
nitrates) favor the production, but the temperature,
turbidity and ammonia, are above the permissible
limit and put at risk, the survival of the species.

Cita: NOGUEZ ESTRADA, JuAN. ALVAREZ PENA, BRENDA LIZETH. MARTINEZ JUAREZ, EnGAR RODRIGUEZ MARTINEZ
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1. Introduccién

La tilapia (Oreochomis niloticus) es considera
una de las especies de gran importancia, por
contar con un nivel proteico alto, con un costo de
produccion relativamente bajo y ha tenido una
gran promocién en el mercado, ya que es
considerado el segundo grupo de peces que mas
se producen en la acuicultura mundial. En
América Latina continla aumentando su
competitividad principalmente en el sector de los
productos frescos e inocuos orientados hacia los
grandes mercados de EUA y la Union Europea
(CONAPESCA, 2013).

La produccion acuicola en México se lleva a
cabo en 23 de los 32 estados, siendo los
principales Morelos,
Jalisco, Veracruz y Yucatan; (SEGOB, 2018).

La tilapia por su volumen se encuentra

productores: Nayarit,

posicionada en el lugar 5 de la produccion
pesquera en México; sin embargo, por su valor,
lo encontramos en el tercer lugar. La tasa media
de crecimiento anual de la produccién en los
altimos 10 afios es de 3.28%(SAGARPA, 2015).

El estado de Hidalgo cuenta con una poblacion
de 4,554 pescadores, una planta pesquera de 1,
017 embarcaciones riberefias activas y 421
de produccion
(CONAPESCA, 2013).

unidades acuicolas

El Rancho Agua Bendita, localizado en Mineral

de la Reforma cuenta con dos presas alimentado
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con agua pluvial con una capacidad de 500,000
litros, con volumen y calidad del agua diferentes,
por lo que la produccién, principalmente de

tilapia, se ha visto afectada.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo
consistié en analizar las caracteristicas fisico-
quimicas del agua contenida en la presa del
Rancho Agua Bendita para su uso en el cultivo

de la Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus).

1.1 Justificacién

La elevada y constante demanda por proteina de
origen animal para consumo humano, motiva a
la practica de actividades acuicolas, sin
embargo, es importante disefiar sistemas de
produccion viables y que coadyuve a solucionar
la situacion actual, mediante el aprovechamiento
de recursos naturales subutilizados como lo es el
caso de las presas alimentadas con aguas
pluviales. Una delas alternativas es sin duda
alguna el cultivo de tilapia, sin embargo, es
importante considerar que el crecimiento de la
tilapia y la eficiencia de produccién dependera
de varios factores tales como: genéticos,
sanitarios, reproductivos y nutricionales, ademas
de caracteristicas del cuerpo de agua como:
densidad, temperatura, oxigeno, pH, amoniaco,
salinidad y turbidez, constituyendo con ello la
“calidad del agua”, factor muy importante que
interviene en la salud y desarrollo de los peces.
El muestreo continuo de la calidad del agua,

permitird identificar los factores que pueden
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influir en el crecimiento y produccidn de tilapia,
y por lo tanto en la rentabilidad del sistema de

produccion.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Analizar las caracteristicas fisico-quimicas del
agua contenida en la presa del Rancho Agua
Bendita para su uso en el cultivo de la Tilapia del

Nilo (Oreochromis niloticus).

1.2.2 Objetivos especificos

e Recopilar la revision documental de los
requerimientos de la especie Tilapia del
Nilo (Oreochromis niloticus) para
elaborar una propuesta de
aprovechamiento.

e Realizar el andlisis fisico-quimico del
agua de la presa del Rancho Agua
Bendita para su aprovechamiento en el

de la del Nilo

cultivo Tilapia

(Oreochromis niloticus).

2. Marco Teobrico

2.1 Calidad del agua

El medio ambiente acuatico incluye factores
fisicos, quimicos y bioldgicos interrelacionados
entre si, dando lugar a lo que se denomina
“calidad del agua”, factor muy importante que
interviene en la salud de los peces. Los factores
fisicoquimicos de mayor importancia son: pH,

temperatura, amoniaco, oxigeno disuelto y
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nitratos, mientras que el factor bioldgico
relevante para la produccion en el estanque es el
plancton, formado por vegetales y animales de

tamafio microscopico (Freitas, 2015).

La calidad del agua esta determinada por la
hidrologia, la fisicoquimica y de su actividad
biol6gica. La mala calidad pone en riesgo la
salud de los organismos que se cultivan, asi
como en las personas que lo consumen. Los
problemas actuales de contaminacion en los
diferentes cuerpos de aguas, pueden afectar a los
organismos con alteraciones genéticas, o que
presenten susceptibilidad a enfermedades,
plaguicidas y metales pesados, asi como a
microorganismos. El crecimiento de los peces
depende en gran parte de la calidad del agua; por
lo tanto, es necesario mantener las condiciones
fisico-quimicas dentro de los limites de
tolerancia para la especie a cultivar. La presencia
de sustancias quimicas y bioldgicas disueltas e
insolubles en el agua define su composicion

fisico-quimica y bioldgica (Berranchea, 2000).

El crecimiento de peces en la acuicultura
depende principalmente de la alimentacion
(Slawski et al., 2011), de la densidad (Ma et al.,
2006); Factores bidticos como el sexo y edad
(Imsland y Jonassen, 2003); varianza genética; y
Factores abioticos como la quimica del agua, la
temperatura. (Imsland et al., 2007). Para el
manejo exitoso de los estanques de peces se
requiere agua de calidad, que esta determinada
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por factores abidticos como la temperatura, el
oxigeno disuelto (OD), turbidez, color del agua,
dioxido de carbono, pH, alcalinidad, amoniaco,
nitratos, poblacién de plancton entre otras
(Bhatnagar y Devi, 2013).

2.2 Temperatura

La principal fuente de energia calorica en el
estanque es el sol, es absorbida por el agua y se
convierte en calor, por consiguiente cualquier
factor que influya sobre la penetracion de los
rayos solares, afectara el calentamiento del agua,
lo cual causaré diferencias térmicas entre los
estanques en un mismo sitio y a su vez afectara
la composicion del plancton, la distribucién de
los organismos en la columna de agua y la
productividad del estanque: Ademas, en
estanques poco profundos no se presentan
diferencias marcadas de temperatura en la
columna de agua, debido a que la brisa puede
mezclar el agua y distribuir la temperatura
absorbida. En cambio, en los grandes lagos
existe una gran diferencia entre la temperatura

superficial del agua y la profunda (Vides, 2013).

Los peces son organismos poiquilotermos cuya
temperatura corporal depende del medio en que
viven. Por ello, la temperatura es la variable mas
importante y determinante para el cultivo, y a su
vez la mas dificil de controlar, el rango éptimo
de temperatura para el cultivo de tilapias fluctta
entre 28 y 32° C (Poot et al., 2009). Los cambios
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de temperatura afectan directamente la tasa
metabdlica, mientras mayor sea la temperatura,
mayor tasa metabodlica, y por ende, mayor
consumo de oxigeno. La reproduccion se da con
éxito a temperaturas entre 26- 33°C. Los limites
superiores de tolerancia oscilan entre 37-42°C.
(Saavedra; 2006), por otro lado, Alamilla, 2002,
menciona que el rango optimo oscila entre los 25
y 35°C, mientras que la FAO (2012) menciona
crecimiento optimo se alcanza a 28-36 ° C y

disminuye con conforme baja la temperatura.

La intolerancia de la tilapia a bajas temperaturas
es un problema serio para su cultivo e incluso si
la temperatura del agua esta por encima de los
limites letales, no conduce a la mortalidad
directa, esto conduce a la susceptibilidad de
aparicion de hongos e infecciones. La tilapia no
puede crecer muy por debajo de 16 ° C y no
pueden sobrevivir mas de unos pocos dias por
debajo de 10 ° C, los valores de temperatura
preferidos estan entre 20 y 35 ° C, la
reproduccion tiene lugar entre 25° Cy 36 °Cy
dejan de
temperatura de 16-17 ° C (Lim y Webster, 2006).

consumir alimento cuando la

El aumento de temperatura disminuye la
concentracion de oxigeno, y con pH basico,
favorecen que el amoniaco se encuentre en su
forma toxica, el consumo de oxigeno causado
por la descomposicion de la materia organica, se
incrementa en la medida que aumenta la

temperatura. Las diferentes especies de peces
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tienen sus rangos Optimos de temperatura
(Truchas: menores a 18°C; Carpa: 18-24°C;
Mojarra, Cachama, Camarén de agua dulce y

Bagre: mas de 25°C.

2.3 pH

Los niveles de pH dentro del estanque pueden
variar significativamente en un periodo de 24
horas, debido a la respiracién y a la fotosintesis
que se realizan en los estanques, el &cido
carbdnico, por su naturaleza quimica tiende a
bajar el pH (Bautista, 2011).

El pH en el agua fluctda en un ciclo diurno,

principalmente influenciada por la
concentracion de CO2, por la densidad del
fitoplancton, la alcalinidad total y la dureza del
agua. El pH para el cultivo de tilapia, debe de ser
neutro o muy cercano a él, con una dureza
normalmente alta para proporcionar una
segregacion adecuada del mucus en la piel. Un
valor de 7,5 favorece la productividad natural del
estanque constituyendo una fuente de alimento

(Poot et al., 2009).

Las tilapias muestran el mejor crecimiento en
agua con pH neutro o ligeramente alcalino, la
productividad primaria es bastante intensa, se
han adaptado para soportar grandes rangos de
pH de 5 y 11, pero se ha demostrado que el
crecimiento se ve afectado negativamente en

aguas acidas. Las tilapias son capaces de tolerar
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un amplio rango de pH de 3.7 a 11, pero el mejor

crecimiento se logra entre pH 7-9 (Ross, 2000).

La estabilidad del pH viene dada por la llamada
reserva alcalina o sistema de equilibrio (tampdén)
que corresponde a la concentracion de carbonato
0 bicarbonato. Las aguas &cidas irritan las
branquias de los peces, las cuales tienden a
cubrirse de moco llegando en algunos casos a la
del La

sobresaturacion de dioxido de carbono acidifica

destruccion  histoldgica epitelio.
aun mas el agua causando alteraciones de la
osmorregulacion y acidificando la sangre, El
amoniaco en pH é&cido se transforma en ién
amonio, forma ionizada no toxica, pero en pH

basico se torna altamente toxico (Vides, 2013).

Las algas, plancton y zooplancton utilizan el
dioxido de carbono durante las horas del dia, por
lo que la cantidad de di6xido de carbono es
reducida, incrementando los niveles de pH. En la
noche, el proceso de fotosintesis se detiene y los
niveles de pH disminuyen debido a la presencia
de mas didxido de carbono presentes en el agua
(Bautista, 2011).
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2.4 Oxigeno

Gas fundamental para los peces en un cuerpo de
agua. La tilapia, soportan bajas concentraciones,
aproximadamente 1 mg/L. Sin embargo, a menor
concentracion de oxigeno el consumo de
alimento se reduce, por consiguiente, también el

crecimiento de los peces.

El oxigeno es disuelto en el agua por difusion
desde la atmoésfera (por vientos o medios
artificiales) y por la fotosintesis. Es consumido
del agua por la respiracion de los organismos.
Durante el dia con la fotosintesis se produce
oxigeno que es removido del agua por la
demanda respiratoria de los animales y de las
plantas, mientras tanto, en la noche, tanto plantas
como animales contintan respirando sin que
haya nuevos aportes de oxigeno al agua. El
oxigeno también se remueve del agua como un
resultado de ciertas reacciones quimicas
inorganicas, lo que se conoce como demanda

quimica de oxigeno (DQO) (Vides, 2013).

Lo mas conveniente es conservar valores
mayores de 5 mg/l. (Poot et al., 2009). El
aumento de la temperatura del agua conduce a la
reduccion de la tasa de oxigeno disuelto en el
agua (EIl Sayed, 2016).

La noche también provoca bajas significativas
en los niveles de oxigeno, estos son promovidos
por los efectos del ciclo de la fotosintesis. Los

efectos de ausencia de oxigeno pueden llevar a
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la perdida inmediata de toda la produccién de un
estanque por la muerte masiva provocada por la
asfixia de los organismos, mientras tanto, los
peces tienden a crecer a niveles de 5 a 12 ppm,
en los niveles de 3 a 4 ppm de oxigeno, los peces
dejan de alimentarse, a niveles de 2 ppm de
oxigeno, el pez sube a la superficie por aire
disponible y a niveles entre 1 y 1.5 ppm el pez

muere por asfixia (Bautista, 2011).

La saturacion de oxigeno disuelto depende de la
temperatura, la salinidad y de la altitud, la
concentracion puede variar de acuerdo a la
iluminacién solar, una mayor temperatura del
agua acelera el proceso de degradacion de la
materia organica y por consiguiente mayor
consumo de oxigeno, la cantidad de fitoplancton
zooplancton, bacterias y demas organismos,
ademas, la produccion de oxigeno en los dias
nublados es menor que la de dias despejados
(Vides, 2013).
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2.5 Turbidez

Esta dada por el material en suspension en el
agua, bien sea mineral u organico. El grado de
turbidez varia de acuerdo a la naturaleza, tamafio
y cantidad de particulas suspendidas. Se deben
mantener 30 centimetros de visibilidad o

transparencia. (Poot et al., 2009).

El grado de turbidez varia de acuerdo a la
naturaleza, tamafio y cantidad de particulas
suspendidas, la turbidez originada por el
plancton es una condicidn necesaria en
acuicultura, entre mas plancton, mayor turbidez,
por otra parte, la turbidez causada por particulas
de arcilla en suspension que actta como filtro de
los rayos solares afecta la productividad primaria
del estanque y por consiguiente la actividad
fotosintética del fitoplancton y la produccion de

oxigeno.

La medicion de turbidez se realiza mediante un
Turbidimetro. La norma oficial mexicana para la
produccion calidad suprema de tilapia, menciona
que la turbidez no debe ser mayor a 5 UNT
(Unidades Nefelométricas de Turbidez)
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2.6 Amoniaco

El amoniaco es la principal forma de los
desechos metabdlicos excretados a través de las
branquias y rifion de los peces. EI amoniaco
excretado se puede encontrar en dos formas
diferentes; Forma de NH3 sindicalizada (UIA-
N), que es tdxica para los peces y NH4 ionizado
+ forma, que es mucho menos toxico (El-Sayed,
2006). La

estrechamente relacionada con el pH y con la

toxicidad del amoniaco esta
temperatura del agua y concentracién de oxigeno
disuelto, los valores de amoniaco deben fluctuar
entre 0.01 ppm a 0.1 ppm, valores cercanos a las
2 ppm son criticos. El amoniaco o el amonio no-
ionizado (NH3) es el producto principal del
metabolismo de proteina en peces, crustaceos y
otros organismos acudticos, también las
bacterias excretan NH3, como producto de la
descomposicion de la materia organica en
acuosos. EI amoniaco

medios proviene

especificamente del proceso catabdlico de
desanimacion de los aminoacidos. EI NH3 es
una sustancia quimica muy toxica para la vida
animal. El amoniaco en el agua aumenta el
consumo de oxigeno por los tejidos branquiales
y disminuye la capacidad de la sangre a
transportar oxigeno. La exposicion prolongada y
sub-letal a amoniaco en el agua, aumenta la
susceptibilidad de los peces a una variedad de

enfermedades (Meyer, 2006).
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La proteina del alimento es una de las principales
fuentes de amoniaco en los estanques acuicolas,
ademas de los sedimentos del fondo del
estanque. Las algas y los alimentos producen
grandes cantidades de materia orgénica. Los
solidos fecales y algas muertas quedan en el
fondo del estanque y comienzan su proceso de
descomposicion;  este

proceso  produce

amoniaco, el cual se difunde desde los
sedimentos hacia la columna de agua (Aquafeed,

2013).

Durante la noche, el pH del agua tiende a
reducirse, disminuyendo la cantidad de amonio
en forma toxica. Los peces también procuraran
encontrar durante el dia un confort en aguas mas
profundas, donde el pH no se encuentre tan
elevado; aunque también es cierto que las aguas
profundas muestran poco oxigeno. A pesar de
que los peces no mueren directamente con una
exposicion temporaria a niveles toxicos de
amoniaco, ellos ingerirdn menor cantidad de
racion (especialmente durante la tarde) y
presentaran peor conversion alimentaria. Este
hecho afectaré el crecimiento y también puede
debilitar su sistema inmunoldgico, favoreciendo
la presencia de enfermedades. También pueden
esperarse mortalidades crénicas desde ese
momento. Por lo tanto, aln asegurando buenos
niveles de oxigeno con aireacion, el segundo
factor limitante en la produccion, el amoniaco
toxico, debera controlarse. Esto exige una

renovacion de agua. Donde ello no sea posible,
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serd preciso restringir la alimentacion o adoptar
estrategias mas complejas de control del

fitoplancton (Bautista y Ruiz, 2011).

La fotosintesis actla como una esponja para
la absorcion del amoniaco, por lo que las plantas
y las algas, por lo general, crecen en los
estanques y ayudan a utilizar el amoniaco. Por
supuesto, el excesivo crecimiento de plantas
puede tener algun efecto sobre los ciclos diurnos
de los niveles de oxigeno disuelto (OD),
provocando que el OD sea mas bajo durante la
noche, el otro proceso de eliminacion de
amoniaco es la transformacion del amoniaco a
través de la nitrificacion, existen dos tipos de
bacterias, Nitrosomonas y Nitrobacterias, que
oxidan al amoniaco, ademas, el amoniaco libre
es la parte toxica del nitrégeno amoniacal total
(NAT). Por encima de un pH de 8,0 la toxicidad
del NAT se eleva rapidamente (Aquafeed,

2013).

2.7 Nitratos y Nitritos

El nitrito y el nitrato son compuestos que se
encuentran en la naturaleza y forman parte del
ciclo del nitrégeno. El nitrato es la forma
oxidada mas estable del nitrégeno el cual puede
ser reducido por accién microbiologica a
nitrogeno gaseoso, el nitrito puede ser oxidado
con facilidad por procesos bioldgicos o quimicos

a nitrato, parte del nitrato puede ser absorbido
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por las plantas o fitoplancton, para formar

proteina vegetal (Almudena y Lizaso, 2001).

Niveles de nitrato entre 0 y 40 ppm son
generalmente seguros para los peces. Cualquier
valor superior a 80 ppm puede ser toxico. A
menudo es dificil precisar el origen de un alto
contenido de nitratos, debido a que puede
provenir de muchas fuentes. LoS procesos
naturales incluyen la precipitacion, el constante
movimiento de los minerales y descomposicion
de la materia organica. Niveles de nitritos
superiores a 0,75 ppm en el agua pueden
provocar estrés en peces y mayores de 5 ppm

pueden ser toxicos (Bautista y Ruiz, 2011).

Estos se originan en los estanques como
producto del metabolismo de los organismos
bajo cultivo y son liberados durante Ila
descomposicion que hacen las bacterias sobre la
materia organica. Este proceso se debe a la
de

Nitrosomonas,

aerodbicas,
del

amoniaco a nitritos, y la bacteria Nitrobacter es

accion bacterias como

responsables paso de
la responsable del paso de nitrito a nitrato. La
desnitrificacion de nitratos a nitrogeno, puede
llevarse a cabo bacterias

por como

Pseudomonas, Achrobacter, Bacillus,

Micrococcus y Corynebacterium (Vides, 2013).

3. Metodologia

Se realizo el diagnostico de la situacion actual de

la presa del Ranch6 Agua Bendita, la cual esta a
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2499 metros de altitud, con una temperatura
media anual de 16 grados centigrados (INEGI,
2019), ubicado en el Municipio de Mineral de la
Reforma, comunidad de Amaque Hgo, a 19° 58’
y 20° 09’ de latitud Norte; los meridianos 98°
39’ y 98° 47’ de longitud oeste (Google, 2019).
La cual cuenta con una capacidad total de
aproximadamente 1 millén y medio de litros de
agua aunque en la actualidad cuenta con
aproximadamente una tercera parte de su
capacidad, poco mas de 500 mil litros, es

abastecida durante todo el afio por agua pluvial.
3.1Toma de muestras:

Se recolectaron dos muestras de agua por la
mafana, durante 6 semanas, una de la presa
donde se realizo la introduccion de alevines de
tilapia (Presa A) y otra mas, (Presa B) de la presa
del

muestras fueron transportadas en un recipiente

principal Rancho Agua Bendita. Las
de plastico de capacidad de 2 litros para su
andlisis fisico-quimico. Se utilizd un fotometro
de andlisis de nutrientes (HANNA HI83325)
para el analisis de: Amoniaco (NH3-N) y Nitrato

(NO3),

3.2 Transporte de las muestras:

El transporte de la muestra se llevo a cabo en
base a la NOM 003-ECOL-1993,

establece las condiciones para el aducuado

la cual

transporte y almacenamiento del agua, para su

posterior analisis en los laboratorios de analisis


https://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Norte
https://es.wikipedia.org/wiki/Meridiano
https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Oeste
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de la Universidad Politécnica de Francisco |.
Madero.

3.3 Caracterizacion del agua in situ

Para la caracterizacion del agua se llevo acabo la
toma de datos in situ a través de una sonda
multiparametrica Hanna Instruments HI198194, la
cual se semergio a la corriente y se obtuvieron

los datos para su correlacién en laboratorio.

4. Resultados

Los resultados de los parametros fisicoquimicos
en cada componente de las presas Ay B (Ver
tabla 2) de un sistema cerrado a lo largo de 90

dias presentan en la Tabla 1.

Tabla 1 Resultados de los parametros fisico-quimicos de
las presas A y B del Rancho Agua Bendita para la
produccidn de tilapia.

Parametro Optimo PresaA | PresaB
Temperatura 20-35 13- 15-
18°C 18°C

Oxigeno 5- 9 mg/l 13.28 19.03
mg/l mg/l

Turbidez 5 (unt) 48 unt 11 unt
pH 7-9 7.51 7.49
Amoniaco (NH3- 0.1 mg/l 0.61 1.02
N) mg/l mg/l
Nitratos (NO3) 0-40 12 mgl/l 4 mg/l

ppm=mg/|

La temperatura registrada en la presa A (13-18
°C) y B (15-18 °C), esta por debajo del limite
permisible, siendo uno de los factores
ambientales con mayor impacto en las respuestas
fisioldgicas de crecimiento y alimentacion de la

tilapia.
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El valor minimo promedio de oxigeno disuelto,
se registro en la presa A (13.28 mg/l), valor por
encima del ideal (5mg/l), siendo mayor en la
presa B (19.03 mg/l), las condiciones para este
parametro hasta el muestreo, se consideran
aceptables para la produccion de tilapia, pero
acercandose a la saturacion.

La turbidez registrada en la presa A fue de (48
NTU), siendo para la presa B de 11 unt, en
ambos casos, supera las 5 unt recomendados por
la NOM.

5. Conclusiones

Al evaluar de manera continua los parametros de
calidad del agua permitira obtener informacion
importante para el desarrollo de estrategias que
ayuden a mejorar la produccion y el 6ptimo
desarrollo de Tilapia en condiciones controladas
0 en cuerpos de agua naturales. En este trabajo
los parametros fisicoquimicos fueron estables, lo
cual favorece la supervivencia de los organismos
estudiados, sin embargo, es necesario mejorar
algunos indicadores que se encuentran al limite

permisible
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Resumen

Se recolectaron larvas de gusano cogollero y
gusano elotero en los meses de mayo-agosto del
2018, en una plantacion de maiz con presencia
de estos insectos. El analisis se hizo en el
laboratorio de entomologia de la Universidad
Politécnica de Francisco 1. Madero. Las
variables evaluadas fue el peso de larvas de
quinto instar, largo del cuerpo, ancho del
abdomen, tamafio del tubo digestivo, largo del
vaso dorsal y la temperatura maxima y minima
de cada especie. Se concluyo que el gusano
cogollero es més tolerante que gusano elotero a
temperaturas extremas debido a que su ciclo de
vida en estado de larva se encuentra mas
expuesto a condiciones climaticas. S. fugiperda
comparado con H. zea es mas grande, tolera
temperatura extrema y causa mas dafio al cultivo
de maiz.

Palabras clave: maiz, gusano elotero, gusano
cogollero, morfologia.

Abstract

Larvae of cogollero worm and eloterous worm
were collected in the months of May-August
2018, in a corn plantation with the presence of
these insects. The analysis was done in the
entomology laboratory of the Polytechnic
University of Francisco I. Madero. The variables
evaluated were the fifth instar larvae weight,
body length, abdomen width, digestive tract size,
dorsal vessel length and the maximum and
minimum temperature of each species. It was
concluded that the cogollero worm is more
tolerant than the eloterous worm at extreme
temperatures because its larval life cycle is more
exposed to climatic conditions. S. fugiperda
compared to H. zea is larger, tolerates extreme
temperature and causes more damage to the corn
crop.

Keyword: elot budworn,

morpgology.

corn, worm,
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1. Introduccién

El maiz es una especie central en la alimentacion
y cultura de Centroamérica consideran al maiz
como un elemento estratégico para la soberania
y seguridad alimentaria en sus distintas formas
de usos y valores socioculturales de los
mexicanos, principalmente para el medio rural.
Este cereal fue domesticado y venerado por las
culturas prehispanicas, y sigue siendo la base de
la alimentacion mexicana. En México, el maiz es
consumido en varias formas: en elote, tamales,
bebidas fermentadas, pero principalmente en
forma de tortilla, con un consumo per capita de
100 kg de maiz al afio en diferentes formas. La
tortilla es un alimento de forma circular aplanada
de 10 a 30 cm de didametro y 0.2 a 0.6 cm de
grosor, se elabora a partir de diferentes tipos de
maiz cocido con hidréxido de calcio; proceso
conocido como nixtamalizacién que hace mas
biodisponible los nutrientes, y el agua residual
del proceso de nixtamalizacion es conocido
como nejayote. La tortilla es considerada como
un alimento de primera necesidad para el 94% de
la poblacion mexicana, principalmente en las
zonas rurales, donde su consumo es de 328 g
diarios per céapita y provee el 70% del total de
calorias, cerca de 50% de las proteinas y 49% del
calcio. Esto hace que los mexicanos sean los
principales consumidores de tortilla en el
mundo, con una produccién y consumo cercano
a los 12 millones de toneladas de tortillas por
afio. Para la produccién de maiz, a nivel nacional
se destina aproximadamente 35% de la
superficie cultivable. El estado de Hidalgo
cuenta con una extension agricola de 621,394 ha,
que corresponde al 26.6% de la superficie
estatal. Esta superficie se distribuye en dos
modalidades: la de temporal con 469,660 ha,
(75.6%) y la de riego con 151,734 ha (24.4%) de
la superficie bajo riego, 54,425 ha, corresponde
a maiz equivalente al 35.9%. Al Distrito de
Desarrollo Rural (DDR) de Mixquiahuala
corresponden 32,922 ha de maiz, lo que
representa una participacion porcentual del
60.5%. Esta superficie se distribuye en tres
distritos de riego (003 de tula, 100 Alfajayucan
y 112 de Ajacuba). Es un cereal considerado
muy completo, con muchos aportes nutritivos,

134

tanto para el ser humano, como para los
animales.

2. Marco tedérico

Gusano cogollero

Es la larva de la palomilla nocturna Spodoptera
frugiperda, que ataca principalmente maiz,
sorgo y arroz, aunque también, en menor grado,
hortalizas y algodoén, entre otros cultivos. Esta
plaga, considerada la mas importante del maiz en
México, es de origen tropical y ataca con mas
rigor las siembras tardias en las costas y las
regiones calidas de riego. Menos infestados son
los maizales de los altiplanos, donde el ataque
del cogollero disminuye al entrar las lluvias o al
alcanzar las plantas un metro de altura.

Los estudios realizados en México, demuestran
que Spodoptera frugiperda, se encuentra
ampliamente distribuida en las zonas donde se
cultiva el maiz causando dafios severos en los
Estados de Michoacan, Guerrero, Morelos,
Oaxaca, hidalgo Chiapas y Veracruz
principalmente. Reportan que la Spodoptera
frugiperda se encuentra distribuida por todo el
Hemisferio Occidental desde el Sureste de
Canada hasta Chile y Argentina. Reporto que la
distribucion de esta plaga es casi mundial,
presentandose en toda marica e inclusive en area
de las Indias Occidentales, Haiti, Africa y
Hawai.

El gusano cogollero es considerado como una de
las plagas méas importantes del maiz en las
regiones tropicales y subtropicales de América.
En diversas entidades del pais se han registrado
pérdidas causadas por este insecto que van desde
13 hasta 60 %. Los dafios mas serios
corresponden a las zonas temporales de regiones
tropicales y subtropicales (SIAP, 2010). Su
distribucion es muy amplia, ocurre en todas las
zonas productoras de maiz. Su presencia y dafios
han sido consignadas en las siguientes entidades:
Baja California Norte, Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan,
Chihuahua, Durango, San Luis Potosi,
Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo, Puebla,
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México, Guerrero, Veracruz, Oaxaca, Chiapas,
Campeche, Quintana Roo y Yucatan. Ademas de
maiz este insecto puede afectar otras gramineas
como sorgo, arroz, pastos, algunas leguminosas
como frijol, soya y cacahuate y cultivos
horticolas como papa, cebolla, pepino, col y
camote, (Notz, 1973).

Adulto
(Varios dias)

= =
‘ o >
i 2
Las hembras viven de 10a 12 dias

¥ ponen unos 1000 huevecilios

Huevecillo
(3-5 dias)

Gusano cogollero
Spodoptera frugiperda

(Duracién total: 24-40 dias)
Pupa
(7-13 dias)

A
=

(6 estadios: 14—22(1[35)\

Las caracteristicas distintivas del macho son:
expansion alar de 32 a 35 mm,; longitud corporal
de 20 a 30 mm; siendo las alas anteriores pardo-
grisaceas con algunas pequefias manchas
violaceas con diferente tonalidad, en la region
apical de estas se encuentra una mancha
blanquecina notoria, orbicular tiene pequefias
manchas diagonales, una bifurcacion poco
visible que se extiende a traves de la vena costal
bajo la mancha reniforme; la linea subterminal
parte del margen la cual tiene contrastes gris
pardo y gris azulado. Las alas posteriores no
presentan tintes ni venacion coloreada, siendo
mas bien blanquecina. Las hembras tienen una
expansion alar que va de los 25 a 40 mm,
faltandole la marca diagonal prominente en las
anteriores que son poca aguda, grisacea, no
presentan contrastes; la mancha orbicular es
poco visible, oblonga e conspicua; la linea
postmedial doble y facilmente vista. Los
huevecillos son grisaceos, semiglobulares, algo
afilados en sus polos. En cuanto a las larvas las
caracterizan de la siguiente manera: las larvas
recién emergidas tiene su cuerpo blanguecino
vidrioso, pero la cabeza y el dorso del primer
segmento toracico negro intenso, las larvas de
los primeros estadios II, 111 y IV son pardos

Ataque
al cogolio

las
(se canibalizan hasta quedar sofo una)
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grisaceo en el dorso y verde en el lado ventral,
sobre el dorso y la parte superior de los costados
tienen tres lineas blancas cada una con una hilera
de pelos blancos amarillentos que se disponen
longitudinalmente, sobre cada segmento del
cuerpo aparecen cuatro manchas negras vistas
desde arriba ofrecen la forma de un trapecio
isOsceles; ademas tiene una “Y” invertida en la
parte frontal de la cabeza y es de color blanco.
La pupa es de color pardo rojizo y tiene una
longitud de 17 a 20 mm (Gutiérrez ,1984).

Individualmente son de forma globosa, con
estrias radiales, de color rosado palido que se
torna gris a medida que se aproxima la eclosion.
Las hembras depositan los  huevos
corrientemente durante las primeras horas de la
noche, tanto en el haz como en el envés de las
hojas, estos son puestos en varios grupos o
masas cubiertas por segregaciones del aparato
bucal y escamas de su cuerpo que sirven como
proteccion contra algunos enemigos naturales o
factores ambientales adversos, (Angulo, 2000).

Las larvas al nacer se alimentan del coreon, mas
tarde se trasladan a diferentes partes de la planta
0 a las vecinas, evitando asi la competencia por
el alimento y el canibalismo. Su color varia
segun el alimento, pero en general son oscuras
con tres rayas palidas estrechas y longitudinales;
en el dorso se distingue una banda negruzca mas
ancha hacia el costado y otra parecida pero
amarillenta mas abajo, en la frente de la cabeza
se distingue una “Y” blanca invertida, (Angulo,
2000). Las larvas pasan por 6 0 7 estadios o
mudas, siendo de mayor importancia para tomar
las medidas de control los dos primeros; en el
primero estas miden hasta 2-3 milimetros y la
cabeza es negra completamente, el segundo
mide de 4-10 milimetros y la cabeza es carmelita
claro; las larvas pueden alcanzar hasta 35
milimetros en su ultimo estadio. A partir del
tercer estadio se introducen en el cogollo,
haciendo perforaciones que son apreciados
cuando la hoja se abre o desenvuelve, (Angulo,
2000).

Las pupas son de color caoba y miden 14 a 17
milimetros de longitud, con su extremo
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abdominal (cremaster) terminando en 2 espinas
o ganchos en forma de “U” invertida. Esta fase
se desarrolla en el suelo y el insecto esta en
reposo hasta los 8 a 10 dias en que emerge el
adulto o mariposa, (Angulo, 2000).

La mariposa vuela con facilidad durante la
noche, siendo atraida por la luz; es de coloracién
gris oscura, las hembras tienen alas traseras de
color blancuzco, mientras que los machos tienen
arabescos o figuras irregulares llamativas en las
alas delanteras, y las traseras son blancas. En
reposo doblan sus alas sobre el cuerpo, formando
un &ngulo agudo que permite la observacion de
una prominencia ubicada en el torax.
Permanecen escondidas dentro de las hojarascas,
entre las malezas, o en otros sitios sombreados
durante el dia y son activas al atardecer o durante
la noche cuando son capaces de desplazarse a
varios kilémetros de distancia, especialmente
cuando soplan vientos fuertes, (Angulo, 2000).

El cogollero hace raspaduras sobre las partes
tiernas de las hojas, que posteriormente aparecen
como pequefias areas transldcidas; una vez que
la larva alcanza cierto desarrollo, empieza a
comer follaje perfectamente en el cogollo que, al
desplegarse, las hojas muestran una hilera
regular de perforaciones a través de la lamina o
bien areas alargadas comidas. En esta fase es
caracteristico observar los excrementos de la
larva en forma de aserrin, (Angulo, 2000).

Gusano elotero Heliothis zea (Lepidoptera:
Noctuidae)

En el cultivo de maiz de temporal y de riego una
de las plagas mas importantes es el gusano
elotero (Heliothis (Helicoverpa) zea), el cual
ocasiona dafios directo e indirecto a la mazorca.
El mayor problema para los agricultores en el
control del gusano es que debido a la penetracién
en la mazorca, el gusano escapa del control
quimico basado en aspersion.

El incremento de la poblacion mundial y en
especial de la Republica Mexicana ha
ocasionado un aumento en la utilizacion de
nuevas tecnologias para la produccion de
alimentos y el manejo fitosanitario de las plagas
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que afectan al cultivo de maiz, en especial el
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) vy
Gusano elotero (Heliothis zea) dos lepidopteros
que en estado inmaduro causan grandes pérdidas
al alimentarse de esta graminea en estado
vegetativo. Este cereal es de gran importancia
nutricional para el pueblo de México, como
alimento para ganado, para la produccion de
biocombustibles y para su conservacion
genética.

El maiz es uno de los tres cereales mas
importantes del mundo, junto con el trigo y el
arroz. Posee una gran diversidad genética y se
cultiva en una amplia gama de ambientes, desde
el nivel del mar hasta los 3,800 m. Los factores
que limitan la produccion de maiz son muy
diversos; entre los més significativos estan los
insectos y otros organismos afines a éstos, como
los &caros. Desde los elevados valles tropicales
y subtropicales hasta las tierras bajas tropicales
y regiones templadas, estas plagas son capaces
de infestar el maiz en cualquier etapa de su
desarrollo o en el almacén y ademas pueden
atacar cualquier parte de la planta con graves
consecuencias en el rendimiento.

El grupo de las palomillas (que incluye gusanos
cogolleros, soldados, eloteros y barrenadores) es
el que mas dafos causa a nivel mundial, seguido
de los escarabajos (gusanos de las raices,
gusanos de alambre, gallinas ciegas,
barrenadores del grano y gorgojos). Los insectos
pertenecen a un grupo de animales articulados
denominados artrépodos cuya evolucion tiene
cerca de 350 millones de afios, comparados con
los dos millones de afios del ser humano. El
enorme éxito que han tenido como habitantes de
la Tierra se debe a su tremendo potencial de
reproduccion, capacidad de sobrevivencia,
diversidad y pequefio tamafio.

Por lo general, los insectos pasan por cuatro
etapas de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto.
Las formas inmaduras (larva o ninfa) no tienen
alas y algunas tampoco tienen patas ni otras
estructuras tipicas, lo cual les confiere una
apariencia que es totalmente distinta a la de la
pupa o adulto.
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3. Metodologia

La presente investigacion se realizé en el ciclo
de cultivo primavera — verano del 2018 en
plantaciones de maiz del municipio de
Mixquiahuala, Hgo., cuyas coordenadas
geograficas son 20°13"52"de latitud norte vy
99°12"47""de longitud oeste, del meridiano de
Greenwich y a una altura de 2100 metros sobre
el nivel del mar, se encuentra ubicado a 31 Km
de Actopan y a una distancia de 67 Km de la
capital del estado. ElI municipio de Mixquiahuala
de Juarez colinda al norte con los municipios de
Chilcuautla, Progreso de Obregbn y San
Salvador, al este con el municipio de Tetepango
y Francisco I. Madero, al sur con los municipios
de Tetepango, Tlahuelilpan y al oeste con los
municipios de Chilcuautla y Tezontepec de
Aldama.

Se realizd un patrén de muestreo para recolectar
larvas de S. frugiperda y H. zae formando una
“X” que cubra el lote en cinco estaciones de
muestreo de diez plantas cada una. Se
recolectaron larvas de S. frugiperda y H. zae las
cuales fueron depositadas en un recipiente de
plastico (botella).

Con ayuda de las pinzas sacar las larvas de 5 to
instar de S. frugiperda y H. zea del recipiente
(botella), colocarlas en la bascula y determinar el
peso de 30 larvas anotarlos en la libreta en (gr),
posteriormente poner las larvas en en trozo de
unicel, con ayuda de un vernier digital
determinar las medidas externas largo, ancho de
30 larvas en (mm) sacar el promedio y analizar
los datos en un programa de excel por medio de
una gréafica.

Con la ayuda de un vaso de precipitado se
colocaron 40 ml de agua potable, se puso en la
estufa a hervir a una temperatura de 90 °c,
retirando las larvas de 5 to instar de la botella con
ayuda de las pinzas colocarlas por 2 minutos en
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el vaso de precipitado hirviendo, posteriormente
poner 50 ml de alcohol al 70 % en un frasco
etiquetado de 1 It para poder colocar las larvas
hervidas, con ayuda de las pinzas para poder
conservarlas por méas tiempo. Se utilizaron las
pinzas para sacar las larvas del frasco ,para
colocarlas en la caja Petri formando grupos de 5
larvas por caja, después colocar las larvas
durante 30 min en el congelador, retirar la caja
Petri del congelador y situar las larvas
congeladas en un trozo de unicel , con la ayuda
de un alfiler colocar uno en la cabeza y otro en
la parte caudal o final de la larva para evitar
moverse ,posteriormente con apoyo de la navaja
cortar de forma horizontal de la cabeza hacia la
cola logrando un corte trasversal perfecto a la
mitad de la larva ,retirar los alfileres colocar la
mitad de la larva en la caja Petri de modo que se
pueda observar en el estereoscopio:(tubo
digestivo, vaso dorsal, cuticula ),hidratar la larva
con ayuda del gotero con agua para evitar que
se sequen los érganos de interés, determinar las
medidas de 15 larvas en (mm), anotarlas para
determinar el promedio y analizarlas en un
programa de excel por medio de una grafica.

Con ayuda de las pinzas se retiraron del
recipiente (botella) las larvas vivas de S.
frugiperda, H.zea formando grupos de 5 a 10
larvas por caja Petri obteniendo un total de 5
cajas petri por sp , después colocar un
termometro dentro de refrigerador para ajustar la
temperatura, cuando la temperatura este a 19 °c
colocar una caja Petri con larvas de S. frugiperda
dentro del refrigerador y determinar el tiempo
que la larva muere con ayuda del cronometro,
consecutivamente realizar el mismo
procedimiento con larvas de H. zea, las variables
fueron: (20 min, 25 min, 30 min, 35 min).

4. Resultados
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En este trabajo de investigacion encontramos los
siguientes resultados de las larvas de gusano
cogollero y gusano elotero:

Peso vivo de larvas (gr)

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

cogollero elotero

Figura 1. Peso vivo de larvas de 5° instar.

En la figura 1 se reporta el promedio del peso
Vivo, se puede observar las larvas de 5 to instar
de S. frugiperda superando por 0.08 gr a las
larvas de 5 to instar de H. zea, de estos resultados
podemos deducir que la concentracion de
nutrientes necesarios para estas larvas se
encuentran mayor abundancia en los meristemos
apicales de las plantas de cultivo de maiz y la
diferencia de peso no es significativo.

Figura 2. Comparacion de las medidas externas
de larvas de gusano cogollero y elotero.

Debido a los nutrientes que se encuentran en el
collogo de las plantas de maiz observamos en la
figura 2 que las larvas de S. frugiperda son
ligeramente més largas y anchas que las larvas
de H.zea.

El tubo digestivo de S. frugiperda es ligeramente
mas largo y ancho que el de gusano elotero (6
mm y 0.41 mm) respectivamente lo que nos hace
pensar que este insecto tiene que comer mas y
como consecuencia causa mas dafio en el cultivo
convirtiéndose en una plaga importante del
cultivo de maiz.
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Medias externas de larvas

30
25

20

largo (mm) ancho(mm)

M cogollero M elotero

Figura 3. Medidas del tubo digestivo de larvas

CUTICULA (MM)

ELOTERO /A

0.055 0.06 0.065 0.07
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Tuvo digestivo (mm)
Vaso dorsal (mm)

0.56
0.55
0.54
0.53
0.52
0.51

0.5
0.49
0.48
0.47

0.46

cogollero elotero

Figura 4. Comparacion de las dimensiones del
vaso dorsal de las larvas.

Al comparar las dimensiones del vaso (figura 4),
encontramos que es mas largo y ancho el de S.
fugiperda (cogollero) y H. zea (elotero), lo que
nos hace pensar que este insecto regula mas
rapido la temperatura, conduce mas cantidad de
oxigeno y puede presentar mayor tolerancia a
productos quimicos.

En la figura 5 reportamos que la cuticula de S.
frugiperda es ligeramente mas gruesa lo cual
hace a la larva mas tolerante a altas y bajas
temperaturas, al viento y a sus enemigos
naturales.

Se tomé una sola temperatura de -19°c y se
midié el tiempo que la larva muere el cual fue 35
min S. figiperda y 30 min para H. zea
Probablemente cogollero es mas tolerable
debido a que su ciclo de vida en estado de larva
se encuentra mas expuesto a condiciones
climaticas (altas, bajas temperaturas y viento).

139

Figura 5. Medida del grosor de la cuticula de
cada especie de larva.

Limite térmico inferior de gusano cogollero (S.
fugiperda)

-19°¢/10 Min el insecto no muere solo presenta
movimientos poco lentos.

-19°¢/15 Min el insecto se moviliza, pero no
muere, a un minuto de temperatura ambiente
vuelve a presentar movimientos normales.

-19°¢/20 Min el insecto se inmoviliza saca saliva
y a los 3 min a temperatura ambiente se recupera.

-19°¢/30 Min el insecto parece morir, pero a los
5 min a temperatura ambiente presenta
movimientos lentos y a las 12 hrs consume hoja
de maiz (no muere).

-19°c/35 Min el insecto presenta congelacion
(cuerpo duro), antes de morir saca saliva y
excretas.

-19°¢/40 Min el insecto a los 15 min presenta
movimientos ligeros al tacto.

Limite térmico inferior de gusano elotero
(Helicoverpa (Heliotis) zea).

-19°c/ 20Min el insecto presenta congelacién
(cuerpo duro) presenta vémito y excretas y no
presenta movimiento.

19°¢/25 Min el insecto no muere, pero presenta
estimulos de movimiento lentos al tacto saca
saliva y excretas.

-19°c/30 Min el insecto muestra un cuerpo
completamente duro, presenta saliva (vomito
congelado) muestra una piel completamente
arrugada y no presenta ningun tipo de
movimiento y muere por completo.

5. Conclusiones

En este trabajo de investigacion concluimos que
las larvas de gusano cogollero son mas tolerantes
que gusano elotero a temperaturas extremas,
probablemente es debido a que su ciclo de vida
en estado de larva se encuentra mas expuesto a
condiciones climaticas (alta, baja temperaturas y
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viento). S. fugiperda comparado con H. zea es
mas grande, tolera temperatura extrema y causa
mas dafo al cultivo de maiz.
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Resumen

Evaluar el valor nutrimental del caracol (H.
aspersa) alimentado con alfalfa (M. sativa) y
morera (M. alba). La comparacion del analisis
proximal consistio en: proteina cruda, proteina
verdadera, proteina digestible, minerales,
extracto etéreo y energia bruta, en base seca de
caracol alimentados con alfalfa y morera en
estado adulto respectivamente. Se utilizaron
como muestra caracoles sin ninguna restriccion
en su alimentacion, recolectados en el mes de
febrero del 2017 en los campos agricolas
experimentales de la Universidad Politécnica
Francisco |. Madero del Estado de Hidalgo
México. Los andlisis se realizaron en marzo del
2017 en el laboratorio del Departamento de
Nutricion Animal y Bioquimica de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autobnoma de México. La
harina de caracol alimentado con morera mostro
mayor contenido de proteina digerible (66.87%),
extracto etéreo (2.34%) y energia (5.21 Kcal/g).
Se determina que la harina de caracol alimentado
a base de morera posee mayor cantidad de
nutrientes que pueden ser aprovechados en la
dieta del ser humano o en animales.

Palabras clave: proteina digestible,
helicicultura, extracto etereo, morera, alfalfa.

Abstract

Evaluating the nutritional value of snail (H.
aspersa) fed with alfalfa (M. Sativa) and morera
(M. Alba). The comparison of the proximal
analysis consisted of: crude protein, true protein,
digestible protein, minerals, ethereal extract and
raw energy, on dry basis of snail fed with alfalfa
and morera in adult state respectively. Snails
without any restriction in their fed were used as
samples, collected in the month of February
2017 in the experimental agricultural fields of
the Universidad Politecnica Francisco | Madero,
of the State of Hidalgo, Mexico. The analyzes
were carried out in March 2017 in the
Laboratory of the Department of Animal
Nutrition and Biochemistry of the Faculty of
Veterinary Medicine and Zootechnics of the
Universidad Nacional autonoma de Mexico. The
snail flour fed with morera showed a higher
digestible protein content (66.87%), ethereal
extract (2.34%) and energy (5.21 Kcal/kg). It is
determined that snail flour fed with morera has
more nutrients which can be used in the human
or animals diets.

Keyword: digestible protein, heliciculture,
ethereal extract, mulberry, alfalfa.
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1. Introduccién

En busca de alternativas para alimentar a la
creciente poblacion humana se cuenta con
sectores ampliamente conocidos y explotados
como la agricultura y ganaderia. En décadas
recientes ha cobrado importancia otro sector
como la “helicicultura” que consiste en un
proceso productivo racional y en cautiverio de
caracoles terrestres comestibles, dispuestos en
criaderos naturales abiertos o cerrados (Lépez et
al., 2003).

La especie de caracol que mas se utiliza en la
helicicultura es H. aspersa, que es una especie
de molusco gasterépodo pulmonado de la
familia Helicidae de vida terrestre, dentro de los
moluscos se encuentran agrupados los pescados,
almejas, pulpos, calamares y otros menos
conocidos como la cucaracha de mar (Ramirez
et al, 2014).

Los habitats de los caracoles suelen ser de suelos
calizos, es necesario un ambiente humedo con
abundante o escasa vegetacion, la humedad
relativa optima oscila entre 75% y 90%, la
temperatura ideal es de 15 a 20°C (Cuellar y
Cuellar, 2002).

2. Marco teorico

Los sistemas de produccion de caracol en
cautiverio se llevan a cabo a cielo abierto y/o
cielo cerrado, ademéas se pueden encontrar
sistemas de produccion mixtos (Arditi et al.,
2003; Marasco y Murciano, 2000). El sistema a
cielo abierto consiste en un recinto al aire libre,
donde los caracoles habitan las diferentes etapas
de produccién con vegetacién implantada para
tal fin. Se estiman rendimientos de hasta 10 ton
por hectarea de caracol (Sastre, 2006; Murphy,
2001).

En sistemas de produccion a cielo abierto, la
tendencia actual es brindar una cobertura
vegetal, que al mismo tiempo sirva de refugio, y
suplementar con alimento balanceado o
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vegetales cultivados en otra huerta (Membiela,
2007; Sastre, 2006).

Son varias las especies vegetales que se pueden
implantar como alimento y habitad para los
caracoles (Sastre, 2006). No obstante, ello es
motivo de controversia y al mismo tiempo no
existe un consenso con respecto de la carga de
caracoles, rotacion de cultivos y formas de
suplementacion alimentaria. La suplementacion
se deberia emplear principalmente en la etapa de
terminacién, cuando la oferta forrajera no
permita satisfacer los requerimientos de
consumo (Membiela, 2007).

En los sistemas de produccion de caracoles es
indispensable disponer de refugios naturales y/o
artificiales, de esta manera se reduce el riesgo de
depredacion y los protege del estrés ambiental
(Lagrifa, 2002). Productores y expertos
consideran conveniente proveer sélo refugios
naturales, provenientes de la implantacion de
diferentes especies vegetales (Perea et al., 2006).

En los ultimos afios se ha determinado a las
leguminosas como fuente rica de proteinas, las
cuales han resultado ser econémicamente mas
accesibles. La alfalfa es una planta que pertenece
a la familia de las leguminosas, es cultivada en
los Estados de Chihuahua, Guanajuato, Morelos,
Puebla, Hidalgo, Oaxaca, aunque no es
exclusiva de estos lugares, también crece en
otras regiones del Pais, sin embargo, hasta el
momento se encuentran subutilizada como
forraje para la alimentacion de animales de los
diferentes sistemas de produccion. Su cultivo es
muy extendido en los paises de clima templado.
Donde la ganaderia intensiva es la que ha
demandado de forma regular este forraje, cuya
finalidad es abastecer a la industria de piensos.
La importancia de su cultivo reside en que es una
fuente natural de proteinas, fibra, vitaminas (C,
D, E y K) y minerales, asi como su contribucion
al paisaje y conservacion de la fauna (Martinez,
1979).
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Los arbustos lefiosos son una opcion forrajera
mas eficiente en la generacion de biomasa que
las gramineas, destacAndose la morera (M. alba)
por su gran adaptabilidad en zonas tropicales de
centro américa y su fécil integracion en los
sistemas pecuarios (Pineda, et al., 2009). Estos
arboles y arbustos forrajeros se caracterizan por
presentar elevados contenidos de proteinas y una
alta digestibilidad comparada con la mayoria de
los pastos. Debido a lo anterior se han evaluado
como alimento exclusivo o combinado para
ovinos y caprinos de leche y/o carne, en los
sistemas de produccion por pastoreo 0
estabulado (Sanchez, M. D. 2002).

La carne de caracol posee caracteristicas
nutricionales que en algunos aspectos pueden
superar a la de pollo o res, en su composicion
destacan los aminoacidos esenciales, ademas de
ser rico en magnesio y alto contenido de hierro,
bajo en grasas, rica en proteina con alto valor
bioldgico (Fleta, 2017). En el caso de las
proteinas sus porcentajes de 13 a 15%, de
minerales 1.4 a 1.8 %, de lipidos 0.63 a 0.69 %
y de calorias 73 a 82.7% (Garcia et al., 1987). El
objetivo del presente trabajo es la comparacion
nutricional del caracol (H. aspersa) alimentado
con dos forrajes diferentes, alfalfa (M. sativa) y
morera (M. alba).

3. Metodologia

Se utilizaron caracoles H. aspersa alimentados
con alfalfa y alimentados con morera en estado
adulto respectivamente, sin ninguna restriccion
en su alimentacion. La recoleccion se realizé en
el mes de febrero del 2017 en los campos
agricolas experimentales de la Universidad
Politécnica Francisco |. Madero del Estado de
Hidalgo México. La cabecera municipal es la
localidad de Tepatepec, se localiza al centro del
territorio  hidalguense entre los paralelos
20°14'44"N, 99 516”0, a una altura de 1983
msnm. El municipio de Francisco |I. Madero
colinda al norte con los municipios de
Mixquiahuala de Juarez y San Salvador; al este
con el municipio de San Salvador; al sur con los
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municipios de San Salvador y Ajacuba; al oeste
con los municipios de Ajacuba y Mixquiahuala
de Juéarez. Esté subdividido en 37 localidades y
un total de 35,872 habitantes (INEGI 2015).

Se sometieron en ayuno por un periodo de 12
horas, posteriormente se desflemaron a una
temperatura de 85°C durante 10 minutos, el
secado se llevo a cabo por conveccion forzada
utilizando un horno de secado marca FELISA
modelo TE-H45D a una temperatura de 65°C
durante 5 horas y finalmente se molié en un
molino pulverizador con sistema de martillo
marca VEYCO modelo MPV-150 utilizando un
tamiz de 0.5 mm.

El andlisis nutrimental se realiz6 en el
Departamento de  Nutricibn  Animal vy
Bioguimica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Se
obtuvieron los resultados en base himeda y en
base seca de los caracoles H. aspersa alimentado
con alfalfa y los alimentados con morera.

4. Resultados

Los caracoles alimentados con alfalfa
presentaron un peso promedio de 3.57 gramos,
las dimensiones con respecto a la altura de 1.75
cm y de didmetro 2.68 cm. Los caracoles
alimentados con morera presentaron un peso
promedio de 3.00 gramos, las dimensiones con
respecto a la altura de 1.50 cm y de diametro
2.40 cm.

De acuerdo a la clasificacion de variedades con
respecto al tamafio de caracol que realiza Garcia
et al., (1987). Los caracoles alimentados con
morera y alfalfa se encuentran en la variedad de
pequefias, por presentar un didmetro de concha
que se encuentra en el rango inferior a 2.8 cm,
con respecto a la Figura 1.
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Diametro y peso caracol

3.57
3.5
3
3 2.68
2.4 i
2.5 Harina caracol H.
aspersa con M.
2 Sativa
1.5 m Harina de caracol
H. aspersa con
1 M. alba
0.5
0
Diametro Peso gr
concha cm

Figura 1. Caracteristicas de caracol H. aspersa
alimentado con M. sativay M. alba, con respecto
al diametro de concha y peso total.

Los andlisis de la composicion proximal de las
harinas de caracol Helix aspersa alimentados
con alfalfa M. sativa y con morera M. alba se
muestran en el (cuadro 1), de acuerdo a la
constancia con namero 1011/17, del LAQA
UNAM. Se observo que ambas harinas en base
seca contienen més del 70% de proteina,
componente de alto valor nutrimental en la
alimentacién del ser humano por contener
nitrbgeno y/o aminoacidos esenciales en
cantidades suficientes para satisfacer las
necesidades fisiologicas. La harina de caracol
que presentd la mayor cantidad de proteina cruda
es la que se aliment6 a base de morera (73.08%),
en comparacién con la harina de caracol en la
que su dieta consistié en alfalfa corresponde
(70.84%), la diferencia es de (2.24%) a favor de
la que fue alimentada con morera. Diana et al.,
(2012) reporta un contenido de proteina presente
en lamorera en base seca de 31.5%, cualidad que
atribuye mayor presencia de proteina cruda a la
harina de caracol alimentado de morera. En este
estudio no se realizaron anélisis de aminoacidos,
Cuellar y Cuellar (2002) mediante un estudio de
la composicién nutrimental del caracol hace
mencion a tres importantes aminoacidos
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expresados en (mg) por cada 100 gr de porcion
comestible: equivalentes a niacina 41 mg,
riboflavina 0.14 mg y tiamina 0.04 mg.

La proteina verdadera en harina de caracol
alimentado con alfalfa fue mayor (53.80%) en
comparacion con la de morera que represento el
41.51%, la diferencia obtenida es de 12.29%.

Con respecto a proteina digerible (figura 2), la
harina de caracol alimentado con morera se tiene
el porcentaje en base seca de (66.87%) superior
a la de caracol alimentado con alfalfa que es de
(63.58%), al proceso de digestion y absorcion se
le conoce como digestibilidad y esta
estrechamente relacionado con el valor nutritivo
del alimento, por lo que la harina de caracol
alimentado con morera se aprovecha mas, en un
(3.29%). EI porcentaje de proteina que
constituye toda materia que se pueda utilizar
como alimento es de suma importancia debido a
que es considerada como el nutriente mas
importante en la alimentacion humana, que al
digerirse por el sistema digestivo libera sus
constituyentes en forma de aminoacidos los
cuales tienen diversas funciones a nivel
estructural en el sistema 6seo y muscular, y/o
funcional. Miguel L, (2006).
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Analisis de proteina, base seca

74 73.08

72 70.84

70

68 66.87

66

Porcentaje

64 63.58

62
60

58

Proteina cruda Proteina digestible

Harina caracol H. aspersa con M. Sativa

m Harina de caracol H. aspersa con M. alba

Figura 2. Analisis de proteinas base seca de
caracol H. aspersa alimentado con M. Sativa y
M. alba.

En Latinoamérica mas de 100 millones padecen
hambre o desnutricion, en Asia y Africa las
cifras son adn mucho mas elevadas, Ila
produccion de alimentos no avanza al mismo
ritmo que el crecimiento demografico, por lo que
se imponen la necesidad de encontrar nuevas
fuentes proteicas para complementar los
recursos agropecuarios clasicos y satisfacer las
necesidades de la poblacion que va en aumento.
Arango et al., (2005). Con respecto al contenido
extracto etéreo o cantidad de grasa (figura 3) de
las diferentes harinas de caracol en base seca
difieren significativamente, teniendo mayor
porcentaje de este componente en la harina de
caracol alimentado con morera (2.34%) y siendo
inferior en la harina de caracol alimentado con
alfalfa (2.21%). Realizando un comparativo en
unidades de gramos por cada 100 gramos de
muestra, existe una gran diferencia entre el
contenido de extracto etéreo del caracol y los dos
tipos de carne que mas se consume a nivel
mundial que es la de pollo y de ternera, el caracol
en su composicion posee la cantidad de grasa de
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(0.8 g), mientras que la carne de ternera (10 g) y
de pollo (3 g). Fleta (2017).

En cenizas (figura 3), la harina de caracol en
base seca alimentado con morera aporta el
(6.46%), ligeramente inferior a la harina de
caracol alimentado con alfalfa (7.06%). Las
cenizas las conforman los elementos inorganicos
(minerales) que no se ven alterados durante la
combustion de la materia. Valero et al., (2018)
hace mencién que de los minerales que
conforman a los moluscos de tierra Helix
aspersa destacan el magnesio y el hierro, en la
ingesta recomendada diaria en hombre y mujeres
de 20-39 afios con actividades fisicas
moderadas, en una porcion de 100 g de caracol,
el magnesio en hombres y mujeres equivale al
15%, y en el caso del hierro equivale el 21% y
12% respectivamente.

2.5

2.34
2.2]]
2
1.62
o 15
g 1.26
§ 1.14 1.18
£
1
0.51
0.5 0.41
0
Extracto Fibra Calcio Fosforo
etereo cruda

Harina caracol H. aspersa con M. Sativa

m Harina de caracol H. aspersa con M. alba

Figura 3. Analisis de extracto etéreo, fibra cruda
y minerales, en base seca de caracol H. aspersa
alimentado con M. Sativa y M. alba.
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La fibra dietética se define como la parte
comestible de las plantas o hidratos de carbono
analogos que son resistentes a la digestion y
absorcion en el intestino delgado, con
fermentacion completa o parcial en el intestino
grueso. American Association of Cereal Chemist
(2001). Escudero et al, (2006) menciona que los
componentes mayoritarios de la fibra son los
hidratos de carbono complejos y lignina, aunque
en un momento determinado otros compuestos
pueden ser incluidos a lo que define como fibra.
Aunque no existe una cantidad definida de en la
ingesta  diaria recomendada, se sigue
considerando correcto sugerir una dieta que
aporte de 20-35 g/dia de fibra de diferentes
fuentes. En el andlisis de fibra cruda de la harina
de caracol alimentado con morera y alfalfa no
hay diferencia significativa siendo el porcentaje
de (1.18% y 1.14%) respectivamente, a pesar de
que las cantidades de fibra cruda son minimas en
la harina de caracol, posee ventaja con respecto
a la carne de res la cual en su composicion no se
menciona una cantidad considerable de fibra
cruda.

La energia que requiere el ser humano para
realizar sus funciones vitales como la continua
renovacion  de  estructuras  corporales,
circulacibn  sanguinea,  respiracion,  es
suministrada mediante los macronutrientes
(proteinas, lipidos e hidratos de carbono) que
proporcionan la energia para realizar las
funciones antes descritas, Valero et al., (2018).

La energia metabolizable es la energia total del
alimento menos la energia de las heces y orina,
Torres (2017), en el andlisis de energia
metabolizable de la harina de caracol alimentado
con morera y alfalfa, la diferencia fue
significativa, teniendo como  resultado
aproximadamente 2725.32 kcal/kg y 2713.14
kcal/kg respectivaente.

Las recomendaciones diarias de energia estan
calculadas para cubrir las necesidades de la
persona segun sus caracteristicas y actividades
fisicas, la ingesta caldrica en cantidades de 3000
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Kcal y 2300 Kcal son consideradas suficientes
para hombres y mujeres sanos en edad promedio
de 20 y 39 afios con actividad fisica moderada,
Valero et al., (2018). En el andlisis de energia
bruta, la harina de caracol alimentado con
morera (5.21 Kcal/g) es superior a la harina de
caracol alimentado con alfalfa (4.64 Kcal/g).
Rodriguez S, (2011) reporta que en cada 100 g
de porcion comestible de pollo entero se
encuentran 166 Kcal.

En el cuadrol se muestran el resultado del
analisis realizado a dos minerales en especifico
que es el calcio y fosforo, la diferencia en
contenido porcentual de los dos minerales es
minima, siendo ligeramente superior los dos
minerales en la harina de caracol alimentado con
alfalfa Ca (1.62%) y P (1.26%), mientras que en
la harina de caracol alimentado con morera Ca
(0.51%) y P (0.41).

El Ca y P son de vital importancia en el
organismo del ser humano, el 99% del Ca se
encuentran en la estructura ésea y dientes,
mientras que el 1% restante se encuentra libre y
tiene la funcion reguladora que interviene en los
procesos de contraccion muscular, transmision
de los impulsos nerviosos, coagulacion de la
sangre, etc. En tanto el P es el segundo mineral
mas abundante en el cuerpo humano el 80 % se
encuentra asociado al calcio, se encuentra
presente en todas las células y en el material
genético, Valero et al., (2018).

Como sistema de produccion la Helicicultura es
altamente redituable, independientemente del
método de produccidn, debido a que el caracol
(H. aspersa) es altamente reproductivo y el
tiempo que se lleva a cabo esta actividad es
relativamente corto en comparacién a otras
especies del sistema agropecuario convencional,
su dieta representa costes minimos al consumir
Unicamente vegetales, teniendo la posibilidad de
administrar alimento balanceado si se considera
pertinente.
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5. Conclusiones

La harina de caracol alimentado con morera (M.
alba) posee las mejores caracteristicas
nutricionales en: proteina cruda, proteina
digestible y energia bruta, en comparacion con
la harina de caracol alimentado con alfalfa (M.
Sativa), a pesar de que este es uno de los forrajes
con mayor contenido de proteina utilizado
preferentemente por los productores del valle del
mezquital en la alimentacion de animales
(bovinos y ovinos). En el caso de los minerales
de calcio y fosforo el valor es superior en la
harina de caracol alimentado con alfalfa.

El caracol (H. aspersa) posee cualidades
altamente nutritivas lo que la convierte en una
excelente alternativa en la dieta del ser humano
al contener en su composicion las cantidades
necesarias de proteinas, minerales y bajo
contenido de grasas.
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Resumen

En la presente investigacion se utiliz6 de la leche de
ganado vacuno, como un promotor que aumenta el
peso de capullo de gusano de seda (Bombyx mori L.)
El experimento se realizd en el municipio de
Francisco I. Madero. En la universidad Politécnica de
Francisco |. Madero, se evaluaron distintas marcas
comerciales de leche, dando como resultado 10
tratamientos. El  disefio  experimental  fue
completamente al azar, cada tratamiento conto con
10 gusanos de seda del quinto instar. Las variables
fueron el peso del capullo y peso de la pupa. La
alimentacion se llevo a cabo sumergiendo las hojas
de la morera en leche por aproximadamente cinco
minutos, se sacudian y posteriormente se les
alimentaba tres veces al dia, diariamente se retiraban
las heces y se les limpiaba el recipiente que los
contenia. Los resultados obtenidos se sometieron a
un andlisis en el sistema SAS en la prueba Tukey. Se
determiné que existe una diferencia estadistica
significativa, cuando se alimenta con leches; Lala,
Forti leche y Nutri leche obteniendo los mejores
resultados con estos tratamientos. La alimentacion de
larvas con las leches Alpura sabor fresa y la
Carnation evaporada registraron los pesos mas bajos
lo cual nos indica que estas no son recomendadas
para la alimentacion del gusano de seda. Como
resultado para la temporada invernal es necesario
alimentar a los gusanos de seda con las leches Lala,
Forti leche y Nutri leche para obtener los mejores
resultados en la obtencion de capullos de buena
calidad.

Palabras clave: gusano de seda, leche, morera,
capullo.

Abstract

In the present investigation, we used the milk of
cattle, as a promoter that increases the weight of
silkworm cocoon (Bombyx mori L.) The experiment
was carried out in the municipality of Francisco I.
Madero. At the Polytechnic University of Francisco
I. Madero, different brands of milk were evaluated,
resulting in 10 treatments. The experimental design
was completely random, each treatment had 10
silkworms from the fifth instar. The variables were
the cocoon weight and pupa weight. The feeding was
carried out by immersing the leaves of the mulberry
in milk for approximately five minutes, they were
shaken and subsequently fed three times a day, the
feces were removed daily and the container
containing them was cleaned. The results obtained
were subjected to an analysis in the SAS system in
the Tukey test. It was determined that there is a
significant statistical difference, when fed with milk;
Lala, Forti milk and Nutri milk obtaining the best
results with these treatments. The feeding of larvae
with  Alpura strawberry flavored milks and
evaporated Carnation registered the lowest weights,
which indicates that these are not recommended for
feeding the silkworm. As a result, for the winter
season it is necessary to feed the silkworms with
Lala, Forti milk and Nutri milk milks to obtain the
best results in obtaining good quality cocoons.

Keywords: silkworm, milk, mulberry, cocoon.
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1. Introduccién

El Gusano de seda (Bombyx mori) es un insecto
del orden de los Lepiddpteros. A este orden
pertenecen las llamadas vulgarmente “polillas”
de héabitos nocturnos, dentro de los cuales se
encuentra el gusano de seda y las “mariposas” de
habitos diurnos. Es una larva que produce seda a
partir de su alimentacion con la planta morera, es
una especie domesticada que ha sido explotada
por mas de 5,000 afios. Las razas criadas hasta
hoy han sido derivadas de un gusano silvestre
Bombyx mandarina originario de China, India y
Corea. El gusano de seda (Bombyx mori)
pertenece al mismo género, posee 28 pares de
cromosomas, un par mas que el Bombyx
mandarina, sin embargo, ambas especies pueden
aparearse y reproducirse (Cifuentes y Kee-
Wook, 1998).

El gusano de seda necesita condiciones
ambientales particulares para desarrollarse; estos
requerimientos son muy similares a los de la
morera. Por lo tanto, la cria es posible donde se
puede cultivar esta planta. En general se puede
decir que las condiciones son rango de
temperatura media Optima debe variar entre los
22° y 26 ° C. Sin embargo, esta produccion se
puede realizar con temperaturas menores o
mayores al rango anterior, aunque variando en
consecuencia la duracion del ciclo y la
productividad. EI minimo de precipitaciones es
de 600 mm anuales para que la morera se
desarrolle sin necesidad de riego Pescio et al,
(2006).

2. Marco teorico

El gusano de seda es una larva u oruga de un
insecto lepidoptero, que tiene metamorfosis
completa, atraviesa por los estados de huevo,
larva, pupa y adulto o mariposa en un periodo de
50 a 55 dias Salice et al, (2001). La etapa de
huevecillo tiene una duracion de siete a 10 dias,
la etapa larval se divide en dos fases: la primera,
de alimentacion y crecimiento, que dura de 25 a
30 dias y la segunda de construccion de capullo
que dura de tres a cuatro dias, la etapa de pupa
(metamorfosis dentro del capullo) dura de 10 a
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14 dias, y la etapa adulta que se refiere a la salida
del capullo, apareamiento, puesta de huevecillo
y muerte dura, tres a cinco dias (Marmolejo,
1982). El cuerpo de la larva o gusano es de forma
cilindrica; en la parte anterior se encuentra la
cabeza portadora del aparato bucal de tipo
masticador con la hiladora, seis ojos a cada lado
y un par de pequefas antenas. A continuacién de
la cabeza se encuentra el térax, con tres pares de
patas, utilizadas para sujetar la hoja durante la
alimentacion. El resto del cuerpo es el abdomen,
formado por 10 segmentos y con 5 pares de
falsas patas, que permiten el desplazamiento del
animal. En la parte dorsal del ultimo segmento
se encuentra una espina caudal (figura 1).

Figura 1. Morfologia del gusano de seda.

En el primer segmento toracico y en ocho
abdominales hay un par de orificios llamados
estigmas, a través de los cuales se produce el
intercambio gaseoso para la respiracion.
Glandulas productoras de seda. Son llamadas
glandulas sericigenas y es alli donde se produce
y se acumula la sustancia sérica denominada
fibroina. Se ubican a cada lado del abdomen y
poseen una longitud aproximada de 5 veces la
del cuerpo de la larva. Cuando la larva comienza
la construccién del capullo, y con esto la
produccion de los hilos de seda, la fibroina es
recubierta por otra sustancia llamada sericina.
Existe otro par de glandulas, en la parte anterior
de la desembocadura de las sericigenas, que
producen una sustancia aglutinante de los hilos
provenientes de cada conducto sericigeno. En
este punto los dos pares de conductos se unen en
un unico tubo estrecho que finaliza en el labio
inferior, constituyendo la hiladora Casadio et al,
(2004).
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Alimentacion

La morera (Morus alba) es una planta lefiosa,
perenne, de porte bajo a medio, caducifolia y
semicaducifolia, de rapido crecimiento, monoica
o dioica y con un sistema radicular profundo
(Cifuentes y Kee-Wook, 1998). La morera es
una planta multipropdsito originaria de China.
Durante mas de 5 000 afios ha sido el unico
alimento del gusano de seda, debido a sus
excelentes cualidades nutricionales, entre las que
se destaca su alto contenido de proteina y de
energia. Ademas, es utilizada en varias regiones
del mundo para la alimentacion del ganado
Martin et al, (2007). Es un arbol que
tradicionalmente se utiliza para la produccion de
seda. Pertenece al orden de las Urticales, familia
Moraceae y geénero Morus. Los rangos
climaticos para su cultivo son: temperatura de 18
a 38°C; precipitacion de 600 a 2500 mm;
fotoperiodo de 9 a 13 horas/dia y humedad
relativa de 65 a 80% (Ting-Zing et al., 1988). Se
cultiva desde el nivel del mar hasta 4000 m de
altitud y se reproduce por semilla, estaca, acodo
e injerto Ting-Zing et al, (1988).

La morera posee una amplia variabilidad de
caracteristicas que  estan  relacionadas
directamente con la calidad agrondmica del
cultivo. Desde un punto de vista practico no
puede contemplarse este recurso como un
ingrediente de caracteristicas alimenticias, con
un rango de variabilidad estandar tal y como
presentan fuentes proteicas sujetas a manejo
industrial pos cosecha como el grano de soya.
Diversos autores reportan contenidos desde 11%
de proteina cruda Boschini, (2001). Los
contenidos de proteina, energia y la
digestibilidad reportada es superior a la
encontrada en las gramineas y leguminosas;
inclusive superior a la alfalfa producida en areas
subtropicales Boschini, (2001).

Las hojas de morera contienen todas las
sustancias nutritivas necesarias para el total
desarrollo de Bombyx mori, gusano de seda,
siendo también su unica fuente de alimento
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natural. La cantidad de nutrientes disponibles
para el gusano, tales como proteinas, lipidos,
hidratos de carbono, vitaminas, minerales y agua
contenida en las hojas, varia sustancialmente de
acuerdo a la variedad, fertilidad del suelo, clima,
época del afio, edad y posicion de las hojas, etc.
Es probable entonces que la calidad nutricional
del hospedero influya en el desempefio del
gusano de seda, tanto en las etapas de desarrollo
como en la produccion del capullo (Villagémez,
2007).

La leche contiene muchos minerales, vitaminas
y antioxidantes. Los antioxidantes tienen un
papel en la prevenciéon de la oxidacion de la
leche, y también pueden tener efectos
protectores en la célula productora de leche, y
para la ubre. Antioxidantes mas importantes en
la leche son el mineral selenio y las vitaminas E
y A. Como hay muchos compuestos que pueden
tener la funcion antioxidante en la leche, la
medicion de la capacidad antioxidante total
puede ser una herramienta Util. La composicion
de la leche varia segun la especie, tanto en la
proporcion en que se encuentra sus componentes
como también en su estructura en algunos casos.
Existen diferentes factores que influyen
notablemente en las caracteristicas fisicas,
quimicas y de estructura de la leche y que
determinan su variabilidad, su complejidad y
alterabilidad. Como la leche es un producto
netamente bioldgico es susceptible de variacion
en su composicion y propiedades por diferentes
factores como son.

Leche bovina contiene aproximadamente 32 g de
proteina por litro. La proteina de la leche tiene
un alto valor bioldgico, y por lo tanto la leche es
una  buena  fuente de  aminoéacidos
esenciales. Ademas, la leche contiene una gran
variedad de proteinas con actividades bioldgicas
que van desde los antimicrobianos a los que
facilitan la absorcion de nutrientes, ademés de
actuar como factores de crecimiento, hormonas,
enzimas, anticuerpos y estimulantes inmunes. El
nitrogeno en la leche se distribuye entre las
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caseinas, proteinas de suero y de nitrégeno no
proteico. El contenido de caseina de leche
representa aproximadamente el 80% de
proteinas de la leche. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el incremento del
porcentaje de capullo seda del gusano Bombyx
mori L., alimentando larvas del quinto instar con
diferentes tipos de leche en el Valle del
Mezquital, Hidalgo.

3. Metodologia

El proyecto de investigacion, se realizd en la
Universidad politécnica de Francisco I. Madero
ubicada en el municipio de Francisco |. Madero
Hidalgo, con wuna caracteristica de clima
predominante, templado frio con una
temperatura media anual de 17° C y una
precipitacion pluvial anual de 540 milimetros
por afio, cuyas coordenadas geograficas son 20°
15> 20” de latitud norte y 99° 00’ y 10” de
longitud oeste del meridiano de Greenwich, se
encuentra ubicado a 53 kilémetros de la capital
del Estado. Se utilizaron larvas de seda Bombyx
mori estos se encontraban en buenas condiciones
fisicas y de un buen tamafio para someterlos
posteriormente a cada tratamiento, cabe
mencionar que los gusanos de seda a evaluar se
encontraban en el quinto instar. La seleccion de
los gusanos fue completamente al azar, tomando
diez ejemplares para cada tratamiento, contando
con diez tratamientos: Testigo, nutri leche,
Alpura, Lala, Forti leche, Santa Clara, Leche
bronca de vaca, Alpura de fresa, Alpura de
chocolate y leche evaporada.

Se utilizd un  disefio  experimental
completamente al azar. Cada tratamiento se
montd sobre un recipiente de unicel, se le
colocaron diez gusanos de seda, en nueve de los
tratamiento se utilizé un tipo de leche distinto,
mas el tratamiento testigo dando un total de diez
tratamientos, durante el desarrollo del
experimento las hojas de morera se lavaron con
agua potable, posteriormente se sacudian para el
secado de las hojas y a continuacion se
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sumergian en recipientes de unicel que contenia
cada una de las leches ya enumeradas
anteriormente, se dejaban sumergidas durante un
periodo aproximado de cinco minutos y se
alimentaban los insectos, esto se realizaba tres
veces al dia. Una vez obtenidos los resultados se
sometieron a un analisis en el sistema SAS la
prueba de comparacién de medias de Tukey para
verificar si existe alguna diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados.

4. Resultados

Con el resultado de datos y sometidos a un
analisis estadistico de las medias del peso de
capullos de Bombyx mori alimentados con nueve
tipos de leche de vaca. Nos demuestra que las
medias con la misma letra no son
significativamente  diferentes entre  ellas
mientras que en el peso promedio de capullo
existen diferencias estadisticas significativas
cuando se alimenta con leche lala, forti leche y
nutri leche obteniendo los mejores resultados en
peso. Mientras que por otra parte la alimentacion
de larvas con leche alpura sabor a fresa y la
Carnation evaporada registran el peso méas bajo
(figura 1).
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Figura 1. Peso promedio de capullos de gusanos
alimentados con morera impregnada con
diferentes tipos de leche.

Tambien, se reporta que en el peso promedio de
pupas no existe diferencia  estadistica
significativa entre tratamientos esto afirma que
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dichos tratamientos no presentan efecto en el
incremento de pupas, los tipos de leche solo
aumentan el peso de capullo y no en el
incremento de peso de las pupas.

Teniendo las medias del peso de los capullos es
importante conocer qué porcentaje realmente se
gand con la complementacion en la alimentacién
de los gusanos de seda en el experimento para
ello se muestra la figura 2 y 3 donde ya con
operaciones matematicas se obtuvo dicho
porcentaje el cual muestra que algunos
tratamientos aumentaros y algunos
disminuyeron.

En la gréfica 3 donde se muestra el peso de
capullos y pupas, asi como, las diferencias entre
tratamientos, en la determinacion de resultados
de capullos de seda existe una diferencia
estadistica significativa, cuando se alimenta con
leches; lala, forti leche y nutri leche las cuales
son recomendadas en la alimentacion de larvas
en el quinto instar, para obtener capullos de un
buen peso.
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Figura 2. Peso promedio de pupas de gusanos
alimentados con morera impregnada con
diferentes tipos de leche.

Mientras tanto en el resultado de peso en las
pupas no existi6 diferencia estadistica
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significativa entre los tratamientos como lo
muestra la grafica 2 esto quiere decir que no
presentan efecto en el incremento de pupas, los
tipos de leche solo aumentan el peso de capullo
y no en las pupas.
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Figura 3. Comparacion entre los pesos promedio
de capullos y pupas en los diferentes tipos de
leche.

En la grafica 3 se muestra una comparacion entre
los resultados obtenidos de los pesos de capullos
de seda y los pesos obtenidos en las pupas, se
puede manifestar que en las pupas no existid
diferencia alguna que sea significativa, mientras
que en el pesaje del capullo estas diferencias si
existio.

5. Conclusiones

En la determinacion de resultados en la
metodologia utilizada se concluye que en la
etapa larval del quinto instar la ingesta de hoja
de mora suplementada con leche, en los capullos
de seda existio una diferencia estadistica
significativa, cuando se alimentaron con leches;
lala, forti leche y nutri leche obteniendo los
mejores resultados con estos luches esto puede
ser por la aportacién de cada tipo de leche las
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cuales son distintas en aportes nutrimentales.
Medias en las cuales no existi6 diferencia
significativa estas fueron los tratamientos
alimentados con leches; alpura, testigo, leche
bronca, alpura con chocolate y santa clara. Por
otra parte, la alimentacion de larvas con las
leches alpura sabor fresa y la Carnation
evaporada registraron los pesos mas bajos en lo
cual desde mis puntos de vista estos no son
recomendadas para su utilizacion en la
sericultura.

Eso nos indica que para la temporada invernal es
recomendado alimentar a los gusanos de seda
con las leches lala, forti leche y nutri leche para
obtener los mejores resultados en la obtencion de
capullos de buena calidad sin embargo seria
necesario reproducir nuevamente el experimento
en otras temporadas donde se puedan encontrar
hojas con mejor aporte nutritivo y de una mejor
calidad.

6. Referencias

Boschini C. y Elizondo J. 2004. Desarrollo
productivo y cualitativo de maiz hibrido
para ensilaje. Agronomia
Mesoamericana 15(1): 31-37.

Casadio Adriana y Francisco Pescio. 2004.
Introducciéon a la sericultura. Red
Latinoamericana de la seda. Colombia.
13 p.

Cinfuentes C., César Augusto y Son Kee Wook
1998. Manual técnico de sericultura:
cultivo de la morera y cria del gusano de
seda en el trépico. Pereira, Convenio
SENA-CDTS, Colombia. 438 p.

Marmolejo, G. A. 1982. “Gusano de seda
(Bombyx mori), aspectos generales sobre
su cria”’.  Universidad  Nacional
Autonoma de Mexico. Facultad de

154

Medicina Veterinaria y Zootecnia. Tesis.
México D.F. 114 p.

Martin G. J, Yolai Noda, Gertrudis Penton, D.E.
Garcia; F. Garcia, E. Gonzélez, F. Ojeda,
Milagros Milera, O. Ldpez, J. Ly, Liliam
eivay J. Arece. 2007. La morera (Morus
alba, Linn.): Una especie de interés para

la alimentacion animal. Pastos y forrajes.
23:323.

Pescio, F., Zunini, H., Pedro, B. C., Divo, de S.
M., Frank, R. G., Pelicano, A. E. y Maria
V. C. 2006. Sericultura: manual para la
produccion. Instituto  Nacional de
tecnologia Industrial (INTI). Facultad de
Agronomia UBA. 183 p.

Salice, G., Soria, S. y Avendario, F. 2001. Guia
practica de sericultura. Instituto Italo
latinoamericano, Roma (Italia).

Ting, Z.; Yun, F.; Guang, X. & Huaizhong, B.
1998. Mulberry cultivation. Rome: FAO.
Agricultural Services bulletin 73/1.



