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Editorial

aexpresion por escrito de las ideas ha degjado en nuestra cultura una huella

profunday constituye una précticallevada a cabo por las civilizaciones més

sobresalientes. Este proceso condujo a nacimiento del libro, que viene a ser

uno de los mejores formatos para preservar ideas de todas clases que otrora
y en su momento fueron escritas en pergamino 0 més atras en tablillas de barro.

Aunque la aparicién del libro en su formato ac-
tual esrelativamente reciente, |o son todaviamaslas
publicaciones cientificas periddicas. No fuesino hasta
el siglo XVII cuando Inglaterray Francia empeza:
ron a mantener de manera sistematica sus publica-
ciones de carécter cientifico, permitiendo documen-
tar de esta manera los descubrimientos y avances de
sus respectivos investigadores. Por otro lado, gra
cias a estos medios impresos se propicié la consoli-
dacion de comunidades cientificas tan importantes
como la Academia de las Ciencias en Franciay la
Royal Society en Inglaterra. Hoy en dia, las publica
ciones Journal des Scavants y Philosophical
Transactions son verdaderos tesoros para documen-
tar lahistoriade la ciencia

Con la aparicién de las publicaciones periodi-
cas se sustituyeron las cartas, que hasta aquel enton-
ces los cientificos intercambiaban entre si para co-
municar los resultados de sus investigaciones. Con
estasrevistas surge € embrion del sistemade evalua
cion de la produccién cientifica por los miembros de
lacomunidad, identificado como peer review oreferee
system, también conocido como sistema de arbitrgje
0 de revision por pares. El sistema de arbitrgje vin-
cula e uso sistemético de &rbitros para asesorar la
aceptacion de los manuscritos que aspiran a ser pu-
blicados. Cabe mencionar que este sistemano surgio
de forma pronta y acabada, pues, como parte
institucional integrante de la ciencia, ha ido evolu-
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cionando como respuesta a los prablemas concretos
con que se enfrentan los cientificos en e proceso de
desarrollo de la investigacion y como subproducto
de la emergente organizacion social de los cientifi-
COS.

Con los manuscritos legitimados por la lectura
critica de los pares mediante la valoracién
institucionalizaday firmada por revisores competen-
tes, sedainicio a proceso de evaluacion que habra
dellevar alo que se conoce como revistas arbitradas
y de estaforma d lector tendré la certeza de recibir
materiales de alta calidad.

Asi esquelaagparicion deunanuevarevistacien-
tifica en nuestra universidad, que satisfaga las exi-
genciasy las condiciones mundiaes de més ato ran-
go establecidas por la comunidad internacional, re-
presenta un acontecimiento de gran relevancia para
la vida universitaria. Por primera vez en la historia
de laUniversidad Auténoma de Chihuahua sus cate-
dréticos e investigadores contaran con una revista
arbitrada, lo cual permitirdla evauaciony divulga
cién de sus aportaciones a un ato nivel. Propiciara
también la consolidacién de sus cuerpos académi-
cos, paradejar constancia con ello del cimulo dein-
tereses y problemas que se abordan en € seno de
nuestracomunidad académica. De este modo nosvin-
cularemos, a mismo tiempo, de manera firmey du-
radera con las comunidades cientificas de otros pai-
sesy de otras universidades.

C. P RauL Arturo CHAVEZ Espinoza
Rector
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El cientifico frente a la sociedad

Calidad e nocuidad de la

carne deres

ALmA DeLIA ALARCON Roso ¥ HECTOR JANACUA VIDALES

Introduccion

apreocupacion sobre lainocuidad y 1a seguridad de los alimentos esun tema
importante paralos consumidores, por 1o que debe haber interés en asegurar
gue las précticas de produccion garantizan la calidad final del producto y
cumplen con las expectativas del mercado. La seguridad alimentaria en una

engorda implica dedicar atencion y monitorear la calidad alo largo de toda la cadena
desdelagranjahastael consumidor. En lacadena alimentaria participan fabricantes de
alimentos para animales, agricultores, ganaderos, procesadores de carne, autoridades
y consumidores. Cadauno debe de asumir laresponsabilidad del papel que ellostienen
en la obtencién de un producto de res de calidad para ofrecer a sus respectivos merca-

dos.

Los ganaderos y procesa-
dores son los responsables
principales de la seguridad
aimentaria; las autoridades
controlan y garantizan el cum-
plimiento de esta obligacion a
través delos sistemas naciona-
lesdevigilanciay control. Los
consumidorestienen larespon-
sabilidad de amacenar, mani-
pular y cocinar los aimentos
de manera apropiada. Por lo
tanto un programa de seguri-
dad alimentariadeberdconsis-
tir en e establecimiento de la

politica Ilamada “de la granja a
consumidor” y abarcar todos los
segmentos de la cadena
alimentaria

El programade aseguramien-
to delacalidad es la base parala
implementacion del programa de
Andlisis de Riesgos y los Puntos
Criticos de Control (HACCP por
sussiglaseninglés). El HACCP
es el proceso paradeterminar qué
puede salir mal, planeando evitar-
lo y documentando lo que se ha
hecho, con € apoyo adiciona de
lavalidacion y e monitoreo.

En EUA, desde el primero
de enero del 2000 todas las
empacadoras de carne tienen
implementados programas
HACCP de acuerdo a los
lineamientos del USDA. Aho-
ra se estdn implementando
précticas de mangjo en € ran-
cho para que junto con los
principios del HACCP aplica-
dosen € sacrificioy en € pro-
cesado, aseguren una carne
segura, inocua, y de caracte-
risticas uniformes a los con-
sumidores.

* Profesores de la Facultad de Zootecnia, Universidad Auténoma de Chihuahua, Periférico Francisco R. Almada, km
1 de la carretera Chihuahua-Cuauhtémoc, Chihuahua, Chih., México, 31031, tel. (614) 434 0363, aalarcon@uach.mx.
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Aungue en México alin no
seexigee HACCP en lasexplo-
taciones ganaderas es ventg 0so
pensar en su aplicacion sobre
todo s sedeseaaumentar losren-
dimientos y la competitividad de
la empresa. Todo esto significa
que se deberd poner atencién a
todos los aspectos que estén re-
lacionados con la seguridad de
la carne que se produce. Todas
las personas relacionadas con la
cadena productiva, desde € ga-
nadero hasta @ carnicero, debe-
ran poner atencién en las areas
gue pueden significar un riesgo
para e producto.

;Qué es el
aseguramiento de
calidad del ganado
bovino?

El aseguramiento de cdidad de
la carne de res es un programa
gueaseguraqued ganado escria-
do deta maneraqueresultaraen
un producto seguro einocuo para
el consumidor. Especificamente
este programa recomienda au-
mentar lacalidad delacanal pre-
viniendo lapresenciade resduos,
la contaminacion con patdgenos
y los defectos de calidad tales
como recortes de la canal por in-
yecciones, moretones o heridas.
El objetivo del programa es au-
mentar la base competitiva para
el mercado del ganado.

El programa de asegura-
miento de la calidad de la carne
de bovino es una préctica que
puede identificar areas potencia-
les de problemas y por lo tanto,
evitadefectospotenciaesdel pro-
ducto.

Existen cuatro razones por
las cual es se debeimplementar un
programade sanidad y de asegu-
ramiento de la caidad en lain-
dustria ganadera.
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1. Los consumidores no compra-
rén productos en los que no
confien. Lasenfermedades pro-
ducidas por los aimentosy los
fraudes por residuos ocurren
cada vez con més frecuenciay
alarman a publico.

2. Lascanalesy losdefectosenla
piel, tales como lesiones por
inyecciones, exceso degrasa, y
las marcas del rancho (fierros)
cuestan dinero.

3. Muchos procesadores de carne
no compran animales de fuen-
tes que no proporcionen asegu-
ramiento de sanidad y calidad.
Sobre todos s éstos estén tra-
tando deimplementar € progra-
ma HACCP.

4. Las consecuencias por usar
medicamentos ilegales o por
uso erréneo de productos de
salud animal puedenincluir pe-
nalizacion civil o alin criminal.
Por lo tanto, existe una razén
econdmicay una responsabili-
dad legal y moral de producir
alimentos segurosy de ataca-
lidad.

Unapoliticaadimentariaeficaz
exige un sistema de rastreabilidad
delosaimentosdestinados a con-
sumo animal y humano y de sus
ingredientes. La obligacion de las
empresas es aplicar procedimien-
tos adecuados pararetirar alimen-
tos del mercado cuando exista un
riesgo parala salud de los consu-
midores. Asmismo, los produc-
tos de origen animal presentan pe-
ligrosintrinsecos araiz delaposi-
ble contaminacion microbiol dgica
y quimica.

La ausencia de controles in-
ternos (buenas practicas de fabri-
cacion, controles internos, planes
de emergencia) y lafata de meca-
nismos de rastreabilidad son pun-
tos débiles que permiten ladisemi-
nacion de contaminantesy € desa-
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rrollo de la crisis que se propa-
gan alo largo de toda la cadena
alimentaria

Los alimentos afectan el
crecimiento animal, lacalidad de
los aimentos, lainocuidad, y la
seguridad del consumidor. Ade-
més la industria productora de
alimentos para animales debe
estar sujeta alas mismas dispo-
siciones y controles rigurosos
que se aplican en € sector pro-
ductor de alimentos destinados
a consumo humano.

Laseguridad delosaimen-
tos de origen animal comienza
por lade los aimentos para ani-
males. Los productos utilizados
en lanutricion animal (aditivos,
productos farmacéuticos, com-
plementos) deben ser perfecta-
mente controlados, de lamisma
manera se debe vigilar €l uso de
antibioticos. Los operadores de-
benllevar registros adecuados de
materias primas e ingredientes.

Lafaltade higiene personal
del operador encargado deladli-
mentacion del ganado puede
contaminar € aimento con sus
microbios. Muchas delas enfer-
medades del ganado tienen su
origen en € alimento. Aun los
alimentos que tienen una apa-
riencia segura pueden cambiar
el color desugrasay por lo tan-
to € olor de la carne. Se debe
checar que todos los subpro-
ductos vegetaes estén libres de
residuos.

Finamente s se deposita
toda la confianza en los inspec-
tores, recordemos que dlos no
pueden ver la E. coli 0157:H7,
la Salmonella o los residuos.

L as canal es seran de mayor
calidad s los animales tienen:

» Pideslimpias
* Ubres secas
» Estébmago vacios, y



* Si estan tranquilas, y libres
de estrés ocasionado por €
transporte, clima, ruido, tra-
bajadores, ganado, etc.

Fuentes de
contaminacion

microbial

AUns e ganado estdsano a salir
del rancho, éste se puede estresar
en € traler dd transporte. Los
microorganismos del intestino de
una vaca estresada, como la
Salmonella, gue normamente no
produce problemas a las vacas,
puede ser diseminada a otras va-
cas via diarrea. Esto conduce a
gue lleguen a rastro pieles con
Samonella. S € trailer no esla-
vado entre diferentes cargas de
animales, este puede ser unafuen-
te de contaminacion cruzada du-
rante el trayecto. Unavez queesto
haocurrido, es practicamenteim-
posiblequee personal del rastro
retirelapiel sin contaminar lacar-
ne.

Las ubres Illenas también
crean problemas en € rastro a
tratar de retirararlas. Inevitable-
mente la ubre es cortada y la le-
chesin pasteurizar essalpicadaen
lacanal y los trabajadores.

Los intestinos llenos causan
problemas similares durante la
evisceracion. La Salmonellay E.
coli ambas, provienen del intesti-
no de los animales.

En la sala de deshuesado los
abscesos ocasionados por agujas
sucias 0 moretones pueden con-
taminar con puslas mesas, loscu-
chillosy al operario. En este caso,
todo e equipo debe ser limpiado,
lacarne decomisaday € operario
debera lavarse y cambiarse.

Contaminantes fisicos
L os contaminantes fisicosinclu-
yentrozosdedambresy resduos
de plomo de la bala de aturdi-
miento. Con frecuencia éstos no
pueden ser vistos hasta que la
carneestaenlacarnicerialo cua
puede causar reclamaciones se-
riaspor parte del consumidor. En
este caso laempresay € consu-
midor son bastante afectados.
Losresiduos de labalapue-
den ser tan pequefios que se pue-
den pasar alin por las méquinas
del procesado y quizallegar has-
ta e plato del consumidor. Los
alambres se pueden moler en
procesoy llegar aquebrar lasna-
vajas de una mezcladora o a da-
fiar un molino en la elaboracion
de embutidos echando a perder
grandes cantidades de carne pro-
cesada. Este problemahacondu-
cido a que los procesadores ten-
gan que pasar todas las cajas de
carne por un detector de meta-
les.

Problemas de calidad
del producto

El estrés durante el trasporte
también puede cambiar los ni-
velesde &cidoo € pH delacar-
ne, e cual puede endurecerlay
darle un color oscuro. Algunas
veces este cambio en € color es
suficiente para que la carne no
sea aceptada por € consumidor,
0 No se pueda exportar.

Las cicatrices de heridas o
marcas del rancho en lapiel ba-
jarén la calidad de éstas y esas
pieles no podrén ser usadas en
la elaboracion de ropa fina. Si
los higados estan Ilenos de abs-
cesos, No podran ser usados para
elaboracion de alimentos de ca
lidad.

Vol. I, No. 1

Practicas de manejo en

la industria animal que

pueden prevenir

problemas de sanidad y

de calidad

Se recomiendan las siguientes

précticas de mangjo:

1. Mantener buenos registros de
salud animal.

* |dentificar permanentemen-
te los animales tratados.

» Mantener registros por es-
crito de todos los tratamien-
tos. Registrar: fecha, identi-
ficacion del animal, produc-
to usado, ruta de aplicacion,
dosis, y tiempo de retiro.

2. Mangjo adecuado de aimen-
tos y aditivos.
Se recomienda

* Checar en los aimentos €
color, la temperatura, €l
olor, la humedad y los ma
teriales extrarios.

* Proteger a los aimentos de
la humedad, roedores, y pa-
jaros.

» Aplicar los pesticidas de
acuerdo con las instruccio-
nes de la etiqueta.

 Usar recipienteslimpiosy li-
bres de residuos para alma-
cenar los alimentos.

* Seguir los tiempos de retiro
recomendados para los me-
dicamentos que se agreguen
en d adimento.

* Almacenar separadamente
los aimentos medicados (o
los medicamentos que se
agreguen en |os aimentos);
limpiar muy bien € equipo
de alimento después de su
uso.

* Prevenir la contaminacion
feca de los aimentos.

3. Uso adecuado de productos de
salud animal.

* Los pesticidas controlan los
parésitosinternosy externos.

- Enero-Abril 2007 - TECWIENCIAChihuahua



* Las vacunas previenen las
enfermedades.

* Losantibidticos previenen o
tratan |as enfermedades.

Lo mésimportantequeun
productor debe de hacer para
prevenir los residuos de me-
dicamentos en los animales
productores de alimentos es
leer cuidadosamentey seguir
lasingtruccionesdelaetique-
ta de los productos de salud
animal.

Laetiquetaenlistalases-
pecies aprobadas, las dosis,
|as rutas de administracion,
los tiempos de retiro, e in-
formacion de como dese-
char e producto.

El abuso de cualquier
medicamento representa un
potencial elevado para cau-
sar problemas de residuos
en los productos de origen
animal. Cualquier desvia-
cién de las recomendacio-
nes de la etiqueta requiere
de una prescripcion del ve-
terinario y éste solo podra
recomendarlo bajo ciertas
condiciones.

* Nunca aplicar a sus anima-
lesel mismo tratamiento que
uso € vecino para los mis-
mos sintomas.

Administracion correcta de
medicamentos. Existen cuatro
rutas para administrar los medi-
camentos:; oral, local, intranasal,
einyectable. Las dos rutas de in-
yeccion mas comunes son la
intramuscular (IM) y la subcut&
nea (SC). Las inyecciones IM se
aplican en e musculo. Para pro-
positos de calidad se deben apli-
car enlosmusculosdd cuello. Las
inyecciones SC se aplican debgjo
de lapid; s es posible apliquelo
en la pid floja del cuello, costa
do, o detrés delaorgja. Si laeti-

TECWIENCIAChihuahua - Vol. I, No. 1

queta le permite elegir use SC en
vez de M.

Guia para una aplicacion ade-
cuada de inyecciones:

* Detenga el animal parapre-
venir queesteselastimey se
dafie la aguja

* Nunca inyecte una sustan-
cia que sea etiquetada para
solo uso externo u oral.

» Use agujas de didmetro y
longitud apropiadas. Parala
mayoria de las inyecciones
use aguja de nimero 16 o
menor. Use agujas de 1" o
menor para las inyecciones
SC, y 1¥%" parala mayoria
de las inyecciones IM, de-
pendiendo del tamafio del
animal.

» Cambie las agujas con fre-
cuencia. Las agujas sin filo
0 dobladas causan mas dafio
a tegjido. No enderece las
agujas que hayan sido do-
bladas.

» Aplique las inyecciones
bajo condiciones sanitarias
y secas. Use equipo limpio
y agujas desinfectadas entre
animales. No use desinfec-
tantes cuando aplique vacu-
nas de organismos Vivos
pues se puede disminuir la
eficacia de la vacuna.

* No mezcle las vacunas. So-
lamente use vacunas com-
binadas previamente prepa-
radas comercialmente.

» Seleccione € stio de lain-
yeccion cuidadosamente.
Las inyecciones IM pueden
causar abscesosy cicatrices
en e musculo. Estas lesio-
nes deben ser recortadas por
€l procesador, por lo quedis-
minuyen € vaor y los ren-
dimientos de la carne, s no
son detectadas pueden |legar
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hasta el consumidor. Lasle-
siones pueden también cau-
sar endurecimiento del mus-
culo hastaunalongitud de 3"
de donde esta d tejido dafia-
do. Seleccione € lugar para
lainyeccion en e cuello (un
corte de bgjo valor) y evite
las inyecciones |IM tanto
como sea posible.

» El volumen inyectado por
sitio influye en la cantidad
de tgido daiado. S no hay
recomendaciones especifi-
cas en la etiqueta, limite €
volumen a no mas de 10 cc
por sitio IM 'y 20 cc por Si-
tio SC en animales grandes.

* Si usted usa implantes, siga
las instrucciones de la eti-
queta para lalocdizacion y
la aplicacion apropiada

4. Otras consideraciones de ma-

neo

Las marcas del rancho o fierros,
los dafios por parésitos, lodo o
estiércol excesivos, y las cicatri-
cesdevaUanéd cueroy lapid. Los
moretones Vvigjos causan cicatri-
ces en € tgido y disminuyen la
blandura de la carne. Los mo-
retones frescos ocasionan recor-
tes en la canal y le cuesta anual-
mente millones de pesos a la in-
dustriadelacarne. Losmoretones
SON ocas onados por raspones con
objetos y esquinas punzocor-
tantes, sujetacion inapropiada,
cornadas, 0 mangjo rudo durante
el transporte. El excesodelagra-
saesun problemamayor. Lama-
yoria de los consumidores evitan
comer cortesgrasosos. El corte os-
Curo en res puede ser ocasionado
por estrés. Minimice €l estrés du-
rante la produccion, embarque,
transporte y procesado. La refri-
geracion puede también influir en
la calidad de los productos
carnicos.



Conclusiones

La seguridad alimentaria en una
engordaimplicadedicar atencién
y monitorear lacalidad alolargo
detodalacadenadimentariades-
delagranjahasta el consumidor
en donde participan fabricantes
deaimentos paraanimales, agri-
cultores productores, procesado-
res de alimentos, autoridades y
consumidores.

Es necesario aplicar sistemas
de aseguramiento de la calidad y
e més adecuado es e HACCP, €
cua es un sistema internacional-
mente aceptado y muy Util parae
manejo de la calidad de la carne.

A través de este sistema se
identifican y controlan los riesgos
microbiol6gicos, quimicos y fisi-
cos durante la produccién, como
esreducir contaminacion con agen-
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tes peligrosos como Salmonella,
E. coli 0157 y Campylobacter
gue son agentes patdgenos no de-
tectados a simple vista,

La implementacion del
HACCP demuestra compromiso
con la seguridad de los alimentos
y con la proteccion del consumi-
dor, ademés enfatiza la responsa-
bilidad de laempresa paralapro-
duccion segura de carne. §:
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Alimentos

Cuantificacion de los diferentes
folatos presentes en tomatillo
(Physalis ixocarpa) por
cromatografia de liquidos
de alta resolucion

Quantification of folates

in Physalis ixocarpa

by high pressure liquid

chromatography

Jose Luis IBave GonzALEZ Y M. OcHoa

Resumen

En este estudio se identificaron y determinaron las diferen-
tes especies de folatos por medio de cromatografia liquida
de alta resolucion en fase reversa, con deteccion de fluores-
cencia, aunado a un tratamiento trienzimatico. La
deconjugacion de las cadenas de glutamatos en los folatos
se realizé mediante una columna de afinidad a folatos. La
cantidad promedio de folatos fue de 1.2 pM/100 gramos de
peso fresco. La composicion de las principales estructuras
de folatos presentes en Physalis correspondié a 5-metil-
tetrahidrofolato, tetrahidrofolato y 5-formil-tetrahidrofolato. La
valoracion de estos importantes metabolitos dentro de la dieta
se ha soslayado debido a la dificultad implicita en su anali-
sis. Es evidente que la falta de esta vitamina esta implicada
en el riesgo de defectos del tubo neural y anencefalia, princi-
palmente en embarazos no deseados, donde no se consume
una dieta adecuada de suplementos antes de la concepcion.
Este problema puede ser disminuido con la ingesta de fuen-
tes de folatos en la dieta como Physalis ixocarpa.

Palabras clave: tomatillo, folatos, HPLC.

Abstract

An efficient quantification method by HPLC was
implemented for folates analysis in Physalis
ixocarpa (husk tomato). A trienzymatic treatment
was used for the initial extraction of folates fol-
lowed by glutamate deconjugation by a folate af-
finity column. The average amount of folates was
1.2 uM/100 grams of fresh weight. The major
folate structures present in Physalis were identi-
fied as 5-methyl-tetrahydrofolate, tetrahydrofolate
and 5-formyl-tetrahydrofolate. The importance of
the methodology stresses the fact that the diffi-
culty implied in the analysis was overcome. Since
this vitamin is involved in several new born dis-
orders such as neural tube defects and anen-
cephaly, it is of great importance to provide such
elements in the diet and Physalis ixocarpa rep-
resents an excellent source of folates.
Keywords: green tomato (husk tomato), folates,
HPLC.

* Profesor-Investigador de la Facultad de Ciencias Agrotecnolégicas, Universidad Autbnoma de Chihuahua, Campus
1. Chihuahua, Chihuahua, México, 31310. Tel. (614) 4391844 y 45. jibave@uach.mx
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Introducciéon

| tomatillo (Physalis ixocarpa) es de amplio uso para la preparacion
de salsas y platillos en la cocina mexicana y es una fuente importante
para el suministro de cantidades suficientes de folatos. Los folatos per-
tenecen a las vitaminas del grupo B y son de gran importancia nutricional
para el ser humano. Estan compuestos de tres partes fundamentales: la uterina,
con diferentes estados de oxidacion, que es una molécula de pABA, y final-
mente de residuos de glutamato, los cuales imparten su estabilidad dentro de
la célula. Estos compuestos son necesarios para prevenir enfermedades
cardiovasculares, defectos del tubo neural, anencefalia (Berry et al., 1999;
Czeizel y Dudas, 1992) y cancer (Giovannucci et al., 1995) por medio de la
donacién de un grupo metilo (Ilamado el ciclo de C1), necesario para la fabri-
cacién de purinas y pirimidinas en la biosintesis de metionina y homocisteina
(Giovannucci et al, 1995). Su consumo es vital para una adecuada division

celular y mantener la homeostasis (Wagner, 1995).

Las diferentes coenzimas in vivo depen-
den de la cantidad y la biodisponibilidad al in-
gerir folatos y después de la pérdida por via
urinaria, fecal y rutas catabdlicas (Mason, 1995;
Boushey, 1995). Estudios recientes estipulan
que el acido félico tiene la capacidad de pre-
venir defectos del tubo neural, particularmente
al aumentar el sustrato disponible para la
reductasa termolabil (5,10- methylenetetra-
hydrofolato), lo que resulta en un aumento en la
conversién de los aminoacidos homocisteina 'y
metionina, y por lo tanto elimina o reduce el ries-
go de que no cierre el tubo neural (Fohr et al.,
2002). Los folatos estan relacionados con la
incidencia de anemia megaloblastica maternal,
bajo peso del bebé (Sauberlich, 1995) y alum-
bramiento prematuro (School y Jonson, 2000).
El consumo adecuado de alimentos ricos en
folatos (aproximadamente 392 mg/dia) esta
asociado con la disminucion de un 22% de los
niveles de homocisteina en el cuerpo (Van Oart
etal., 2003). La sensibilidad a la luz, calor y oxi-
geno de esta molécula la hacen susceptible a
los métodos empleados en la preparacion de
los alimentos, ya que se pierde gran cantidad al
lixiviarse en el agua de coccion, puesto que es
una vitamina hidrosoluble. El mayor aporte de
folatos en la dieta es por medio del consumo
de verduras.

10 Vol. I, No. 1

Lo anterior sustenta la determinacion de
la concentracion de folatos presente en los ali-
mentos, que es critica para la division celular,
principalmente en mujeres embarazadas du-
rante las horas iniciales de la concepcion y los
primeros tres meses de formacion del feto.
Adecuados niveles de folatos previenen pro-
blemas de anencefalia y defectos del tubo
neural. Es determinante asegurar una cantidad
adecuada de estos compuestos en la ingesta
de las mujeres en gestacion para evitar ries-
gos al embridn, ya que los folatos son precur-
sores de las bases nucleicas implicadas en la
biosintesis del acido desoxirribonucleico.

El objetivo de esta investigacion fue iden-
tificar y cuantificar los diferentes tipos de folatos
biolégicamente activos en los tejidos de toma-
tillo (Physalis ixocarpa) mediante un método es-
tandarizado y efectivo por cromatografia de li-
quidos de alta resolucion.

Materiales y métodos

En este estudio se utilizé un cromatégrafo de
liquidos de alta resolucion (HPLC) de marca HP
modelo 1050 Agilent Instruments modelo 1100,
equipado con una bomba cuaternaria, auto-
muestreador, arreglo de diodos (DAD) con
degasificacion por helio y un detector de fluo-
rescencia (FLD), y con una columna Nucleosil
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C-18 de 25 mm, 4.6, y 5mM. EI HPLC es con-
trolado por una PC con software HP
ChemStation; ademdas de una centrifuga
Eppendorf con temperatura controlada, un
espectrémetro UV/Vis Cary-Varian y un Shaker
New Brunswick modelo CX, Thermolyne 1100.

Para el desarrollo del estudio fueron utiliza-
dos los siguientes materiales: 5-metil-
tetrahidrofolato, tetrahidrofolato, acido folico,
5-formil-tetrahidrofolato, dihidrofolato (Sigma-
Aldrich, St. Louis MO.), affi-gel 10 (bio-rad), aci-
do trifluoroacético, folate binding protein (FBP,
Sigma-Aldrich), azida de sodio, acetonitrilo gra-
do HPLC, acido acético, DL-dithiotreithol
(Sigma-Aldrich) fosfato de potasio monohidrata-
do, fosfato de potasio dihidratado, agua grado
HPLC, 4-amilasa (Aspergillus oryzae, Sigma-
Aldrich), proteasa (Streptomyces griseus,
Sigma-Aldrich) y conjugasa pancreética de po-
llo tipo 1 (Sigma-Aldrich).

Todos los compuestos empleados fueron
de la mas alta pureza y las soluciones fueron
filtradas a través de un filtro de nylon 0.22 pm
(Sigma-Aldrich).

La preparacion de la columna se realiz6
de acuerdo a Gregory y Toth (1988) y Selhub
et al., (1980), con algunas modificaciones. Se
tomaron 9.3 ml de agarosa Biorad Affi-Gel 10,
se colocaron en una capsula de porcelana, se
hizo lavado con 3 volimenes de cama con agua
a4 °C, se pasaron a un matraz Erlenmeyer de
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50 mly se colocaron en un agitadora4°Cy a
150 rpm. La proteina folate binding protein
(FBP) se disolvié en un amortiguador de
fosfatos pH 7 y después se afiadi6 la agarosa,
agitandose durante cuatro horas para formar
una buena unién entre ellas. Luego se sacoy
se lavo con buffer de KAc 0.05 M a pH 4.9 tres
veces; posteriormente se empaco y se enjuago
con KAc 0.05 M en tres ocasiones, para un fi-
nal con tres volumenes de cama con buffer de
fosfatos.

Para la preparacion de analisis de los fru-
tos de tomatillo, se adquirieron éstos en dife-
rentes centros comerciales del estado de
Chihuahua. La extraccion de la muestra se lle-
v0 a cabo de acuerdo al método de Selhub et
al., (1980) y con las menores modificaciones
propuestas por Gregory y Toth (1988), bajo luz
amarilla de baja intensidad para impedir la
fotodegradacion de los compuestos a deter-
minar. A cada frasco de extracto se le agrego
el buffer de extraccion pH 7 y se calent6 a bafio
maria por 10 min a 100 °C, mientras se agitaba
a 50 rpm durante 10 min. Posteriormente y de
forma inmediata se puso en bafio con hielo para
bajar la temperatura y se aplicé una corriente
de nitrdgeno para desplazar el oxigeno y evitar
la oxidacion. Se centrifug6é por 20 min a una
fuerza relativa de 13000 x g a 4°C, separando
el sobrenadante y redisolviéndose el residuo
agitando de nuevo y centrifugandose por 10

Figura 1. Tomatillo (Physalis ixocarpa)
en diferentes estadios fenoldgicos.
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min a 13000 x g a 4 °C. Se juntaron los
sobrenadantes y se afor6 a 50 ml con buffer
de extraccion, lavandose nuevamente con ni-
trogeno. Se tomaron 5 ml del sobrenadante y
se pasaron a través de la columna de FBP an-
tes estabilizada con buffer de extraccion de 10
ml y enjuagada con buffer de fosfatos 0.025M
con 1M de NaCl a pH 7. Enseguida se lavé nue-
vamente con buffer de extraccién a un flujo de
0.43 ml/min. por gravedad, fluyéndose 0.02M
(TFA)-0.02M (DTT) y lavados consecutivos
0.025M de buffer de fosfatos, conteniendo 1M
de NaCl y de nuevo con buffer de extraccion.
La columna de FBP se almacend con azida de
sodio 0.02 % en buffer de extraccion.

El tratamiento trienziméatico en los alimen-
tos es necesario para determinar la cantidad
de folatos total presente (Martin y Eintenmiller,
1990). No todos los alimentos se comportan
igual en el tratamiento trienzimético, ya que no
tienen un pH de actividad definida (Tamura et
al., 1997) y son usados para eliminar almidén y
proteinas, que puedan causar interferencia en
diferentes alimentos y por lo tanto incrementar
la cantidad de folatos presentes (Cernay Kas,
1983; Tamura, 1998). Es por esto que todas
estas técnicas se realizan bajo luz amarilla para
eliminar la fotodegradacion. La preparacion de
la &-amilasa fue a una concentracion de 20 mg/
ml, afladiéndose 2 ml a la muestra por 5 horas
y 37 °C, mientras que la concentracion de la
proteasa fue de 10 mg/ml, afiadiéndose 1 ml
por 0.30 g de muestra liofilizada 6 5 g de mues-
tra fresca, preparandose con 0.1M de buffer de
fosfatos a 4.1, ajustando el pH con fosfato
dibasico 0.1M y 57mM de &cido ascorbico por 6
horas a 37 °C. La conjugasa pancreatica (5 mg/
ml) se preparé de acuerdo a Raderet al., (1998)
y Gregory (1984), disolviéndose por 3 horas a
37 °C en 1.42% de buffer fosfatos, conteniendo
1% de &cido ascorbico a pH de 7.8. Después
se calenté en bafio maria por 5 min., con el
objeto de desnaturalizar las enzimas y separar
por filtracién en un filtro de nylon 0.22 pm.

Para la deteccion de folatos se utilizé un
gradiente binario en sistema de cromatografia
de alta resolucion en fase reversa, columna C
nucleosil (150 x 4.6mm x 5 um) y dos detecto-
res UV y fluorescencia. Todas las soluciones
se prepararon con agua grado HPLC. El extracto
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se coloco en fase isocratica con buffer de
fosfatos, con concentracion de 30 mM, pH 2.2
y en una relacién del 90% de buffer y 10% de
acetonitrilo, seguido de una disminucion de éste
ultimo a 85% y 15% respectivamente en los si-
guientes 8 minutos, para volver al estado inicial
en los siguientes 3 minutos. Se utilizé un flujo
de 0.8 ml/miny una longitud de onda de 290 nm
en UV para acido félico, mientras que las con-
diciones para el detector de fluorescencia fue-
ron 290 nm de emision y 356 nm de excitacion
para dihidrofolato, tetrahidrofolato y 5-metil-tetra-
hidrofolato. En el caso de 5-formil-tetrahidrofo-
lato se us6 una excitacién de 360 y 460 nm de
emision, respectivamente. La fase mévil con un
pH acido tiende a tener pobres identificaciones
para el 10 formil-tetrahidrofolato, por la conver-
sion a 5-10 metenil-tetrahidrofolato y la reduc-
cion del dihidrofolato a tetrahidrofolato (Diaz
De la Garza et al., 2004; Robinson, 1971).

Resultados y discusion

En una gran cantidad de reportes cientificos
se ha tratado de optimizar la preparacion de la
muestra y las condiciones cromatogréficas para
la obtencién de una mayor cantidad de folatos
de los diferentes materiales bajo estudio; sin
embargo, a pesar de todos estos esfuerzos,
solo se hallegado a tratar de optimizar la canti-
dad de muestra a extraer, dependiendo de la
capacidad de deteccion de los aparatos emplea-
dos. Es por ello que al emplear Physalis como
material para cuantificar los niveles de folatos
presentes se tuvo que trabajar en la adecua-
cion del método para garantizar la precision de
la medicion, por medio de la elucidacion de la
cantidad minima a detectar, llegadndose a una
conclusion fundamental respecto a la cantidad
minima de muestra necesaria para lograr
reproducibilidad del método y detectar las con-
centraciones de las diferentes estructuras re-
lacionadas a folatos. Esta situacion arrojo que
con un tamafo de muestra de 5 g es suficiente
para estar por encima de los limites de detec-
cion.

La capacidad de las columnas con FBP se
midio con acido folico y se obtuvo en promedio
un 92% de recuperacion de esta vitamina, con
una desviacion estandar de 6.2% y un flujo por
gravedad entre 0.37-0.42 ml/min. Estos valo-
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res se utilizaron como factor de correccion para
la cuantificacion precisa de los folatos en to-
matillo y determinar la aportacion de este im-
portante complejo vitaminico en la dieta.

Los folatos de la matriz del tomatillo ex-
traidos mediante calor tienen una
interconversion del 10-formil-tetrahidrofolato a
5-formil-tetra-hidrofolato. Es por eso que en
ocasiones no se detecta, ya que depende de
la actividad y cantidad que tenga en cada ali-
mento, o las sustancias que se emplean para
evitar oxidacion, como el 2-mercaptoetanol. En
este estudio se detectd una elevacion del con-
tenido de &cido félico como resultado de la oxi-
dacién del dihidro-folato; ademas, la importan-
cia del uso de la combinacion de dos
antioxidantes (2% w/v acido ascoérbico y 2mM
de 2-mercaptoetanol) da la estabilidad y con-
vierte una cantidad de los folatos presentes en
su forma dihidrofolato a tetrahidrofolato, abrien-
do la posibilidad de identificar y cuantificar las
diferentes derivados de folatos y sus formas
de estados de oxidacion. Lo anterior se llevé a
cabo a pH de 4.1 para realizar la reduccion del
5-metil-dihidrofolato a 5-metil-tetrahidrofolato,
asi como de dihidrofola-to a tetrahidrofolato,
logrdndose una mayor deteccién en fluores-
cencia (Wilson y Horne, 1984; Gregory et al.,
1990; Vahteristo et al., 1996). Estas formas son
de las que se han reportado como de mayor
actividad dentro de las plantas y animales (fi-
gura 2).

Durante la extraccion se tiene que prever

METIONIINA

S-ADENOSIL-HOMOCIS TEIINA

S-ADENOSIL-ME TIONINA

HOMOCISTEINA

METILACION DE DINA

ACIDO FOLICO

DIHIDROFOLATO

TETRAHIDROFOLATO

5,10 METILEN-TETRAHIDROFOLATO

MTHFR

SMETIL-TETRAHIDROFOLATO

la cantidad de proteina y almidén, ya que in-
terfieren en la cuantificacion. Asimismo es ne-
cesario tener una aproximacion de la concen-
tracion posible de folatos que pueden estar pre-
sentes, con el nUmero adecuado de repeticio-
nes para optimizar el tiempo de extraccion.
Para lograr la digestion de las proteinas y al-
midones y liberar los folatos unidos a ellos, se
determiné que los tiempos para cada enzima
fueron como sigue: &-amilasa, 6 horas;
proteasa, 2 horas; a-carboxilasa, 4 horas. Con
estos tratamientos fue posible evitar la degra-
dacion térmica de los folatos a pesar de los
tiempos tan largos para la digestibilidad.

La cantidad de folatos medidos usando el
método trienzimatico resultdé en una precision
superior al 132% con respecto a la cuantifica-
cion de estos compuestos a través de la ac-
cion exclusiva de la conjugasa, por lo que se
demuestra que los folatos en tomatillo se en-
cuentran retenidos en la matriz celular del teji-
do del alimento.

Para la identificacion y la cuantificacion de
los folatos fue necesario determinar la longi-
tud de onda apropiada para cada compuesto,
ya que no todos pueden ser identificados a la
misma longitud, por ejemplo, la sefal de de-
teccion por fluorescencia para dihidrofolato es
muy baja en comparacion con las diferentes
formas de tetrahidrohidrofolato.

En los resultados cromatogréficos (figuras
3y 4) se tom6 la mezcla racémica de cada
folato como un solo compuesto, ya que es muy

DEOXTURACIL
MONOFOSFAT0O

DEOXI-TIMILMONOFOSFAT O

!

REPARACION DE DINA
METILACION DE DNA

ABSORCION DE FOLATOS

Figura 2. Principales derivados activos de folatos y las diferentes rutas metabdlicas
en las cuales estan implicados (Ravanel et al., 2001).
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complicado hacer la separacion de los
isbmeros bajo la metodologia empleada.

A pesar de la gran dificultad para la detec-
cién y cuantificacion de estos metabolitos como
resultado del pH propio del alimento y que afec-
ta la estabilidad de los mismos, fue posible
obtener una excelente reproducibilidad del
método y buenos resultados en la cuantifica-
cion total de folatos (1.21 umol/100g, en base a
peso fresco), por lo que se ha podido elucidar
gue Physalis ixocarpa es una fuente adecuada
para proporcionar cantidades de folatos impor-
tantes en la dieta.

En el cuadro 1 se muestran las diferentes
formas cuantificadas de folatos en tomatillo,
gue presenta niveles importantes del metabolito
5-metil-tetrahidrofolato, el cual se considera el
de mayor significancia biolégica. Si asumimos
gue la ingesta per capita alcanza niveles de 3.5
kg/aio (SAGARPA, 2001), es necesario intro-
ducir campafas para promover su consumo,
porque representa una fuente importante de
folatos. Hay que recordar todos los problemas
asociados con mujeres en edad fértil
(Sauiberlich, 1971; Scholl et al., 2000).

El impacto positivo que tiene el tomatillo
en la dieta, por desconocimiento, se ha igno-
rado, ya que siempre se asocia como produc-
to tipico de la comida mexicana. Se analizaron

el método trienzimatico se obtuvieron niveles
de folatos hasta de 1.8 veces por encima de la
conjugasa, debido principalmente a la interfe-
rencia causada por la presencia de polimeros
(almidon y proteinas) que atrapan a este tipo
de compuestos. Sin embargo, su potencial ra-
dica en la prevencion de defectos del tubo
neural.

Para una adecuada deteccion de folatos
en concentracion reducida, que es lo que ocu-
rre comunmente en los alimentos, se requiere
utilizar métodos de separacion e identificacion
con técnicas de alta sensibilidad (Vahteristo et
al., 1996), empleando cromatografia de liqui-
dos de alta resolucién con deteccion de fluo-
rescencia, con limites inferiores que oscilan
entre 0.03 a 2.3 pmol/100pL en el punto de in-
yeccion (Gregory et al., 1984). Ademas de ser
un método rapido en comparacion con el co-
munmente empleado (que se basa en una prue-
ba microbiolégica), también permite determi-
nar las diferentes especies de folatos presen-
tes como monoglutamatos y poliglutamatos, asi
como sus estados de oxidacion.

Cuadro 1. Cantidades de los diferentes
estructuras derivadas de los folatos
presentes en tomatillo (Physalis ixocarpa).

_ < » Compuesto Cantidad umol/100 g
sus potenciales basandose en la prevencion de (media)
dgfectos de tubos neurales y anencefalia, prin- | ‘Acido Folico 0.185
c!palmente en. .emb.{ftrazos no planeados, me- 5 formil-tetrahidrofolato 0.4152
diante la cuantificacion del aporte de folatos pre- L

Dihidrofolato _

sentes en este producto. _
El uso de la extraccion trienzimatica fue | !etrahidrofolato 0.0912
efectivo, obteniendo niveles mas altos que el | S metil-tetrahidrofolato 0.5226
empleo de una sola enzima, la conjugasa. En | Total 12114

Figura 3. Analisis con detector de fluorescencia
para la identificacion de diferentes especies deriva-
das de folatos como monoglutamatos (exitacion
290, emisidn 356) en Physalis ixocarpa.
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Figura 4. Identificacion de diferentes especies
derivada de folatos como monoglutamatos con
detector de UV y arreglo de diodos ( € 290 nm) en
Physalis ixocarpa.
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La mas alta concentracion de folatos se
logré al tratar las muestras a pH de 4.1, ya que
inhibié la actividad de la enzima conjugasa
endogena contenida en la matriz del alimento
y por lo tanto afecto la extraccidon de este tipo
de compuestos (Gregory et al., 1990). A este
pH se optimizo6 la actividad de la proteasa y
amilasa para la extraccion completa de los
folatos del tejido del tomatillo. Es probable que
algunos de ellos se encuentren atrapados en
proteinas y carbohidratos y, por consiguiente,
tienen que ser sometidos a un proceso de di-
gestion para su liberacion y correcta cuanti-
ficacion en el alimento.

Al terminar el proceso de extraccion de los
folatos se recomienda inmediatamente inyec-
tarlos, ya que al ser almacenados a bajas tem-
peraturas se reduce su concentracion, debido
al deterioro y destruccién por exposicion a la
luz.

El total de las formas de folatos antes del
tratamiento trienzimatico es significativamente
diferente después del tratamiento trienzimatico
(Nehmatallah, 2003), o se incrementa la con-
centracién de compuestos, principalmente de
conversion de dihidrofolatos a tetrahidrofolatos,
ya sea por conversion como resultado de la tem-
peratura, extraccion &cida y el uso de
antioxidantes (Lucock et.al., 1995). De forma
similar, empleando como fluyente de la colum-
na el &cido trifluoroacético y DL-dithiotreithol, se
pueden perder derivados del folato como 5-
HCO-THF, que tiene una gran inestabilidad a
pH bajos y puede convertirse parcialmente a
5,10 metenil THF (Robinson, 1971).

Conclusiones

Este es el primer reporte en la literatura en
donde se ha trabajado con tomatillo (husk
tomato), que resulta ser una excelente fuente
de folatos, por lo que su consumo o introduc-
cion en la dieta, sobre todo en mujeres con po-
tencial de gestacién, representa un alimento
ideal para evitar o reducir el indice de defectos
del tubo neural y anencefalias en recién naci-
dos. Se ha establecido una metodologia para
la identificacion y cuantificacion de los diferen-
tes folatos presentes en Physalis ixocarpa
empleando una modificacion en la metodolo-
gia por HPLC, basada en un detector de fluo-
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rescencia que ofrece rapidez y precision, su-
perando lo reportado en donde se emplean en-
sayos microbioldgicos, que muchas veces no
son tan sensibles en la cuantificacion por ser
cantidades muy pequefas de folatos en los
alimentos. Aunado a lo anterior, se cuenta con
una excelente técnica de extraccion de folatos
de la matriz por el método trienzimético y la
afinidad de folatos en columnas con proteinas
inmovilizadas para la purificacion de la mues-
tra.

Durante la extraccion se dio una variacion
de los resultados con una desviacion estandar
de 6.2%, debido a que se compraron tomatillos
en diferentes tiendas y diferentes fechas (entre
febreroy abril), que pueden cambiar en su com-
posicion debido a factores bidticos y abibticos
teniendo variaciones en la cantidad de folatos o
bien expresandose mas algunos folatos debido
a su actividad interna en el tomatillo.

Los niveles de folatos encontrados en
Physalis permiten elucidar su importancia como
alimento constitutivo en una dieta que ayude a
preparar balanceos nutrimentales entre los ti-
pos de alimentos que debemos consumir, prin-
cipalmente para mujeres en edad reproductiva.
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Alimentos

Propiedades fisico-quimicas
de jamones elaborados
con carne palida, suave

y exudativa de cerdo

Physicochemical properties of hams manufactured
with pale, soft and exudative meat of pig

ALmA DEeLIA ALARCON Rojo, CristiNa PEREZ LINARES,
Jose ARTURO GARcia Macias ¥ HECTOR JANACUA VIDALES

Resumen

Los objetivos del presente estudio fueron evaluar las pro-
piedades fisico-quimicas de jamones elaborados con 0,
10 y 20% de carne de cerdo con caracteristicas palida,
suave y exudativa, asi como determinar el rendimiento en
jamoén al adicionar carragenina como agente ligador. Los
datos fueron analizados estadisticamente en un disefio
de cuadro latino con cuatro repeticiones por tratamiento
en el experimento 1 y tres en el experimento 2, y las me-
dias fueron sometidas a contrastes ortogonales. No hubo
efecto (P>0.05) de los porcentajes de carne palida, suave
y exudativa y del almacenamiento en el color, pH, esfuerzo
de corte, capacidad de retencién de agua y proteina total.
La calidad sensorial no fue diferente (P>0.05) entre el ja-
moén PSE y el control, no obstante el jamén con el 20%
mostré (P>0.05) la mayor pérdida por cocimiento y alma-
cenamiento. La adicién de los niveles de carne disminuyo
(P<0.05) el pH de los jamones al dia 1 de almacenamien-
to (5.90, P>0.05). La adicion de carragenina no modifico
(P>0.05) la capacidad de retencion de agua, esfuerzo de
corte, color y calidad sensorial de los jamones normales y
con C-PSE, pero si redujo (P>0.05) la pérdida de peso por
cocimiento y por almacenamiento. Los resultados sugie-
ren que la adicién de hasta un 20% de C-PSE y
carrageninas para los jamones reestructurados no tiene
efectos perjudiciales en la calidad del producto.
Palabras clave: Carne pdlida, suave, exudativa, PSE, pH,
retencion de agua.

Abstract

Two experiments were conducted. The objective of
the first one was to evaluate the physical-chemical
properties of ham elaborated with 0, 10 and 20%
of pale, soft and exudative (PSE) pork meat and
stored for 1, 7 and 14 d at chilling temperatures.
The objective of the second one was to determine
the physical-chemical properties and yield of hams
elaborated with PSE pork meat with carrageenan.
Data were analyzed by a Latin square design with
four measurement in each treatment for experiment
1 and three for experiment 2, and the means were
analyzed by orthogonal contrast. There was no ef-
fect (p>0.05) of PSE-meat level and storage time
on color, pH, shear force, water-holding capacity
and total protein of hams. The 20% PSE hams
showed the highest (p>0.05) cooking and storage
losses. The addition of PSE meat decreased
(p<0.05) ham pH at day 1 of storage. The addition
of carrageenan did not change (p>0.05) water-hold-
ing capacity, shear force, color and sensory quality
of both normal and PSE hams, though it decreased
(p>0.05) cooking and storage losses of hams.
These results suggest that the addition of up to 20%
PSE meat and carrageenan to restructured hams
had no detrimental effect on product quality.
Keywords: pale, soft, exudative pork, pH, PSE,
shear force, water-holding capacity.

* Profesores de la Facultad de Zootecnia, Universidad Auténoma de Chihuahua, Periférico Francisco R. Almada, km
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Introducciéon

a industria porcina se ha enfocado a producir animales con una mayor
capacidad de deposiciéon de tejido magro, como respuesta a la de-
manda del consumidor. La seleccién genética ha dado como conse-
cuencia un aumento en la susceptibilidad al estrés de los animales, la
cual es heredada a través de un gen conocido como gen del estrés o gen

halotano.

Los animales con este gen suelen presen-
tar modificaciones en su metabolismo (Wirth,
1985). Después del sacrificio se inicia un rapi-
do descenso del pH, provocando una
desnaturalizacién proteica que da origen a la
carne pdlida, suave y exudativa (C-PSE). La C-
PSE presenta baja capacidad de retencion de
agua (Fortin y Raymond, 1987), mayores pér-
didas por cocimiento, baja jugosidad y blandu-
ra, lo que limita la capacidad de elaboracion de
productos carnicos (Woltersdorf y Troeger,
1990). Estas caracteristicas de la carne PSE
se pueden presentar también en la carne de ani-
males que han sido estresados en las etapas
inmediatas al sacrificio, independientemente de
su naturaleza genética (Schwagele et al., 1992).

En la actualidad, la presencia de C-PSE en
la industria procesadora de Chihuahua es su-
perior al 10% anual, y es mas elevado en los
meses de mayo a agosto. La importancia radi-
ca en que la C-PSE se presenta en las piezas
de mayor valor econémico del cerdo: el lomoy
la pierna (Schwagele et al., 1992). Esto ocasio-
na rendimientos econdémicos bajos en los pro-
ductos elaborados con esos musculos, como
es el caso de los jamones tipo York y tipo espa-
fiol. Por lo anterior, la industria carnica se ha
visto en la necesidad de hacer modificaciones
en la formulacion de los productos para asegu-
rar la calidad de los mismos. Las carrageninas
han sido ampliamente usadas como ligadoras,
debido a que mejoran la textura, aumentan la
capacidad de retencién de agua y reducen la
pérdida de peso del producto durante el coci-
miento y/o almacenamiento (anénimo, 1994).
Se realizaron dos experimentos. El objetivo del
primer experimento fue evaluar las propiedades
fisico-quimicas y el efecto del almacenamiento
de jamones elaborados con diferentes porcen-
tajes de C-PSE. El objetivo del segundo experi-
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mento fue evaluar las propiedades fisico-quimi-
cas y el rendimiento de los jamones elabora-
dos con C-PSE de cerdo, adicionados con
carragenina como agente ligador, asi como de-
terminar el efecto del almacenamiento sobre
esas propiedades.

Materiales y meétodos

El presente estudio se realiz6 en las instalacio-
nes de la Universidad Auténoma de Chihuahua,
en los laboratorios de la Facultad de Zootecnia.
Para la elaboracion de jamones se utilizé carne
con caracteristicas normales (CN) y carne pa-
lida, suave y exudativa de cerdo (C-PSE) a las
72 h post mortem. La carne fue obtenida de una
planta procesadora de la ciudad de Chihuahua.
La C-PSE se identifico de acuerdo a los crite-
rios subjetivos, como color y textura, los cuales
se basan en la escala japonesa, y se comple-
mentd con la medicion del color (L*, a* y b*) al
momento de la recepcién. En el primer experi-
mento se elaboraron jamones con tres
formulaciones, conteniendo 0, 10 6 20% de C-
PSE. La formulacién general se realiz6 con 20
g de sal, 0.9 g de nitratos y nitritos de sodio, 0.9
g de fosfato de sodio, 7.5 g de intensificador de
sabor, 6 g de saborizante, 2.5 g de azucar y
150 g de hielo. En el experimento 2 se elabora-
ron jamones conteniendo en su formulacién 0y
20% C-PSE, a los cuales se les agreg6 un
ligador formulado a base de carrageninas y so-
lidos de la leche. En ambos casos como
placebo el producto no contenia el ligador. Para
el segundo experimento se utilizé la misma for-
mulacién utilizada en el primer experimento. La
elaboracién de los jamones se realizé con los
musculos de la pierna de cerdo, eliminando la
grasa visible y los tendones para posteriormente
ser cortado en trozos de aproximadamente 2
pulgadas. Se curaron en seco y se adicionaron
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los ingredientes en la masajeadora sin vacio en
ciclosde 1.5 h con 30 min de reposo por4 h. La
carne se colocé en moldes rectangulares y se
dej6 reposar a 4° C por 48 h. El cocimiento a
bafio maria se realizé tomando 45 min por cada
kg de carne a una temperatura de 70° C. El en-
friado de los jamones se realiz6 durante 20 a
30 min, luego se empaquetaron al vacio y se
almacenaron a 4° C. Los jamones fueron eva-
luados durante los dias 1, 7y 14 de almacena-
miento. Se realizé el andlisis fisico-quimico
cuantificando las siguientes variables: el poten-
cial hidrégeno (pH) del jamon, color (L*, a* y b*)
en la superficie de la carne después de 15 mi-
nutos de exposicién al aire; la capacidad de re-
tencion de agua (CRA) de la carne y del jamén
se cuantifico utilizando la técnica descrita por
Grau y Hamm (1953) modificada por Boakye y
Mittal (1993); el esfuerzo de corte (EC) se ob-
servo através de un texturémetro adaptado con
una navaja Warner-Bratzler de acuerdo al mé-
todo de muestreo recomendado por Hostleter y
Richey (1964), El contenido de proteina total
(PT), cenizay humedad tanto de la carne como
del jamon fue evaluado usando las técnicas des-
critas del AOAC (1992).

Los datos fueron sometidos a un analisis
de varianza bajo un disefio de cuadro latino
(Steel y Torrie, 1988) con cuatro repeticiones
por tratamiento en el primer experimento y tres
repeticiones en el segundo experimento, las me-
dias fueron obtenidas por el procedimiento
LSMeans de SAS (SAS, 1992) y comparadas
por contrastes ortogonales.

Resultados y discusion

Las caracteristicas de pH, CRA, EC y color de
los jamones durante los dias de almacenamien-
to se muestran en los cuadros 1y 2. No se de-
tectaron diferencias (P>0.05) en los jamones
con diferentes porcentajes de C-PSE, no hubo
efecto de dias de almacenamiento. Los datos
pH, CRAY EC son considerados normales para
estos productos (Kotzekidou y Bloukas, 1996;
Huang, 1997). El promedio del pH en los jamo-
nes fue de 6.04; mientras que en la CRA se ob-
servaron rangos de 36.00 a 46.28%y en EC de
1.64 a 2.18 kgf. Los jamones control mostraron
un promedio de 6.06 en pH, 41.07% en CRA, y
1.85 kgfen EC. El pH es un indicador de acidez
en los productos carnicos y los valores de los
jamones promedian 5.8 (Kotzekidou y Bloukas,

Cuadro 1. Efecto del almacenamiento sobre las caracteristicas
fisicoguimicas de jamones elaborados con diferentes niveles de carne PSE?

Niveles de Carne PSE

0% 10% 20%
Color
Dial
pH 5.87 £0.12 5.86 £ 0.12 5.90+£0.12
CRA,% 4432 £ 2.61 46.28 £ 2.61 43.11+2.61
EC¢ kgf 1.68 + 0.22 2.00£0.22 1.64 +0.22
Dia7
pH 6.20£0.12 6.06 £0.12 6.18 £ 0.12
CRA, % 40.23 £ 2.61 36.00 + 2.61 42.16 £ 2.61
EC kgf 1.97 +£0.22 1.99 +0.22 1.90 £ 0.22
Dial4
pH 6.13+£0.12 6.16 £ 0.12 6.08 £0.12
CRA, % 38.68 £ 2.34 39.86 £ 2.34 44.33 £2.34
EC, kgf 1.92 +0.20 1.98 + 0.20 2.18+£0.20

@ Promedio * error estandar. No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos ni durante el almacenamiento.

b Capacidad de retencion de agua.
¢ Esfuerzo de corte.
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1996). A pesar de que la C-PSE suele tener
valores de pH mas bajos que los de la carne
normal, los porcentajes de C-PSE utilizados en
el presente estudio no fueron suficientemente
altos para influir en el pH de los jamones. El
esfuerzo de corte es una medicion de la textura
de los productos cérnicos que esté relaciona-
da con la blandura y consistencia de los mis-
mos. Es conocido que la textura puede afectar-
se negativamente cuando se usa C-PSE en la
formulacion de jamones por tener ésta una con-
sistencia suave y exudativa, sin embargo los
niveles utilizados de C-PSE quiza no fueron lo
suficientemente altos para presentar deterioro
en la blandura de los jamones. Estos resulta-
dos indican que es posible utilizar hasta un 20%
de carne con el defecto PSE en la elaboracion
de jamones tipo espafiol sin afectar las carac-
teristicas fisico-quimicas medidas.

Los valores de luminosidad (L*) variaron de
53.49 a 63.21, los de intensidad de rojo (a*) de
9.13a10.44 y los de intensidad de amarillo (b*)
de 9.98 a 12.84, mientras que los valores ob-
servados en los jamones normales fueron
58.12, 9.67, y 11.33 para las mismas caracte-
risticas respectivamente. La C-PSE se carac-
teriza por tener una CRA baja debido a la
desnaturalizacién parcial de sus proteinas por
efecto de una caida rapida de pH, ocasionando

gue los productos que se elaboren con esa car-
ne liberen descontroladamente parte de su con-
tenido acuoso. Afortunadamente este defecto
no se aprecié en los jamones del presente es-
tudio. En los valores de color, aunque la lumi-
nosidad (L*) fue similar entre tratamientos y
durante el almacenamiento, mostré una tenden-
cia a aumentar con el almacenamiento. Estos
resultados se deben, probablemente, a que con-
forme pasaba el tiempo habia mayor liberacion
de liquidos y la superficie exudada presentaba
mayor luminosidad, ya que la desnaturalizacion
de la proteina es mayor en la C-PSE, provo-
cando una disminucién en su capacidad de re-
tener liquidos y por consecuencia
incrementando el valor L* (Offer y Khight, 1988).
Los valores reportados en la intensidad del co-
lor rojo (a*) coinciden con lo reportado por otros
autores (Huang et al., 1997), donde se presen-
ta una tendencia a aumentar el valor a* en los
jamones con C-PSE; sin embargo, éstos fue-
ron mas bajos al promedio que reportan otras
investigaciones (Wilson et al., 1994) en jamo-
nes cocidos elaborados con carne con un pH
ligeramente superior al de la carne del presen-
te estudio. Con respecto a los valores de inten-
sidad de amarillo (b*), aunque los resultados
fueron similares en las tres formulaciones, en
el jamén que contenia 20% de carne PSE se

Cuadro 2. Efecto del almacenamiento sobre el color (L*,a* y b*)
de los jamones elaborados con diferentes niveles de carne PSE?

Niveles de Carne PSE

0% 10% 20%
Color
Dial
L* 53.49 + 1.56 58.70 £ 1.56 58.80 + 1.56
ax 9.13+0.55 10.44+£0.55 9.63 + 0.55
b* 9.98 + 5.57 11.21+£5.57 10.34 £ 5.57
Dia7
L* 58.38 +1.56 59.48 + 1.56 60.45 + 1.56
ax 10.03 £ 0.55 9.68+0.55 9.50 + 0.55
b* 11.99 £+ 5.57 12.59+£5.57 12.33 £5.57
Dia14
L* 62.51 +1.28 61.06+1.28 63.21 +1.28
ax 9.86 + 0.46 9.83+0.46 9.79 £ 0.46
b* 12.03 £ 5.56 12.04 £5.56 12.84 £ 5.56
@ Promedio * error estandar. No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos ni durante el almacenamiento.
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Cuadro 3. Efecto del almacenamiento sobre los valores de proteina
y pérdida de peso por almacenamiento en los jamones elaborados con diferentes niveles de carne PSE?

Niveles de Carne PSE

0% 10% 20%

Color
Dial

PT",% 19.15+1.19 19.27 +1.19 18.81+1.19

PPAC,% 1.72+0.31 1.47 +0.24 1.46 + 0.46
Dia7

PT, % 18.28 +1.19 18.32+1.19 18.03 +1.19

PPA,% 1.32+0.19 1.53+0.19 1.89 +0.19
Dial4

PT, % 20.84 +1.19 2091 +1.19 20.59 + 1.19

PPA, % 1.57 +£0.19 1.43+0.19 1.90 £ 0.19

@ Promedio * error estandar. No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos ni durante el almacenamiento.

b Proteina total.

¢ Pérdida de peso por almacenamiento.

observé una tendencia a ser mas amarillento
durante el almacenamiento, la cual pudiera de-
berse al efecto de incluir una mayor cantidad
de carne PSE en la formulacion de jamon, afec-

tando este valor.

En el cuadro 3 se muestra el efecto del al-
macenamiento sobre los valores de proteinay
pérdida de peso por almacenamiento. No se
detectaron diferencias significativas en los ja-
mones elaborados con diferentes niveles de C-

Cuadro 4. Efecto del almacenamiento sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de los jamones elaborados con carne PSE y ligador.

Jamoén
0% PSE 20% PSE
SLa CL® SL CL

Caracteristica
Dial

pH 6.0 £0.03° 6.1 £ 0.03¢ 59+0.03¢ 5.9 + 0.05f

CRA%,% 42.20 £ 2.06¢° 47.06 £ 2.06¢ 42.02 £ 2.06¢ 46.71 + 2.35¢

EC", kgf 2.40 £ 0.40¢ 2.35+0.40¢ 2.70 £ 0.40¢ 2.58 +0.41¢
Dia7

pH 6.1+0.02° 6.1 £ 0.024 6.1 £ 0.02¢ 6.1 +0.02f

CRA, % 37.87 £2.06¢° 43.12 £ 2.06¢ 40.62 £ 2.06¢ 43.78 + 2.06¢

EC kof 2.62 +0.40¢° 2.66 + 0.40¢ 2.77 £0.40¢ 2.71 £ 0.40¢
Dia14

pH 6.0 £0.02° 5.9 £ 0.024 6.0 £ 0.03¢ 6.0 + 0.02f

CRA, % 43.29 £ 2.06° 44.87 £ 2.06° 41.34 £ 2.06¢8 47.18 + 2.06¢

EC kfg 2.51+£0.40¢ 2.65 £ 0.40¢ 2.35+0.40¢ 2.54 + 0.40¢

TECWIENCIAChihuahua - Vol. I, No. 1

SL=Jamén sin ligador.
CL=Jam6n con ligador.

Promedio + error estandar. Literales diferentes en el mismo renglén son diferentes (P < 0.05).
Capacidad de retenciéon de agua.

Esfuerzo de corte.
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PSE. Ademés, el promedio de proteinay pérdi-
da de peso por almacenamiento fue de 19.35y
1.58% respectivamente, y de 19.42 y 1.53%
paralos jamones normales. Los valores de pro-
teina total observados en los jamones variaron
entre 18 y 20%, coincidiendo con los reporta-
dos por otros autores (Huang et al., 1997; Muller,
1993; Prabhu y Sebranek, 1997). En los resul-
tados de pérdida de peso por almacenamiento,
se mostro en el jamon con 20% de C-PSE una
tendencia a aumentar mientras transcurrian los
dias, debido probablemente a la baja habilidad
de la C-PSE por retener agua (Forrest et al.,
1979).

El efecto del almacenamiento sobre las carac-
teristicas fisico-quimicas (pH, CRA, EC y co-
lor) de los jamones elaborados con C-PSE y
ligador, se presenta en los cuadros 4 y 5. En
los valores de pH se encontraron diferencias
estadisticas (P<0.05) entre jamones y durante
el almacenamiento. Los valores de pH en los
diferentes jamones oscilaron entre 5.9y 6.1, re-
sultando ser similares a los observados en el
experimento 1. No se encontraron diferencias
estadisticas (P>0.05) para las variables CRAy
EC entre jamones ni entre almacenamiento. La

CRA en el jamon con 20% de C-PSE sin ligador
fue la més baja en relacion con los demas ja-
mones. La tendencia a registrar mayor CRA de
los jamones con carrageninas indica que es-
tos ingredientes mejoran la habilidad de las pro-
teinas para retener agua (Huang et al., 1997;
Brewer, 1992), evitando las pérdidas de liqui-
dos en el producto durante el proceso y el al-
macenamiento. Los resultados obtenidos en el
EC indican que cuando se incorporé ligador en
la férmula existié una tendencia a obtener ja-
mones con mejor consistencia, debido posible-
mente al efecto de las carrageninas, las cuales
incrementan el esfuerzo de corte (Foegeding y
Ramsey, 1987).

En las caracteristicas de color de los ja-
mones, L* varié de 50.21 a 64.08, a* de 8.82 a
11.35y b*de 10.25 a 12.55, siendo los valores
del control 57.15, 10.91 y 10.84 para las mis-
mas caracteristicas, respectivamente. Aunque
no se encontraron diferencias significativas en
color por la adicion de C-PSE vy ligador, los ja-
mones con 20% de C-PSE presentaron una ten-
dencia a ser mas luminosos, menos rojos y
mas amarillentos que los jamones sin PSE, de-
bido posiblemente a la mayor palidez de esa
carne, mientras que el ligador no presento va-

Cuadro 5. Efecto del almacenamiento sobre el color (L*, a* y b*)
en los jamones elaborados con carne PSE y ligador®

Jamoén
0% PSE 20% PSE
SLP SL CL
Color
Dial
L* 57.38+1.44 55.23+1.44 57.08+1.44 64.08 +2.00
ax 11.09+£0.53 10.83+0.53 10.53+0.53 8.82+0.75
b* 11.13+0.57 10.84 £0.57 12.55+0.57 11.54+0.74
Dia7
L* 57.15+1.20 50.21+1.20 57.21+1.20 59.12+1.20
ax 10.37+0.43 10.51+0.43 11.35+0.43 9.82+0.43
b* 11.00+£0.50 10.46 £0.50 12.05+0.50 11.44+0.50
Dia14
L* 56.94+1.20 52.32+1.20 58.64+1.20 58.31+1.20
ax 11.27+0.43 11.22+0.43 10.82+0.43 9.93+0.43
b* 10.39+0.50 10.25+0.50 11.68 +£0.50 11.34+0.50
@ Promedio * error estandar. No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos ni durante el almacenamiento.
b SL=Jamén sin ligador.
¢ CL=Jamén con ligador.
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riaciones consistentes en esa propiedad. Todos
los valores de color se encontraron dentro de
los promedios reportados por otros autores
(Wilson et al., 1994; Chizzolini et al., 1996;
Huang et al., 1997).

En el cuadro 6 se presenta el efecto del al-
macenamiento sobre la composicién quimica
de los jamones elaborados con C-PSE y
carrageninas como ligador. Fueron similares
(P>0.05) entre ellos, presentando promedios de
18.84% en proteina, 72.45% para humedad y
12.31% para cenizas. Por otro lado, los valores
para los jamones normales fueron de 20.06%
para proteina, 71.44% para humedad y 11.43%
para cenizas. La humedad del jamén elabora-
do con 20% PSE y sin ligador presenté unaten-
dencia a disminuir con el almacenamiento, lo
cual pudiera deberse a la inhabilidad de la C-
PSE de retener la humedad. Los resultados en
el porcentaje de proteina, humedad y ceniza no
presentaron efecto significativo por la presen-
cia de C-PSE vy ligador, y concuerdan con los
reportados por otros autores (Kotzekidou y
Bloukas, 1996; Chizzolini et al., 1996; Huang et
al., 1997; Monin, 1997).

Los porcentajes de pérdidas generadas en
la elaboracién y durante el almacenamiento de
los jamones donde se incluy6 C-PSE y ligador
se especifican en el cuadro 7. El jamdn con 20%
PSE vy ligador presento la menor pérdida des-
pués del masajeo, con 5.75%, mientras que el
jamén con 20% PSE sin ligador fue el que tuvo
la mayor pérdida, con 9.19%. En lo que res-
pecta a la pérdida de peso después del coci-
miento, el jamdn con 20% ligador tuvo la menor
pérdida, con 0.64%; el jamon con 20% C-PSE
sin ligador reporté 1.51%, y el jamon normal con
ligador present6 pérdidas de 1.57%. En lo refe-
rente a la pérdida de peso durante el almace-
namiento, el jamon con 20% PSE con ligador
tuvo la menor pérdida, presentando durante el
almacenamiento 0, 1.40y 1.19% en los dias 1,
7 y 14 de almacenamiento, respectivamente.
Por otro lado, el jamon con 20% PSE, sin ligador,
presentd la mayor pérdida, con valores de 1.29,
1.68y 2.12% para los mismos tiempos de al-
macenamiento. En general, el jamén con 20%
PSE con ligador fue el que presento la menor
pérdida total, con 8.98%, mientras que el jamon
con 20% PSE sin ligador present6 la mayor pér-

Cuadro 6. Efecto del almacenamiento sobre la composicion quimica
de los jamones elaborados con carne PSE y ligador®

Jamoén
0% PSE 20% PSE
SLP SL CL

Caracteristica
Dial

PTY, % 19.46+1.22 18.88 + 1.22 17.71+1.22 18.16+1.22

Humedad, % 72.09+1.36 72.02 +1.36 75.95+1.36 72.96+1.36

Cenizas, % 11.56+1.13 12.91+1.13 11.31+1.13 12.81+1.13
Dia7

PTY, % 20.36+1.22 18.36 + 1.22 17.49+1.22 19.14+1.22

Humedad, % 71.48+1.36 70.43 + 1.36 74.96 +1.36 71.70+1.36

Cenizas, % 11.31+1.13 13.00 + 1.13 13.11+1.13 11.70+1.13
Dia14

PTY, % 20.36+1.22 18.91+1.22 17.69+1.22 19.67+1.22

Humedad, % 70.77+£1.36 73.76 + 1.36 71.42+1.36 71.88+1.36

Cenizas, % 11.42+1.13 13.63+1.13 12.23+1.13 12.75+1.13

TECWIENCIAChihuahua - Vol. I, No. 1

@ Promedio * error estandar. No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos ni durante el almacenamiento.
b SL=Jamén sin ligador.
¢ CL=Jamén con ligador.
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Cuadro 7. Pérdidas generadas en la elaboracion y durante el almacenamiento de los jamones.

Jamoén
0% PSE 20% PSE

Pérdidas (%) SL? CL® SL CL

Masajeo 7.77 9.83 9.19 5.75

Cocimiento 0.79 1.57 1.51 0.64
Almacenamiento

Dial 0.94 0.78 1.29 0.0

7 0.91 1.18 1.68 1.40

14 1.05 0.60 212 1.19

Total 11.46 13.96 15.79 8.98

dida, con 15.79%. El total de merma observada
en el jamén control fue de 11.46%.

Las pérdidas generadas en el masajeo se
pueden atribuir a que el método de masajeo se
llevé a cabo sin vacio, mientras que el llenado de
los moldes fue manual, lo que pudo haber propi-
ciado mayores pérdidas de producto, mismas
gue a nivel industrial podrian ser evitadas.

Enlo que respecta a las pérdidas generadas
durante la elaboracién y el almacenamiento de
los jamones después de su cocimiento, el jamon
con 20% PSE con ligador fue el que presenté me-
nos pérdidas. Esto se debe quizés al efecto que
tuvo el ligador en la formula, ya que, debido a la
capacidad que tiene de retener la humedad, pue-
de reducir las pérdidas en el producto durante el
cocimiento y el almacenamiento. Por otra parte,
el jamén con 20% PSE sin ligador presenté méas
del doble de pérdidas que el jamon con 20% PSE
con ligador. Estos valores concuerdan con los
observados por otros autores (Kauffman, 1978;
Van der Wal, 1988; Chizzolini et al., 1996; Huang,
1997), quienes reportaron que la carne con ca-
racteristicas PSE expone més formacion de exu-
dado y mayores pérdidas con el cocimiento.

Conclusiones

El uso de la C-PSE en la elaboracién de jamo-
nes tipo espafiol no afecta significativamente las
propiedades fisico-quimicas del producto. Ade-
mas, la adicién de carrageninas en la formula-
cion de jamones con 20% de C-PSE puede me-
jorar en un 45% las pérdidas por cocimiento y en
un 40% las pérdidas en el almacenamiento.

24 Vol.
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a SL= jamon sin ligador.
5 CL= jamon con ligador.
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Evaluacion de riesgo de
intoxicacion por plomo en la
zona urbana aledana a una
fundidora en Chihuahua, México

Risk assessment in an
old lead smelter complex in Chihuahua, México
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Resumen

El objetivo fue evaluar el riesgo de intoxicacién con plomo en
tres estratos (E1, E2 y E3) urbanos cercanos a una industria
que operé por alrededor de 90 afios. En cada estrato se se-
leccion6 una muestra aleatoria de madres en edad
reproductiva asi como de sus hijos con edades entre 1-5 afios.
Se obtuvieron muestras de sangre capilar de madres e hijos
y se analizaron por voltametria. En cada vivienda muestreada
se tomaron muestras de suelo, pintura, polvo y agua para su
andlisis por voltametria anddica. En forma adicional, se se-
leccionaron escuelas preescolares, y se obtuvieron mues-
tras de sangre de nifios menores de 6 afios. Los modelos
predictivos se realizaron mediante regresion lineal simple y
regresion multiple. La evaluacion se ejecut6 con la metodolo-
gia de evaluacion de riesgo de la EPA (Environmental Protection
Agency). De un total de 324 nifios examinados, el rango de
valores de plomo en sangre oscil6 entre 2.8-50.2 ng/dL con
una media geométrica de 11.4 ng/dL (s+8.2), el 32% >10
nmy/dL, 4% > 25 ng/dL, 1% > 45 ng/dL. Se encontrd una zona
de alto riesgo en E1 y de mediano riesgo en E2 (75% y 40%
de nifios con > 10 nmg/dL; norma SSA). Las concentraciones
de plomo presentaron una relacién inversa con la distancia.
Las muestras de suelo superficial mostraron un rango de 100
a > 9,000 ppm. Los valores de plomo en madres se encon-
traron dentro de la norma. Los predictores de plomo en nifios
se relacionaron con la exposicion a suelo, el cual aporta mas
del 90% como fuente de exposicion. Se concluye que existe
una contaminacion residual en la zona aledaria a la fundidora,
la cual debe remediarse antes de seguir realizando activida-
des recreativas y culturales.

Palabras clave: Plomo, evaluacion de riesgo, nifios, conta-
minacion residual, fundidora.

Abstract

The objective of this work was to present a risk assessment
(according to Environmental Protection Agency-EPA) of the re-
sidual lead intoxication risk, 10 years after the closure of one of
the world’s largest smelter complex, which operated nearly 90
years in this zone. Area was stratified in function of the dis-
tance from the smelter. In each of the three defined strata, a
random sample of mothers in reproductive age and their chil-
dren between ages 1 and 5 was selected; capillary blood sam-
ples were taken from the mother-child pairs, and were analyzed
through voltammetry using a portable apparatus (lead care) with
strict quality control. In each of the sampled households, soil,
paint, dust and water samples were taken for later analysis
through anodic voltammetry. Schools from each stratum were
selected as well, and in each of them capillary blood samples
from children under age 6, as well as environmental samples
corresponding to each school, were taken. To evaluate the pre-
dictors of lead levels in the blood of mothers and children analy-
ses were performed through simple and multiple linear regres-
sion. In 324 children examined the blood lead level ranged from
2.8 to 50.2 ng/dL with a geometric mean of 11.4 (SD 8.2) ng/dL
and 40% of the children had values > 10 nmg/dL ,20% > 20 ny/
dL. Mothers’ lead concentration mean was 5.22 ng/dL (SD 3.36).
Lead concentration in blood showed an inverse relation to the
distance from the smelter. The analyzed superficial soil samples
showed a range of 100 to > 9000 ppm. The predictors of lead in
children, obtained by Multiple Linear Regression, were related
to exposure to soil (98% of the total dose). Residual pollution
exists and must be remediated before cultural and recreational
activities or new urban areas be carried out in the zone.
Keywords: Lead, risk assessment, children, residual pollu-
tion, smelter.
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Introducciéon

| plomo es considerado como uno de los elementos mas téxicos.

Los efectos deletéreos de este elemento en nifios como en adultos

han sido ampliamente demostrados (Bellinger et al., 1987; Bellinger

et al., 1990; Bellinger et al., 1991; McMichael et al., 1988; Needleman
et al., 1990; Baghurst et al., 1992; Muiioz et al., 1993; Rosen, 1995; McConell
et al., 1995; Sanin et al., 1998; Hernandez et al., 1997).

A la fecha, es posible predecir con cierta
certeza el tipo de lesion de acuerdo a la con-
centracién de plomo encontrada en sangre
completa. Con la sofisticacion de las técnicas
de medicion es viable encontrar efectos en la
salud a niveles cada vez més bajos, e incluso
por debajo de lo establecido por la norma (Sanin
etal., 2001). Esto es grave, si se considera que
este elemento puede almacenarse en los hue-
s0s, constituyendo una fuente secundaria, es-
pecialmente en el caso de las mujeres (Sanin
etal., 1998; Popovic et al., 2005) quienes pue-
den transmitirlo a sus hijos durante el embara-
zo (Goyer, 1990; Hernandez et al., 1996; Gulson
etal., 1997) y la lactancia (Gulson et al., 1998;
Janakiraman et al., 2003; Dorea, 2004). Al plo-
mo se le ha asociado con el deterioro del siste-
ma inmunoldgico y con retrasos en el desarro-
llo, asi como en una reduccién del coeficiente
intelectual (EPA, 1992; Lanohear, 2005).

Por otro lado, las emisiones antropogénicas
de plomo hacia el aire son la causa mas impor-
tante de contaminacién y representan por lo
menos unas 20 veces mas que las emisiones
naturales (Corey y Galvao, 1989). Una de las
principales fuentes antropogénicas documen-
tadas que contaminan el ambiente es la fundi-
cion primaria y secundaria del plomo (Diaz-Ba-
rriga et al., 1997). El plomo emitido a la atmds-
fera, primero forma parte de las particulas sus-
pendidas y representa una fuente inmediata de
exposicion a través de la inhalacion. Después,
se sedimenta en el suelo, donde es una fuente
de exposicion a largo plazo (Wang et al., 1997),
especialmente peligroso para poblaciones de
alto riesgo, como los nifios de uno a cinco afnos.
Un suelo cercano a una industria puede alcan-
zar niveles de hasta 60,000 ppm, en compara-
cién con las concentraciones de plomo en suelo
de una zona alejada de la actividad humana,
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gue seria semejante a la concentracion natural
en la corteza o en las rocas, que vade 5 a 25
ppm (< 50 ppm) (McConell et al., 1995; Corey
y Galvao, 1989). En un estudio de la Universi-
dad de Cincinnati en 1995 para evaluar zonas
cercanas a fundidoras en México se reporta-
ron mediciones de plomo con una media de
277 ppm (Benin et al., 1999).

México es considerado como uno de los
grandes productores de plomo; junto con la Re-
publica de Peru produce alrededor del 14% de
la produccion mundial. En México destaca el es-
tado de Chihuahua, que en el afio 2003 ocup6
el primer lugar en produccion de plomo, con un
48% del total producido en México y un volu-
men de produccién anual de 54,807 toneladas
(Gobierno del Estado de Chihuahua, 2004). La
planta metaltrgica fundidora Avalos se estable-
ci6 al sureste de la ciudad de Chihuahua, ini-
ciando actividades en el afio 1908. En la déca-
da de los afios cincuenta del siglo pasado llego
a ser considerada como una de las empresas
de mayor importancia en América Latina, y pos-
teriormente a nivel mundial, en razén de su alta
productividad. En los dltimos afios de opera-
cién, (cerré en 1993) producia alrededor de 250
toneladas diarias de plomo. La hip6tesis fue que
considerables cantidades de plomo fueron de-
positadas después de 90 afios de actividad y
gue en consecuencia se deberia de considerar
ala zona como de alto riesgo. A lafecha no se
conocen datos de evaluacion del riesgo duran-
te el tiempo de operacion ni informacion des-
pués del cierre que permitan predecir la poten-
cial exposicion de la poblacion al plomo. El ob-
jetivo fue evaluar el riesgo por exposicién a plo-
mo en mujeres en edad reproductiva, asi como
en nifios de 1 a 5 afos de edad, en la zona
aledafia a la fundidora de Avalos en Chihuahua,
México. Un segundo objetivo fue identificar los
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factores ambientales y nutricios que determi-
nan sus niveles de plomo en la sangre.

Materiales y meétodos

Se realiz6 una estratificacion de la zona, basa-
da en el marco muestral del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI,
1995). La estratificacion considero la distancia
a la chimenea de la fundidora y se establecie-
ron tres estratos: de 600 a 1200 m (E1), de 1200
a 1800 m (E2) y de 1800 a 2400 m (E3). Este
esguema permitio la comparacion con estudios
previos (Landrigan et al., 1975). El proceso se
llevo a cabo en tres etapas. En la primera se
realizé un muestreo probabilistico, calculando
el tamafio de muestra sobre la base de un
muestreo piloto, con un méaximo de confiabilidad
del 95%, un error relativo del 15% y un poder de
prueba mayor del 90%. El tamafio de la mues-
tra en esta primera etapa fue de 45 viviendas
para la toma de muestras ambientales y biolo-
gicas en mujeres y sus hijos. La seleccion se
realiz6 bajo un muestreo aleatorio estratificado
con asignacion proporcional al tamafio del es-
trato. Para el proceso de seleccion de las vi-
viendas de cada estrato se realiz6 un muestreo
sistematico con arranque aleatorio. Las mues-
tras ambientales recolectadas en cada vivien-
da fueron: agua del grifo, pintura interior, pol-
vo intradomiciliario, suelo superficial del patio
y frente de la vivienda; y las muestras biol4gi-
cas fueron de sangre capilar de la madre y del
hijo. En la segunda etapa del muestreo se se-
leccionaron cuatro escuelas preescolares, don-
de se tomaron muestras biolégicas, asi como
las ambientales correspondientes. En la terce-

ra etapa se tomaron muestras de suelo su-
perficial en sitios de recreacion frecuentados
por la comunidad.

La toma de muestras de sangre capilar
se realiz6 en lugares cerrados. En el area de
puncion se realizd asepsia y antisepsia con
agua, jabon y alcohol isopropilico al 70%. La
determinacion de los niveles de plomo san-
guineo se realizo6 por voltametria, utilizando el
sistema de comprobacion de plomo en la san-
gre (sistema Lead Care), con estricto control
de calidad. El resultado se expreso6 en ng/dL.

Para la toma de muestras ambientales se
considero el procedimiento descrito por
Carreon et al. (1995). Se tomaron muestras
de suelo superficial, polvo residencial y pintu-
ra. Para la recoleccion de las muestras de agua
en el interior de las viviendas, la zona se divi-
di6 segun la fuente de abastecimiento de la red
municipal, la cual incluy6 dos pozos. La deter-
minacién del plomo se llevé a cabo por
voltametria anédica, con el instrumento
electroquimico PaceScan. Este método es es-
pecifico para plomoy libre de interferencias por
otros metales (Pace Environs).

Los datos se procesaron por estrato y en
forma separada para cada fase de muestreo.
Se aplico la metodologia de la EPA para eva-
luar la contribucién de cada medio, por estra-
to, y para cada grupo (mujeres y nifios) (EPA,
1992). Se empled la metodologia propuesta por
la ATSDR (1993) para calificar la zona. Se us6
el modelo IUEBK de la EPA para corroborar los
hallazgos.

Con el propésito de establecer los
predictores de los niveles de plomo tanto en

Cuadro 1. Concentraciones de plomo en sangre y muestras ambientales segun estrato (viviendas).
Avalos, Chihuahua.

Pb sanguineo Pb sanguineo

o Suelo Polvo Pintura Agua
en madres €en ninos m
my/ dL my/ dL pp ng/mtra mg/Kg ng/L
Estrato | 5.2 16.6 2113 87.7 1968 <?
Estrato Il 6.3 8.9 225 71 1009 <2
Estrato Il 4.3 1.7 205 30 390 <2
Estrato I: 600 - 12000 m de la chimenea de la fundidora.
Estrato Il : 1200 - 1800 m de la chimenea de la fundidora.
Estrato Ill: 1800 - 2400 m de la chimenea de la fundidora.
g/ dL Microgramos por decilitro.
mg/ mtra  Microgramos por muestra.
mg/ mtra  Miligramos por kilogramo.
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sangre materna como de los nifios, se realizo
analisis univariado, bivariado y multivariado
mediante regresion lineal simple y multiple. El
cuestionario de consumo de calcio se trans-
formo a indice de consumo de calcio en mg/
dia de acuerdo a la técnica estandarizada para
poblacion mexicana (Hernandez et al., 1997;
Lacasafia et al., 1996; Lacasaria et al., 2000),
incluyéndose en el modelo como alimento en
porciones (cuartiles) y como indice. El plomo
mostré una distribucién asimétrica, por lo cual
fue normalizado mediante transformacién
logaritmica para su andlisis. Para los modelos
de regresion lineal maltiple se identificaron to-
das aquellas variables predictoras de los ni-
veles de plomo en sangre en el analisis
bivariado bajo los criterios de plausibilidad bio-
I6gica, significancia a p > 0.05, asi como el
coeficiente de determinacién; se continué el
modelaje hasta obtener el modelo mas parsi-

monioso, cuyo ajuste se evalud por andlisis
de residuales. El analisis se realiz6 con el pa-
guete STATA 5.0 para Windows (Stata
Corporation, 1993) e IUEBK de la EPA (EPA,
1992).

Resultados

Se examin6 a un total de 324 nifios, cuyos
valores de plomo en sangre oscilaron entre
2.8-50.2 ng/dL, con una media geométrica de
9.7 ng/dL (s £ 6.7), el 32% > 10 ng/dL, 4% >
25 ng/dL, 1% > 45 ng/dL. En nifios se encon-
tr6 una media geométrica de 16.6 ng/dL
(s+11.7,1C,,, 15.2-18.0) rango de 8.6 a 34 ny/
dL para E1. Para el E2 fue de 8.9 ng/dL (s+5.1,
IC,,,, 8.0-9.8) rango 3.7-25.5 ny/dL, mientras
que para el E3 se detect6 una media de 7.7
no/dL (s+4.0, IC,,,, 6.9-8.5) rango 3.0-22.9 ny/
dL. La media global de plomo materno fue de
5.2 ng/dL (s+3.4) (cuadros 1y 2).

Cuadro 2. Resultados de las mediciones de plomo en suelo en escuelas y plomo sanguineo
en nifios de 1 a 5 afios (casa y jardin), por estrato. Avalos, Chihuahua.

Concentraciones de Pb en sangre (ng/dL)
y porcentajes en nifios 1-5 afios

Suelo Vivienda p
Jardin Pre-escolar
ppm (muestreo)
X=16.6 X =14.0
Estrato | rango ( 8.6 - 34.0) rango ( 3.6 - 50.2)
(600 - 1200 m) 742 75% > 10 56% > 10
n=94 25% > 15 31% > 15
25% > 20 19% > 20
xX=8.9 x=8.3
Estrato Il rango (3.7 - 25.5) rango (3.9 - 24.5)
(1200 - 1800 m) 379 37% > 10 31% > 10
n=124 5% > 15 8% > 15
5% > 20 2% > 20
X=7.7 X=7.2
Estrato 11l rango ( 3.0 - 22.9) rango ( 2.8 - 24.8)
(1800 - 2400 m) 202 14 % > 10 15% > 10
n=106 5% > 15 1% > 15
5% > 20 1% > 20
x=9.7
S =6.7
TOTAL 663 — rango ( 2.8 - 50.2)
N =324 Rango 50 - 9555 34 %3 10
14 %315
8% 320
mg/dL  Microgramos por decilitro.
ppm  Partes por millén.
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De las muestras ambientales, solo el sue-
lo rebasé los criterios de riesgo para zonas de
alto contacto con nifios (400 ppm), con una me-
dia aritmética en las tres etapas de muestreo
de 663 ppm (s+1,551), rango 50-9,555 ppm
(cuadros 1y 2). La evaluacién de la dosis de
exposicion tanto en nifilos como en mujeres
evidencié que el suelo aporta el 98% de la do-
sis total de ingesta de plomo en los tres estra-
tos. En el cuadro 3 se presentan los resultados
para E1. En cuanto a la caracterizacion del ries-
go, en E1 existe un riesgo de dafio neuroldgico
para los nifios teniendo como via de exposi-
cion el suelo.

Los predictores de los niveles de plomo en
sangre capilar de los nifios fueron la ubicacion
del kinder, comer tierra y el tipo de piso de la
vivienda. El uso de aire acondicionado, el con-
sumo de requeson y el traslado en camién se
encontraron asociados inversamente a los ni-
veles de plomo en sangre capilar (R>=32.37%).
En cuanto a los niveles de plomo en sangre
capilar en las mujeres (cuadro 5), éstos fueron
determinados por la ocupacion (empleadas de
la industria maquiladora) y la lactancia actual.
Los factores asociados inversamente a los ni-
veles de plomo en sangre fueron la ingesta de
suplementos de calcio y el consumo de atin
(R?=50.69%).

Respecto a los resultados de la etapa en
la cual se muestrearon 10 sitios estratégicos
(casas, escuela, cancha de futbol), se encon-
traron dos muestras dentro de la norma; no
obstante, las demas fueron elevadas. El ran-
go fue de 212 a 9,555 ppm, este ultimo se de-
tect6 en el suelo del frente de una de las casas,
en la cual se encontr6 a un menor con valor de
plomo en sangre de 49.5 ng/dL.

La caracterizacion del riesgo mostré nive-
les por encima de la norma con riesgo de dafio
neurolégico en E1, donde, extrapolando segun
los datos del INEGI, se esperaria que una cohorte
creciente de 170 nifios por afio presente dafio
neurolégico.

Discusion

Este es el primer estudio que se realiza en una
zona donde estuvo la que fue en un tiempo una
de las fundidoras de plomo mas grandes del
mundo. Ni en los casi 90 afos de funcionamien-
to ni en los largos afios después del cierre se
realiz6 una investigacion del sitio que evaluara
el riesgo potencial de exposicion para huma-
nos, especialmente en poblaciones de alta sus-
ceptibilidad como niflos menores de 5 afos y
mujeres en edad reproductiva.

La metodologia de evaluacion de riesgo que
se llevé en este trabajo (EPA, 1992; Samet et
al., 1998; Hertz-Piccioto, 1995) constituye ac-
tualmente la mejor herramienta para evaluar el
dafio potencial de un contaminante para la po-
blacién humana. Esta metodologia cobra ma-
yor valor en la medida en la cual estudios pre-
vios con calidad metodol6gica hayan logrado de-
mostrar la relacion causa-efecto entre dicho
contaminante y efectos adversos en la salud.
Este estudio se enriquecié con la metodologia
de la Agencia de Sustancias Toxicas y Regis-
tro de Enfermedades (ATSDR, 1993), con el fin
de asignar una calificacion que ubique, desde
el punto de vista de salud publica, la necesidad
de intervenir o no con medidas de remedio.

Ademas de ser el primer estudio en
visualizar el problema de forma global, se hizo
en una muestra representativa de la poblacion,
lo cual permite inferir el riesgo para la poblacion

Cuadro 3. Evaluacion de riesgo en nifios del estrato | (600 m — 1200m) y
contribucién proporcional de cada medio. Escenario medio y maximo. Avalos, Chihuahua.

Concentracion

Contribucioén relativa

Concentracion  Contribucién relativa

Medio A !

promedio* (%) maxima* (%)
Suelo superficial 435 X 10+ 98.3 1433 X 10* 98.1
Polvo residencial 1.653 X 10* 0.4 3.743 X 10* 0.3
Pintura 5.02 X 10* 11 22.50 X 10* 15
Agua 0.857 X 10* 0.2 2.14 X 10* 0.1
Total 442,53 X 10* 100 1461.38 X 10* 100

* nmy/Kg/dia.
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de la zona y estimar un aproximado en nume-
ros absolutos de los nifios con niveles de plo-
mo por arriba de 10 ng/dL (NOM, 1999).

No sélo se hizo la evaluacion de riesgo tra-
dicional que permite estimar la dosis posible que
estd ingresando al organismo y localizar el
medio que ofrece mayor riesgo, sino que ade-
mas se tomo el nivel de plomo en sangre y pudo
comprobarse la prediccién. Esto se contrasté
ademas con el modelo biocinético disefiado por
la EPA para zonas aledafas a fundidoras. Los
resultados sugieren que el suelo aporta el 98%
de la dosis de exposicién total de plomo, en-
contrandose para el primer estrato un riesgo de
dafio neuroldgico para los nifios. Este es un ha-
llazgo notable que contrasta con lo encontrado
en otros estudios (Landrigan et al., 1975;
Kimbrough et al., 1995) que han trabajado en
zonas donde la emision de particulas de plomo
es activa y han demostrado que la ruta princi-
pal del contaminante es a partir de los medios
aire y polvo, aunque siempre se recomienda
realizar una evaluacion de la exposicion en el
sitio (Benin et al. 1999). Se aprecia que en la
medida en que no hay emisiones activas, el me-
dio de contaminacién residual es suelo cuya
biodisponibilidad se aprecia al observar los
predictores encontrados en el modelo
multivariado, asociados todos con actividades
relacionadas con exposicion al suelo, en los ni-
flos, que son quienes estan en contacto con el

suelo por sus actividades ludicas. Estudios
como los de Mielke HW (Mielke et al., 1997,
Mielke et al., 1998), Diaz-Barriga F (Diaz-Barri-
gaetal, 1997), Jin A (Jinetal., 1997)y Lin Z
(Lin et al. 1998), han mostrado consistentemen-
te que la exposicion a plomo en el suelo tiene
efectos en los niveles de plomo en sangre. Esto
adquiere mayor relevancia si tomamos en
cuenta que el 85% de las casas en esta zona
tienen patios de tierray el 63% de las calles de
la zona se encuentran sin pavimento. Los pun-
tos de mayor importancia por las concentra-
ciones de plomo en el suelo, y determinantes
en la evaluacion, fueron las areas de recrea-
cién de la zona, ubicadas en el estrato | como
son canchas de futbol y parques infantiles.
Las dosis de exposicion y las concentra-
ciones de plomo en sangre encontradas fue-
ron consistentes con las predichas al aplicar el
modelo Biocinético de Exposicion Integral al
Plomo (IEUBK) disefiado por la EPA. Este mo-
delo predictivo es aplicado en otros estudios
como un procedimiento validado en la comuni-
dad cientifica (Wang et al., 1997). Con esta téc-
nicay de acuerdo a los datos del INEGI 1995,
se estima que méas de 500 nifios entre 1 a 5
anos de la zona tienen niveles de plomo en san-
gre superiores al limite marcado por la norma
emergente y, del primer estrato, 170 nifios (IC,,,
156-183) enfrentan entonces y actualmente un
riesgo severo de dafio neuroldgico, mas grave

Cuadro 4. Modelo de Regresion Lineal Mdltiple para los niveles de plomo en sangre en nifios.*
Avalos, Chihuahua.

Variable R E.E. IC o0
Asistir al Jardin del estrato I 0.466 0.049 0.368 a 0.563
Comer tierra? 0.392 0.082 0.230 a 0.553
Piso de tierra o cemento® 0.158 0.048 0.064 a 0.251
Usar camién para transportarse* -0.212 0.051 -0.312a-0.112
Tener aire acondicionado® -0.147 0.051 - 0.247 a -0.046
Consumo de queso fresco® - 0.108 0.044 -0.194 a -0.021
Constante 1.952 0.052 1.850 a 2.054

* Transformacion Logaritmica; resultados expresados en ng/dL.

IC, = Intervalo de Confianza para el 95%.

E.E. = Error Estandar. :

[ = Coeficiente de Regresion. 2

R2 = 32.37%. 8

n = 301. 4
5
6
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Ref. Asistir a Jardin en otro estrato.

Ref. No comer tierra.

Ref. Tener piso recubierto.

Ref. Transportarse caminando.

Ref. No tener aire acondicionado (ventilador o nada).
Cuartil superior en relacion a los demas.
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aun si pensamos que esto se ha venido repi-
tiendo quiza4 con mayor gravedad, generacion
tras generacion, desde hace méas de 90 afios,
y continta.

Del estrato | al estrato I, un incremento en
el plomo del suelo a 400 ppm como base gene-
ra un aumento del 38% en los nifios con niveles
superiores a 10 mg/dL; Lanphear BP (Lanphear
et al., 2005) encontr6 un aumento de 11.6%.

El hecho de tener pisos de tierra, asi como
el habito de pica, complementan el grupo de va-
riables asociadas positivamente con los nive-
les de plomo en sangre. Dada la informacién
recabada en este grupo, pudieron obtenerse
ademas variables protectoras como el hecho
de transportarse en camion, tener aire acondi-
cionado y comer requeson o queso fresco,
como una proximidad de la ingesta de calcio, lo
cual ha sido documentado en otros estudios
(Hernandez et al., 1997; Lacasafa et al., 1996;
Lacasafia et al., 2000; Mahaffey, 1990) Todas
estas variables en conjunto explican el 32% de
la variabilidad de plomo en sangre.

El modelo para las mujeres en edad
reproductiva es bastante interesante (cuadro 5).
Aunque la media de plomo en ellas estuvo por
debajo de 10 ng/dL, el modelo es muy diferen-
te al de los nifios, ya que el suelo o lo relaciona-
do con él no se muestra como predictor, pero
el hecho de que mujeres lactando tuvieran con-
centraciones del doble de la media, a pesar de
tener una n pequefia, nos hacen pensar en mo-
vilizacion de depdsitos (Sanin et al., 1998); la

variable se mantuvo como predictora hasta el
modelo final. Las mujeres trabajadoras de la
industria maquiladora (n=12) tuvieron una mar-
cada diferencia hacia los valores altos frente a
las demas, y de igual manera se mantuvo en el
modelo final. Por otra parte, el consumo de atin
enlatado y de suplementos con calcio tuvo una
relacion inversamente proporcional, concordan-
te con los hallazgos de otros investigadores
(McConell et al., 1995; Hernandez et al., 1997,
Lacasafa et al., 1996; Lacasafa et al., 2000;
Mahaffey, 1990; Ballew y Bowman, 2001). Esta
relacion no pudo evidenciarse al construir el in-
dice de calcio, tal vez debido a problemas de
mala clasificacion o adaptacion del cuestiona-
rio en cuanto a los habitos alimenticios en la
region. Llaman notoriamente la atencion los re-
sultados sobre el uso de loza de barro vidriada;
estos fueron discordantes con hallazgos de
otros investigadores (Lara et al., 1989;
Rothemberg et al., 1990; Rothemberg et al.,
1993; Herndndez et al., 1991; Rojas et al., 1994:
Romieu et al., 1994; Chaudhray-Webb et al.,
2003), quienes reportaron el uso de loza de ba-
rro vidriada como uno de los principales deter-
minantes del nivel de plomo en sangre en el cen-
troy sur del pais. A la fecha estos resultados no
se han reportado en la zona norte de México,
donde el uso de la ceramica de barro vidriada
no es un factor cultural caracteristico como en
el resto del pais. En un estudio realizado por
Rauda et al., en Ciudad Juarez, Chih, se en-
contré que menos del 10% de las familias usan

Cuadro 5. Modelo de Regresion Lineal Mdltiple para los niveles de plomo en sangre en madres.*
Avalos, Chihuahua.

Variable 3 E.E. IC o0
Lactancia actual 0.5099 0.8632 0.01510 - 0.8687
Ocupacion en la ind. maquiladorat 0.4004 0.0863 0.2255 - 0.5753
Toma suplementos de calico? -0.3828 0.1155 -0.6168 - -0.1487
Consume atun enlatado® -0.2387 0.0818 -0.4045 - -0.0729
Constante 1.5553 0.0724 1.4086 - 1.7020

* Transformacion logaritmica y los resultados son expresados en ng/dl.

1 Ref. Otra ocupacién o ama de casa.

3 Ref. Cuartel mas alto contrastado con el resto.

IC = Intervalo de confianza.
E.E. = Error estandar.
[ = Coeficiente de regresion.
R2 = 50.69%.
2 Ref. No toma.
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este tipo de loza (Raudaet al., 2000). Por otro
lado, al igual que en otros estudios, no se en-
contrd diferencia alguna en cuanto al sexo.
La edad no fue parte del conjunto de varia-
bles predictivas en los nifios, sin embargo, en
la edad de 3 a 4 afos se presentaron los ni-
veles mas altos en contraste con los demas,
debido probablemente a las actividades pro-
pias de la edad; esto mismo es reportado por
Elhelu MA (Elhelu et al., 1995).

En cuanto a las limitaciones del estudio,
consideramos que no hubo sesgo de selec-
cion, puesto que no hubo pérdidas, se obtuvo
una participacion del 100%.

En el caso de existir sesgo de informa-
cion, éste seria no diferencial. En cuanto a
confusién, se contemplaron todos los posibles
predictores de los niveles de plomo en san-
gre identificados en innumerables estudios
(Lara et al., 1989; Rothemberg et al., 1990;
Rothemberg et al., 1993; Hernandez et al.,
1991; Rojas et al., 1994: Romieu et al., 1994,
Chaudhray-Webb et al., 2003). No todas las
vias probables de exposicion al plomo fueron
medidas en el estudio por no ser relevantes;
por ejemplo, no fue medido el plomo en el aire
porque la fundidora se encontraba sin activi-
dad desde hacia varios afos; por otro lado, si
bien el plomo tampoco fue medido en la die-
ta, esta via no se considera asociada a nive-
les altos de plomo en sangre (Rojas et al.,
1994).

Una reduccion en la fuente de exposicion
ambiental a plomo resulta en una disminucion
sustancial en la media de los niveles de plo-
mo en sangre, como ha sido demostrado
(Maisonet et al, 1997; Rothenberg y
Rothenberg, 2005); asimismo, mediante el mo-
delo IEUBK se predice que al disminuir la car-
ga de plomo en el suelo a 300 ppm, los nive-
les de plomo disminuyen 75%.

El estudio presenta una informacion
crucial, con validez cientifica, para desarrollar
medidas de intervencion tomando en cuenta
las areas de mayor contaminacion. Se con-
cluye por lo tanto que es imperante y necesa-
ria la remediacion del suelo en pro de la salud
publica de la zonay la aplicacion de otras me-
didas complementarias que deberan estudiar-
se (Huang et al., 1997).
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Analisis de areas deforestadas
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Analysis of deforested areas in the
north central region of the Sierra
Madre Occidental, Chihuahua, Mexico
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Resumen

La creciente demanda de productos y satisfactores
de origen maderable requiere de informacién actuali-
zada respecto a la condicion y posibles cambios en
uso del suelo y vegetacion. Las imagenes del satélite
LANDSAT TM representan una herramienta importan-
te para generar mapas que identifiqguen y detallen la
extension del disturbio de las areas asociadas con la
actividad forestal. El objetivo fue cuantificar el grado
de deforestacion en la regién centro-norte de la Sierra
Madre Occidental en Chihuahua, México. Dos fueron
los objetivos especificos: el primero fue examinar las
relaciones de datos espectrales del sensor LANDSAT-
TM5 y TM7 para detectar cambios en la masa fores-
tal; el segundo fue identificar los cambios de cubierta
forestal a través de un analisis de componentes prin-
cipales. A partir de una composicion de imagenes se
genero6 otra imagen clasificada por el método no su-
pervisado con los mismos tipos de cubierta para am-
bos periodos. Ademas se realiz6 un analisis de com-
ponentes principales para detectar cambios espacia-
les y temporales. La comparacion de imagenes clasi-
ficadas represent6 una buena opcién para identificar
cambios en la cobertura forestal. De 88,842 ha repor-
tadas por el Inventario Nacional Forestal como areas
deforestadas, 35.2 % (31,275 has.) fue sobreestimado
comparado con los resultados de este estudio. Las
tasas de deforestacion anual fluctuaron entre 1.9% en
Basogachi y 2.7 % en San Juanito. Los mapas gene-
rados mostraron la presencia de grandes superficies
deforestadas con cambios drasticos que ocurrieron en
un tiempo relativamente corto.

Palabras clave: Deforestacion, cambio de uso de sue-
lo, clasificacion multiespectral, LANDSAT-TM.
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Abstract

The natural resources are under constant use, with an ever in-
creasing demand of its products and needs, therefore it is a
must to count with updated information on the conditions and
possible changes in soil and vegetation due to their utilization in
forest areas. The satellite images turn out to be important tools
for generating maps that detail the degraded areas associated
with timber activities. The general objective of this study was to
quantify the current deforestation in the central region of the moun-
tain formation range on the state of Chihuahua, Mexico, in rela-
tion with the deforestation rates reported by the National Forest
Inventory in the year 2000. There were two specific objectives:
one, to examine the relation of the spectral data the LANDSAT-
TM5 and LANDSAT-TM7 sensor from different years, with the
aerial cover data to detect changes in the forest stands; and the
second, to detect changes in the forest cover through the analy-
sis of the main components. Information obtained from LANDSAT
TM5 and TM7 of 1993 and 2003 bands respectively was used to
carry this out from a spatial and temporal point of view analysis
of the deforested areas. The main component analysis was used
to detect space and temporal changes. A visual analysis of the
first three components was used in the quantitative analysis. The
temporal comparison of the classified images represents a good
alternative to identify changes in the forest cover. From about
88,842 ha of deforested areas reported by the National Forest
Inventory in the year 2000, 35.2% (31,275 ha) of them were
overestimated as showed by this study. The annual deforesta-
tion rates range from 1.9 to 2.7% in Basogachi and San Juanito,
respectively. The obtained polygons from timbered areas are
big, with rapid changes in the soil and vegetation use. In most
cases these changes are severe and occur in a relatively short
period of time.

Keywords: Deforestation, changes, multiespectral classifica-
tion, LANDSAT-TM.
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Introduccion

a demanda creciente de productos maderables de los bosques templados

y frios ha ocasionado diferentes grados de disturbio. En el caso particular

del macizo forestal de Chihuahua, debido a su alto grado de explotacion, se

debe considerar como prioritario prevenir las consecuencias de la
deforestacion y otros impactos ambientales al ecosistema forestal.

Los reportes de las tasas de deforestacion
anual en México varian en un rango que va de
370,000 ha (SARH, 1994) hasta 1.5 millones de
ha (Maseraetal., 1992). Por otro lado, la Direc-
cion del Inventario Nacional Forestal (CONA-
FOR, 2002) report6 tasas de deforestacion de
769,000 ha anuales; de este total 76,000 ha co-
rresponden a los bosques templados de
Chihuahua. Bajo estas condiciones, es nece-
sario disponer de informacion actualizada acer-
ca del estado de salud del ecosistema forestal,
con énfasis en los posibles cambios en usos
del suelo. Esto es imprescindible para dispo-
ner de informacién real y confiable que permita
una mejor planeacion y administracion de los
recursos forestales bajo un esquema de uso
sustentable.

Las imagenes de satélite surgen como una
herramienta importante para manejar, planear
y evaluar los recursos naturales (Buiten, 1993).
Su integracion a los sistemas de informacion
geografica permite beneficios en la obtencién
de informacién que incluye el analisis a detalle
de pequefas areas, asi como de grandes ex-
tensiones de terreno con una precision razo-
nable (Everitt et al., 2006), una reduccion de los
costos de operacion y minimizando el tiempo
requerido para el proceso de la informacién
(Weber, 2005). El objetivo fue cuantificar el gra-
do de deforestaciéon en la region central del
macizo montafioso del estado de Chihuahua,
México, y compararlo con las tasas de
deforestacién reportadas por el Inventario Na-
cional Forestal del afio 2000. Ademas se tu-
vieron dos objetivos especificos: el primero fue
examinar las relaciones de los datos

espectrales del sensor LANDSAT-TM5 y TM7
de diferentes anos con datos de cobertura aé-
rea para detectar cambios en la masa forestal,
y un segundo objetivo fue detectar cambios en
la cubierta forestal a través del Andalisis de Com-
ponentes Principales (ACP).

Materiales y métodos

Se selecciond la region central del macizo mon-
tafioso de la region conocida como la Alta
Tarahumara, debido a que es una de las regio-
nes con un grado mayor de deforestacion, de
acuerdo con los criterios establecidos por el In-
ventario Nacional Forestal (CONAFOR, 2002).
Los poligonos estudiados se ubican en las re-
giones Hidroldgicas 09 Sonora sur y 24 Bravo
Rio Conchos, que comprenden parte de los mu-
nicipios de Guerrero, Bocoyna y Maguarichi.
Geograficamente comprende un grado cuadra-
do entre los 107-108° longitud oeste y 27—28°
latitud norte. Los principales criterios conside-
rados para la seleccién de los poligonos fueron
su extension y localizacion dentro de las cuen-
cas mencionadas. Para el analisis espacial y
temporal de las areas deforestadas se proce-
saron las bandas de LANDSAT TM5 del afo
1993 y de LANDSAT TM7 del 2003. Para los
detalles de localizacion se tomaron puntos de
control terrestre (PCT) registrados mediante un
Sistema de Posicionamiento Global tipo
Maguellan de la linea Tracker. El apoyo com-
plementario cartografico se realiz6 con cartas
topograficas del INEGI (1984), en escala
1:50,000. Para el procesamiento de poligonos,
imagenes de satélite y manejo de sistemas de
informacion geogréfica se utilizaron los progra-

1 Profesor de la Facultad de Zootecnia, Universidad Auténoma de Chihuahua. Periférico Francisco R. Almada, Km 1
de la Carretera Chihuahua-Cuauhtémoc. Chihuahua, Chih., México, 31031. Tel. (614) 434-0303. cpinedo@uach.mx.

2 Estudiante de posgrado de la Facultad de Zootecnia, Universidad Auténoma de Chihuahua.

% Investigador del Campo Experimental La Campana-Madera, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias. Av. Homero 3744, Fracc. El Vergel. Chihuahua, Chih., México, 31100.
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mas ERDAS v. 7.4, IDRISI32 y ARCVIEW 3.2.
Los datos fueron procesados en el Laborato-
rio de Sistemas de Informacion Espacial
(LASIE) de la Facultad de Zootecnia, Universi-
dad Autonoma de Chihuahua.

Con el propésito de realizar un correcto
analisis de los recursos forestales, fue nece-
sario relacionar la informacion cartogréfica, fo-
togréfica o rasgos del terreno con la imagen
de satélite; esto hizo necesario la identidad
geométrica de la imagen. Para el proceso de
correccién geométrica de las escenas
multitemporales se utilizaron 60 puntos de con-
trol, considerando un umbral méaximo de error
de localizacién de 15 m para cada imagen
(RMSError=0.5). Para el célculo de las funcio-
nes de transformacion se utilizé una polinomial
de primer orden. El método de remuestreo uti-
lizado fue el del vecino mas cercano (nearest
neighbor). Para equiparar la resolucién espa-
cial del sensor LANDSAT TM5 (25 m) con la
resolucion de LANDSAT TM7 (30 m) fue nece-
sario ajustar los valores de las coordenadas
en Xy enY. Esto permitio la sobreposicion ade-
cuada de cada poligono para un correcto ana-
lisis multitemporal en las dos escenas de saté-
lite, haciendo coincidir los puntos vistos en la
imagen de LANDSAT-TM5 y LANDSAT-TM7.
El error cuadréatico medio final (RMSError) ob-
tenido fue de 0.73, el cual fue considerado ade-
cuado para los propadsitos del presente estu-
dio.

Las bandas espectrales de los satélites
LANDSAT 5 TM de 1993 y LANDSAT 7 TM del
2003 fueron clasificadas en forma independiente
para aproximarse lo méas posible a las image-
nes clasificadas del Inventario Nacional Fores-
tal del 2000. Para lo anterior se exploraron com-
binaciones de bandas hasta lograr definir la
mejor composicion en falso color en base a la
discriminacion de las principales clases y/o ti-
pos de cubierta mostradas en las clases del
Inventario Nacional Forestal del 2000.

El mapeo preliminar fue fundamental para
obtener la clasificacion no supervisada, la cual
se utilizé6 como base para corroborar, o en su
defecto precisar, las clases obtenidas a partir
del Inventario Nacional Forestal. También se
definieron las clases y/o tipos de cubierta me-
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diante este método y se procedio a utilizar una
clasificacién mas fina para el andlisis multitem-
poral. Este andlisis se bas6 en métodos su-
pervisados requiriendo una colecta mas gran-
de de areas de entrenamiento, para finalmen-
te utilizar como algoritmo de clasificacion la téc-
nica de maxima probabilidad gaussiana. Una
vez obtenidos los diferentes tipos de uso del
suelo provenientes de la imagen clasificada,
se procedio a calcular la tasa de deforestacion
utilizando la siguiente ecuacion:

t=1-(S,/S,)

Donde:
t = Tasa de deforestacion (%).
S, = Superficie forestal en fecha 1.
S Superficie forestal en fecha 2.
n Numero de afios.

Para el método de clasificacion multiespec-
tral se aplicé una combinacion hibrida utilizan-
do los métodos supervisado y no supervisado.
Para la obtencién de las estadisticas por el
método supervisado se utilizé un total de 119y
126 clases espectrales en laimagen. En la ob-
tencion de estadisticas de la clasificacién no
supervisada se utilizé un total de 6 grupos por
imagen. El ndmero méximo de clases fue de
18, con un umbral de convergencia de 0.95 y
un total de 15 interacciones. Para medir la dis-
tancia entre pixeles se utilizo el criterio de dis-
tancia euclidiana, mientras que para el proceso
de agrupamiento se emple6 el algoritmo
ISODATA (Iterative Self-Organizing Data
Analysis Technique) del programa ERDAS Ima-
gine v. 7.4. Se emple0 la ecuacion de divergen-
cia transformada como indicador de separa-
bilidad en todas las clasificaciones y se aplico
el algoritmo de méaxima verosimilitud como mé-
todo de reconocimiento de patrones espectra-
les. Un andlisis final involucroé el uso de analisis
de componentes principales. Para ello se de-
terminaron los eigenvalores y eigenvectores de
las bandas 2, 3, 4,5y 7 de LANDSAT TM5 de
1993 y las mismas bandas de LANDSAT TM7
del 2003, usando una matriz de correlacion.
Ademas del andlisis cuantitativo se realizé un
andlisis visual de los primeros tres componen-
tes procesados y analizados en el programa
IDRISI Kilimanjaro.

2
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Resultados y discusion

Los mapas base fueron generados por la com-
binacién de las bandas 3, 4 y 5 de LANDSAT
TM5 de 1993y LANDSAT TM7 del 2003 bajo el
proceso de composicion en falso color, debido
a que mostraron su capacidad para identificar
los disturbios principalmente por efecto de los
incendios y aprovechamientos no controlados.
Ademas fueron utiles para discriminar los prin-
cipales tipos de cubierta en la region bajo estu-
dio. Se generaron mapas tematicos para las
imagenes clasificadas en la region de estudio.

Los tipos de cubierta se clasificaron en las
siguientes categorias: bosque de pino, bosque
de pino encino, bosque de encino pino, agricul-
tura de riego, agricultura de temporal, bosques
de transicion y pastizal natural. Los datos de la
escena de 1993 mostraron como el poligono
REYGUA1993 permanece intacto en cuanto a
su condicion forestal; no obstante, después de
10 afios, el mismo poligono mostré en forma
clara los efectos de aprovechamientos no con-
trolados que representan el proceso de defores-
tacion. La precision total de los mapas clasifi-
cados fue de 92.7%.

En otro estudio, Prieto (2002) utilizé datos
de LANDSAT TM para clasificar la vegetacion
en la region de Babicora, Chihuahua, México,
encontrando que la combinacién de las bandas
1l enelcanalazul, 4 enelcanalverdey 7 enel
canal rojo discrimino seis tipos de cubierta con
una precision total de 70.8%. Sin embargo, las
escenas utilizadas fueron adquiridas en la es-
tacion de verano, cuando se favorece el creci-
miento de los estratos bajos debido al creci-

miento de plantas y zacates. En contraparte,
las escenas utilizadas en este estudio corres-
pondieron a la época de sequia, con la ventaja
de captar informacion de la vegetacion siem-
pre verde representada principalmente por el
estrato de pino-encino y evitando los efectos de
confusion que presenta el estrato bajo.

Los resultados de deforestacion obtenidos
a partir de clasificaciones independientes, con
diferencia de 10 afios entre unosy otros, repor-
taron tasas variables de deforestacion de 1.9%
en Basogachiy de 2.7% para San Juanito, res-
pectivamente. El cuadro 1 muestra la dinamica
de cambio del uso del suelo, donde se observa
como en el poligono MAG9550, la clase de areas
forestales presenta una deforestacion aproxi-
mada de 1,745 ha, lo que representa el 18.8%
de la superficie de las areas forestales existen-
tes en 1993. Esta tendencia en la principal aso-
ciacion vegetal del &rea involucra un cambio de
un 424.4% (1,535.3 ha) hacia las areas no fo-
restales, pasando de 361.7 haen 1993 a 1,897
ha en el 2003. Las tasas de deforestacion anual
estimadas pueden deberse a la ocurrencia de
incendios, asi como a los altos indices de apro-
vechamientos no controlados ocurridos princi-
palmente durante la década de los afios 90.
Resultados similares obtenidos por Luc Decroix
etal., (1992) son descritos por Francois (1999),
gue en su revision encontro que, en la cober-
tura vegetal en la Sierra Madre Occidental, mas
del 11% de la superficie perdié de manera li-
gera o fuerte una parte de su densidad vege-
tal durante un periodo de 20 afios. Estos in-
vestigadores destacaron que tres cuartas par-

Cuadro 1. Dinamica de cambio de uso de suelo para la region de Basogachi en un periodo de 10 afios.

1993 2003 Diferencia Diferencia
Clases (ha) (ha) (ha) %
Areas forestales 9423.8 7649.5 -1744.3 -18.8
Areas de transicion 1561.1 1736.6 175.5 11.10
Areas no forestales 361.7 1897.0 1535.3 424.4

Cuadro 2. Dindmica de cambios de las superficies del uso del suelo entre 1993 y el afio 2003.

1993 2003 Diferencia Diferencia
Clases (ha) (ha) (ha) %
Areas forestales 27235 21355 -588.0 -21.58
Areas de transicion 216.0 341.0 125.0 158.0
Areas no forestales 197 625.0 428.0 317
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tes del bosque cerrado se degradaron a la ca-
tegoria de bosque abierto y una tercera parte
de los pastizales se degradaron a la categoria
de sin vegetacion. Otro estudio realizado en
selvas tropicales (Mas, 1997) en base al andli-
sis de imagenes de satélite de 1974, 1986 y
1991, determiné los cambios de la cobertura
forestal de la region de la Laguna de Térmi-
nos, en Campeche, México. Los resultados
mostraron que las tasas de deforestacion de
las selvas se estimaron en 2.2% por afio. Sin
embargo, como las imagenes fueron tomadas
en épocas de quemas, este investigador se-
falé que las tasas de deforestacion podrian
alcanzar hasta el 4.8% por afio. En una serie
de datos derivados de dos escenas de satélite
de 1974 y 1996, Ochoa (2001) estim¢ tasas
de deforestacion de 2.3y 2.9% para Huistan y
Chanal, en las tierras altas de Chiapas, Méxi-
co. Este estudio sugirié que la prevalescencia
de condiciones pobres de suelos, asi como el
incremento de la pobreza y la ausencia de al-
ternativas econdmicas para los habitantes de
la zona, mantendran altas tasas de
deforestacion y fragmentacion en la region
estudiada.

La figura 1 presenta las superficies afec-
tadas por los diferentes tipos de conversion de
uso del suelo. En el periodo evaluado, las 1,745
ha de superficie forestal degradadas (SFD) se
transformaron en areas de uso no forestal
(ANF). El 11.6% de &reas de transicion repre-
sentadas por masas de pino pifionero, encinos
y matorral de manzanitas (175 ha) se transfor-
maron en areas no forestales, debido a la ex-
traccion de madera para combustible, tierras
de agricultura de temporal, pastoreo y otros
usos no forestales.

De la comparacion de imagenes clasifica-
das, el cuadro 2 presenta las transiciones ocu-
rridas entre las dos fechas estudiadas. Es evi-
dente que para la principal asociacion vegetal
del area de estudio (bosque de pino) se regis-
tr6 un 21.58% de cambio negativo con respec-
to a su cobertura original. La sucesién mas sig-
nificativa (317%) fue el cambio a areas no fo-
restales. La tasa anual de cambios presenta-
dos en la region de San Juanito (2.15%) fue li-
geramente superior a la presentada en la re-
gién de Basogachi. Estos resultados posible-
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Figura 1. Tendencia de cambio de uso de suelo
debido a procesos de deforestacién en la region
de Basogachi, Chihuahua, México.

mente se deban a la densidad de poblacién
presente en la primera region, ademas de las
vias de comunicacion y condiciones pobres del
suelo. Estos datos y sus factores concuerdan
con los reportados por Ochoa (2001).

La figura 2 muestra como el &rea forestal,
representada en la imagen de 1993 con el gris
mas tenue, tendidé a disminuir en su extension
en comparacion a laimagen del afio 2003 (figu-
ra 3). Inversamente, las areas no forestales (re-
presentadas en gris intermedio) tendieron a au-
mentar, mostrando una mayor distribucién por
todo el poligono. De esta manera, las areas no
forestales se comportaron de una manera agre-
siva, poblando aquellas zonas descubiertas de
vegetacion forestal, debido a los procesos na-
turales de transicion. Es posible que estos fac-
tores propicien un cambio en la estructura de
las comunidades vegetales fragmentando el
hébitat de los bosques (Grenlee, 1993). Ade-
mas, las areas despobladas son ocupadas ge-
neralmente por tipos de vegetacion arbustivas,
pastizales y tierras abiertas a los cultivos. Ge-
neralmente éstos Ultimos son los que fragmen-
tan mas los ecosistemas naturales modifican-
do el habitat.

El andlisis espectral en base a sobreposi-
cién de vectores poligonales mostré algunas de
las clases espectralmente confundidas a partir
del Inventario Nacional Forestal del 2002, prin-
cipalmente en bosque de encino-pino, bosques
de pino-encino, pastizales nativos y tierras de
cultivos de temporal. Con respecto a la cuanti-
ficacion preliminar de deforestacion en base a
un Sistema de Informacion Geografica (SIG),
los poligonos vectoriales fueron sobrepuestos
en las imagenes clasificadas de LANDSAT TM7
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con el fin de observar los cambios en el uso
del suelo. Un andlisis de dos poligonos eva-
luados mostro que de las 44,000 ha reporta-
das como deforestadas, s6lo 17,500 ha fue-
ron convertidas a uso no forestal durante el
periodo de 1993 al 2003, lo cual representa
aproximadamente el 40% de la superficie total
estimada por el Inventario Nacional Forestal
(INF) del 2000. EI mayor porcentaje de trans-
formacion corresponde a los cambios de bos-
ques de transicion y chaparrales a pastizales,
y de éstos a tierras de cultivo agricola y de tem-
poral. La figura 4 muestra cémo el poligono
vector del INF del 2000 se ubica en areas de
bosque de encino, areas de matorral-chaparral
y pastizal, estableciendo frontera con las areas
agricolas. El potencial de aprovechamiento fo-
restal es bajo, por lo que el nivel de
deforestaciéon reportado en el INF del 2000
podria estar enfocado a la vegetacion de tran-
sicion, impactada por actividades de extraccion
de madera como combustible debido al corre-
dor de poblados a través de la cuencay el uso
de tutores para cercados Y fruticultura debido
al creciente numero de huertas en la zona.

El cuadro 3 presenta los valores de corre-
lacion de las bandas de LANDSAT TM7 del
2003. Se observa cémo la banda 4 muestra la
relacion més baja entre las bandas. En cam-
bio, el analisis de correlacion de las bandas de
LANDSAT TM5 de 1993 reportado en el cuadro
4 muestra como la banda 5 presenta los valo-
res de correlacion méas bajos entre las bandas
evaluadas. Estos ultimos valores coinciden con
los reportados por Pinedo (1998), no obstante
que DeGloria (1984) reportd correlaciones al-
tas entre todas las bandas de LANDSAT TM,
de tal manera que la respuesta espectral po-
dria haber sido evaluada con cualquiera de ellas.

Los componentes derivados del ACP y re-
portados en el cuadro 4 muestran como para
los afios 1993 y 2003 el componente 1 con-
centra los porcentajes mas altos de variacion
(91.43% y 94.74% respectivamente), lo cual
sugiere el dominio de la vegetacién de pinaceas
expresado visualmente en las imagenes com-
ponentes resultantes. En cambio, los altos va-
lores mostrados por los eigenvalores de las
bandas visibles de 1993 y presentes en las mis-
mas bandas del afio 2003 confirman el domi-
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generado por el Inventario Nacional Forestal (INF).
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nio del componente de areas desnudas y de
baja cubierta vegetal en el &rea de estudio. De
acuerdo con Pinedo (1998), el dominio de va-
lores negativos en las bandas 2, 3, 5y 7 expli-
ca la dominancia de suelos desnudos y/o areas
degradadas, en contraparte a las estructuras
de bosque de pino y de pino-encino dominan-
tes en el componente 1.

Conclusiones

La implementacion de las imagenes LANDSAT
TM puede ser utilizada para generar mapas que
detallen las &reas degradadas asociadas con
la actividad forestal. En general, los resulta-
dos de este estudio permitieron cuantificar las
pérdidas por deforestacion en los poligonos se-
leccionados. De las 88,842 ha reportadas como
deforestadas a partir del Inventario Nacional
Forestal del afio 2000, el 35.2% (31,275 ha)

Cuadro 3a. Matriz de Correlaciones de las bandas de LANDSAT-TM7 para las escenas del afio 2003.

Bandas T™M 2 3 4 5 7
2 1.00
3 0.985 1.00
4 0.795 0.764 1.00
5 0.941 0.944 0.832 1.00
7 0.946 0.959 0.752 0.981 1.00

Cuadro 3b. Matriz de Correlaciones de las bandas de LANDSAT-TM5 para las escenas del 1993.

Bandas T™M 2 3 4 5 7
2 1.00
3 0.857 1.00
4 0.836 0.936 1.00
5 0.641 0.633 0.643 1.00
7 0.844 0.938 0.958 0.667 1.00

Cuadro 4. Eigenvalores y matriz de Eigenvectores del andlisis de Componentes Principal (ACP)
para escena del 2003.

Eigenvalores

Componentes Eigenvalor Proporcion de variabilidad Proporcion acumulada
1 91.43
2 6.40
3 1.77
4 0.24
5 0.15
Eigenvectores

1 2 3 4 5
B2 0.457836 -0.173700 -0.548531 -0.66786 0.11524
B3 0.456650 -0.278642 -0.420669 0.68710 -0.25446
B4 0.402966 0.895966 -0.055551 0.11267 0.13813
B5 0.460447 -0.042187 0.544251 -0.23421 -0.65965
B7 0.455482 -0.296062 0.472076 0.11953 0.68391
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han sido sobreestimadas conforme a los pro-
cedimientos y resultados de este estudio. Los
cambios encontrados en la cuenca 09 Sonora
Sur estan relacionados con los poblados a lo
largo de la cuenca, vias de comunicacion, agri-
cultura de riego y temporal y pastizales, sien-
do estos ultimos los que mas afectaron. Los
resultados mostraron que mientras las areas
de pastizales se incrementaron, las areas de
bosques de transicion y bosques de pino dis-
minuyeron. En cambio, las &reas evaluadas en
la region hidrolégica 24 de Bravo y Rio Conchos
se relacionaron mas con la tala para la extrac-
cion de madera, incendios registrados cada
afo, quemas intencionales y alteraciones hidri-
cas debidas a los aprovechamientos inadecua-
dos de las areas riberefias asi como al sobre-
pastoreo. Los poligonos resultantes como de-
forestados son grandes, con cambios rapidos
en el uso del suelo y vegetacion. Se recomien-
da ampliar los andlisis de deforestacion en toda
la region forestal del estado de Chihuahua, con
el proposito de obtener informacion mas com-
pleta relacionada con la superficie y tasas de
deforestacion. Adicionalmente, se sugiere de-
sarrollar modelos de prediccion de la distribu-
cion espacial del proceso de deforestacion uti-
lizando métodos de propension para generar
mapas de riesgo de deforestacion.
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Economia y administracion

Importancia de la tecnologia en
el valor agregado de empresas
manufactureras de la ciudad
de Chihuahua, México

Technology influence on the
added value of manufacturing companies
located in Chihuahua City, Mexico

Juan Oscar OLLIVIER FERRO'

Resumen

El presente articulo pretende poner de relieve la impor-
tancia que tiene la tecnologia empleada en los procesos
sobre los resultados econémicos en las empresas de la
industria manufacturera, particularmente en el valor agre-
gado por trabajador. Se realizé una encuesta a una mues-
tra aleatoria estratificada de 125 empresas de la indus-
tria manufacturera de la Ciudad de Chihuahua, tomada
en los afios 2003 y 2004. Se determinaron las relaciones
que existen entre las inversiones en equipo y el nivel tec-
nolégico en los procesos y entre este Ultimo y el valor agre-
gado econdmico en las empresas. Se hizo un analisis
descriptivo y de regresion lineal que permite la compro-
bacién de las hipétesis al poner de relieve: (1) la inver-
sién en equipo administrativo es la variable de mayor peso
(B = 0.456, P<0.01), en la determinacion del nivel tecnolo-
gico del proceso y (2) la automatizacion de las funciones
administrativas es la variable de mayor peso (8 = 0.367,
P<0.01), en la determinacion del valor agregado por tra-
bajador en la empresa. Estas relaciones positivas signi-
ficativas del encadenamiento entre las inversiones en
equipos para las tareas administrativas, la tecnologia en
la automatizacion del proceso administrativo y el valor
agregado por trabajador, sugieren un circulo virtuoso que
contribuye al crecimiento de las empresas y a las conse-
cuentes economias de escala por el incremento de la pro-
ductividad.

Palabras clave: Inversién tecnoldgica, tecnologia del pro-
ceso, tecnologias administrativas, Tecnologias de Informa-
cion y Comunicaciones (TIC), valor agregado econémi-
co.

Abstract

This article pretends to show the importance of the
process technology on the economic results of the
manufacturing industry companies, particularly on
the added value per worker. It is supported on a
survey made in a random stratified sample on 125
manufacturing firms located in Chihuahua City,
Mexico, in 2003 and 2004. It was identified the rela-
tions between the investment on technological
equipment and the technological degree of the firm
and between the last and the economic added
value. It was made a descriptive analysis of the cho-
sen variables and a linear regression analysis that
allows to probe the hypothesis showing that: (1) the
investments on administrative equipment is the
variable that has the higher weight (B = 0.456,
P<0.01), on the determination of the technological
degree and (2) the administrative process technol-
ogy is the variable that has the higher weight (B =
0.367, P<0.01), on the determination of the added
value per worker. This positive significative enchain-
ment between the investment on equipments for
the administrative process, the technological de-
gree of the process and the added value by worker,
suggest a positive feedback that contribute to the
firm growing and the consequents scale econo-
mies by the productivity increase.

Keywords: Investment on technology, process tech-
nology, administrative technologies, Technology of
Information and Communication (TIC), Economic
Added Value.
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Introducciéon

s innegable el hecho de que la tecnologia desempefia un papel de

cada vez mayor importancia en la vida en general, pero particular-

mente en las empresas, las cuales se ven sometidas, debido a la

apertura de los mercados, a una competencia cada vez mayor, con
sus consecuentes efectos sobre el desarrollo local (Berumen, 2006). Por
otra parte, se podria generalizar que las inversiones en tecnologia deben
llevar a las empresas a obtener mejores resultados econdémicos, sin embar-
go, dadas las diferencias entre las diversas tecnologias que se emplean en
una empresa y sus efectos, se considera necesario cuantificar las relacio-
nes entre las diferentes variables econémicas y las variables tecnoldgicas
del proceso. El problema que originé este trabajo es la falta de indicadores
gue muestren dicha relacién entre variables econdémicas y tecnolégicas que
permitan, a traves del analisis estadistico, establecer relaciones de causalidad
potenciales entre una y otras. Los indicadores financieros tradicionales que
relacionan inversiones con valor agregado son de tipo descriptivo y, por lo

mismo, no permiten establecer relaciones de causalidad.

El objetivo general de la presente investi-
gacion fue el de analizar las relaciones estadis-
ticas entre las inversiones en las diversas tec-
nologias, los niveles tecnoldgicos alcanzados
en los procesos y los resultados econémicos
obtenidos en las empresas del sector manu-
facturero, lo cual permitira tener una mejor com-
prension de las implicaciones de las inversio-
nes y sus posibles efectos en los niveles tec-
nolégicos y los resultados econdmicos en las
unidades de produccion. De este objetivo ge-
neral se derivaron los siguientes objetivos es-
pecificos: (1) identificar y medir las principales
variables del encadenamiento econdémico-tec-
nologico de laempresa, como son las de inver-
sion en equipos, del nivel tecnoldgico del pro-
cesoy de valor agregado en las empresas ma-
nufactureras, y (2) analizar las relaciones exis-
tentes construyendo modelos predictivos de la
tecnologia del proceso en funcién de las inver-
siones en equipamiento y del valor agregado por
trabajador en funcion de las diversas tecnolo-
gias del proceso en las empresas de dicha in-
dustria.

De esta forma, se espera que la informa-
cion resultante permita: (i) proporcionar infor-
macion a las empresas de la industria, en rela-
cion de la conveniencia de sus inversiones en
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los diferentes rubros tecnoldgicos y los resulta-
dos econdmicos esperados; (ii) aportar elemen-
tos de juicio a las instituciones publicas y priva-
das involucradas con politicas orientadas al de-
sarrollo tecnoldgico de las empresas manufac-
tureras para lograr su crecimiento e impacto
sobre el desarrollo local, por la via del incremen-
to de su competitividad, la cual puede verse a
través de la interaccion entre tres factores: in-
cremento a la productividad, incremento a la in-
version y el empleo (Ruiz, 2004), y (iii) contri-
buir a la comunidad cientifica con un enfoque
de investigacién que relaciona variables econo-
micas con variables tecnolégicas.

La definicibn més cercana del constructo
central desarrollado en el presente trabajo como
“tecnologia del proceso” es la adoptada por
Cohen (2004), como las acciones empleadas
para transformar insumos en productos y sus
dos principales expresiones, la instrumental (del
inglés hard), orientada a la automatizacion de
los procesos, y la social u organizativa (del in-
glés soft), orientada a la organizacion del traba-
jo en las empresas. Desde el punto de vista del
marco tedrico, las técnicas se enmarcan en una
teoria del desarrollo tecnoldgico y del progreso
econdémico como el nuevo marco de
paradigmas (Sanmartin, 1990). En el campo de
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la teoria econémica, se demostro la importancia
crucial de la tecnologia en el crecimiento a largo
plazo de la economia de un pais; sobre estos des-
cubrimientos se construyo la l6gica actual de in-
vertir en tecnologia para acumular ventajas com-
petitivas (Blanch, 2003, Thirlwall, 2003). Sin em-
bargo, la complejidad del problema reside en que
la tecnologia es cambiante. Actualmente el para-
digma técnico-econdémico vigente en el mundo
son las tecnologias de informacion y comunica-
ciones (TIC), que han causado una verdadera re-
volucién, cambiando las condiciones econémi-
cas que la precedieron, clausurando algunas
opciones viables y abriendo otras (Pérez, 2005).
No obstante, la penetracién en México de estas
tecnologias se encuentra rezagada en relaciéon a
los paises industrializados: el gasto en las TIC
represent6 sélo un 3.2% del PIB en el 2001, cuan-
do en los paises industrializados se encontraba
en unrango de 2 a 3 veces este valor; en el 2003
se tenian s6lo 98 computadoras por cada 1,000
habitantes, cuando en los paises industrializados
se encontraban en un rango de 250 de 700 en
ese mismo afio (INEGI, 2006). Sin embargo, a
nivel de Latinoamérica, México ha destacado por
las politicas industriales transversales, del tipo de
las TIC, que tienen impacto en el conjunto del sis-
tema econdémico (Peres, 2006). En el caso de la
industria manufacturera en México, es el sector
gue mas computadoras tiene, comparado con
otras industrias, los servicios y el comercio. Con-
siderando estos puntos y en congruencia con los
objetivos del presente estudio referente a las em-
presas de dicha industria manufacturera, se plan-
tean las siguientes hipotesis:

Hipdétesis 1 (H1). Las diferentes inversiones en
equipo no tienen el mismo peso en la determi-
nacion del nivel tecnoldgico del proceso de la
empresa.

Hipétesis 2 (H2). Las diferentes tecnologias
del proceso no tienen el mismo peso en la
determinacioén del valor agregado por tra-
bajador.

Materiales y meétodos

Se realiz6 una encuesta a una muestra de em-

presas de la industria manufacturera la ciu-

dad de Chihuahua, México, que considerd los
siete ramos incluidos en esta industria (ali-
mentos, papel, maderas, metélicos, minera-
les, quimicos y textil), en sus cuatro tamafios:
micros, pequefas, medianas y grandes, mis-
mas que sumaron 624 empresas y que em-
plean a 71,000 trabajadores. El marco
muestral fue el listado de estas empresas en
el Sistema de Informacion Empresarial Mexi-
cano (SIEM) y las asociaciones empresaria-
les. Se calculé una muestra aleatoria
estratificada por el tamafo de la empresa

(Abad y Servin, 1993) —para un error de un

10% de la media y un nivel de confianza de un

95%-— de 125 empresas (ver cuadro 1), den-

tro de las cuales se encontraron nueve em-

presas maquiladoras, siete grandes y dos me-
dianas.
Las principales variables fueron:

1. Lainversion anual en capacitacion por em-
pleado (Int_capa). Se calcula dividiendo el
monto total anual invertido en capacitacion
entre el nUmero de trabajadores.

2. La inversidon en equipo administrativo
(Inv_Adm), que en su mayor parte son TIC.
Se calcula a precios de reposicion.

3. La inversién en equipo productivo
(Inv_prod). Se calcula a precios de reposi-
cion.

4. Grado de automatizacion del proceso ad-
ministrativo (gap_admi). Se trata de un in-

Cuadro 1. Distribucién de las empresas de la muestra de la encuesta segin ramo y tamafio.

Tamario Alimentos Madera Metalicos Minerales  Papel Quimico Textil Todos
Micro 2 6 18 10 8 3 12 59
Pequeiia 5 10 7 1 7 6 8 44
Mediana 1 1 3 3 3 1 12
Grande 5 1 3 1 10
Todos 8 17 33 11 19 15 22 125

Fuente: el autor.
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dice construido a partir de 12 reactivos
(Agresti, 1990), el cual se expresa como un
porcentaje del puntaje promedio.

5. Grado de automatizacion del proceso pro-
ductivo (gap_prod). Se trata de un indice
construido a partir de 5 reactivos, el cual se
expresa como un porcentaje del puntaje pro-
medio.

6. Nivel de empleo de las tecnologias
organizativas (tec_blan), las cuales se refie-
ren a las nuevas formas de organizar el tra-
bajo en la empresa. Se trata de un indice
construido con base en 8 reactivos, el cual
se expresa como un porcentaje del puntaje
promedio.

7. Nivel tecnolégico del proceso de la empresa
(gtec_tot). Se trata de un indice construido
en base al promedio de los tres anteriores,
el cual se expresa igualmente como un por-
centaje. Esta tecnologia del proceso difiere
del concepto de “la innovacion” (que se re-
fiere sobre todo a los productos) y solo es
introducida al mercado en forma indirecta
(Corona, 1997).

8. Valor agregado (Val_agr). Se calcula suman-
do los montos anuales de la nébmina y las
utilidades.

9. Valor agregado por empleado (int_vaag). Se
calcula dividiendo el valor agregado entre el
namero de trabajadores, seleccionada como
variable dependiente por ser uno de los re-
sultados mas representativos del buen des-
empefio econdémico de la empresa.

El instrumento consistié en un cuestiona-
rio formado basicamente por cuatro partes: las
tecnologias en relacion al &rea administrativa,
al area productiva (del taller), las denominadas
organizativas o blandas, y las variables econé-
micas. En la construccién del indice del grado
de automatizacién del proceso administrativo
(Kerlinger, 2002) se considero la automatizacion
(empleo de las TIC) para la elaboracién de: co-
rrespondencia, contabilidad, nébmina, érdenes
a proveedores, inventario, facturacion, control
de clientes, porcentaje de computadoras conec-
tadas en red, manejo de bases de datos, exis-
tencia de una pagina de Internet de la empresa
y empleo del comercio electrénico. Para la
construccion del indice del grado de
automatizacion del proceso productivo se con-
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sideré la automatizacién para: disefio de pro-
ductos, requerimientos de compra, manufac-
tura, pruebas y empaque. En la construccion
del indice del grado de empleo de las tecnolo-
gias organizativas se considero el grado de in-
tensidad en el trabajo con las técnicas de: con-
trol o sistema de administracion de la calidad,
trabajo en equipos, mejora continua, justo a
tiempo, manufactura esbelta, calidad total, cin-
co “S” y seis sigma.

El método propuesto para la prueba de hi-
poétesis consiste primeramente en la construc-
cién de dos modelos de regresion lineal: uno
con el nivel tecnolégico como variable depen-
diente, en funcién de las diferentes inversio-
nes en equipo, y otro con el valor agregado
por trabajador como variable dependiente, en
funcién de las diversas tecnologias del proce-
so. En segundo lugar se hizo la comparacion
de los diferentes valores de los coeficientes
estandarizados beta, que reflejan la influencia
de las diferentes variables predictoras sobre
la variable independiente en los modelos de
regresion. Este trabajo parte de dos supues-
tos: el primero es que la automatizacion en los
procesos administrativos y productivos y las
tecnologias organizativas forman en su con-
junto la tecnologia en los procesos de produc-
cion; el segundo es que todas las empresas
poseen un cierto nivel tecnoldgico en sus pro-
cesos.

Resultados y discusion

Como parte del analisis descriptivo, en los cua-
dros 2, 3y 4 se muestran los principales valo-
res de las variables seleccionadas.

En el cuadro 2 se muestran las inversio-
nes realizadas (a precio de reposicion), las cua-
les permiten calcular que la inversion por traba-
jador en equipo administrativo es aproximada-
mente 54% superior en las empresas grandes
comparadas con las micro. Este resultado es
congruente con la relacion positiva entre el ta-
mafio de la organizaciony el empleo de las TIC
encontrado en las empresas de Turquia (Acar,
2005). Las inversiones realizadas en equipo del
proceso productivo (de taller) por trabajador son
aproximadamente 73% superiores en las em-
presas grandes comparadas con las micro. La
inversion anual en capacitacion por trabajador
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es aproximadamente 147% superior en las
empresas grandes comparadas con las micro
(Craig, 1996). En otro estudio sobre la misma
poblacion se encontr6 que el valor del indica-
dor de la inversion en capacitacion como un
porcentaje de la nébmina para las empresas me-
dianasy grandes es de 2.2%, mientras que este
mismo valor para las empresas de clase mun-
dial es de 5% (Ollivier, 2005).

En el cuadro 3 se observa una relacion di-
recta entre el grado de automatizacién del pro-
ceso administrativo y/o productivo y el tamafio
de la empresa, y una marcada desigualdad
entre en las empresas micro y las grandes
(aproximadamente tres veces). Estos resulta-
dos son congruentes con los encontrados en
Canada por Dodgson en una encuesta realiza-
da en 4,200 establecimientos manufactureros
en el 2001, estudio donde se destaca que las
empresas grandes son lideres en la adopcion
de herramientas de automatizacion (Pedrozay
Sanchez, 2005). Por otra parte, el hecho de que
la automatizacién del proceso productivo sea

mayor en las empresas medianas que en las
grandes se debe principalmente a que en es-
tas Gltimas predominan las maquiladoras, las
cuales no tienen altos grados de automatizacion
en sus procesos productivos por ser empre-
sas de mano de obra intensiva. Igualmente se
observa una relacion directa entre el grado de
empleo de las tecnologias organizativas (soft)
y el tamafio de la empresa, lo cual sugiere que
las empresas grandes han desarrollado estra-
tegias orientadas hacia el uso intensivo de es-
tas tecnologias organizativas, debido al bene-
ficio que les aportan en relacion a los costos
relativos de las mismas (Gaynor, 1996) y tam-
bién al hecho de que en su mayor parte son
técnicas relativamente recientes, que son pri-
meramente adoptadas por las grandes empre-
sas. En cuanto a la variable Nivel tecnoldgico
del proceso, que representa una sintesis de
las anteriores, se constata la desigualdad que
existe en los niveles tecnoldgicos, principal-
mente entre el grupo de las empresas micro-
pequefias y el de las medianas-grandes, para

Cuadro 2. Principales inversiones por tamafio de empresa (en pesos).

Micro Pequefia Mediana Grande Total
Equipo administrativo 33,851 66,695 1,492,667 6,057,180 677,091
Equipo de taller 372,155 565,518 30,694,957 74,244,700 9,261,012
Capacitacion al personal anual 9,084 23,950 209,166 2,578,000 260,266

Cuadro 3. Valores de las diversas tecnologias por tamafio de empresa
(el valor de las variables se expresa sobre base porcentual).

Micro Pequefia Mediana Grande Total

Automatizacion del proceso

administrativo 25,82 42,39 64,35 84,03 40,01
Automatizacion del proceso

productivo 21,78 26,48 51,25 57,50 29,12
Empleo de las tecnologias

organizativas 20,45 27,60 56,42 68,54 30,27
Nivel tecnoldgico del proceso

de la empresa 22,12 31,02 57,11 69,65 32,42

Cuadro 4. Valor agregado anual total y por trabajador segun tamafio de empresa (en pesos).

Micro Pequefia Mediana Grande Total
Valor agregado anual 431,608 1,601,622 18,348,333 11,007,783 11,649,553
Valor agregado por trabajador
anual 73,751 87,860 136,207 143,565 90,235
Fuente: el autor.
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Figura 1. Nivel tecnoldgico del proceso
segun el tamafio de la empresa.
Fuente: el autor.

los cuales la diferencia de medias entre estos
grupos es estadisticamente significativa
(t=10.12, P<0.01).

En la figura 1 se observa una relacion di-
recta entre esta variable, Nivel tecnologico del
proceso y tamafio de la empresa, cuyo coefi-
ciente de correlacion es de 0.64 (P<0.01).

En el cuadro 4 se muestra el valor agrega-
do por trabajador (qQue en ocasiones es em-
pleado como un indicador de productividad),
el cual es creciente con el tamafio de la em-
presa, al punto en que en las grandes es de
dos veces el de las micro, lo cual es consisten-

te con el fenébmeno de las economias de esca-
la. Similar al caso anterior, entre el grupo de
las empresas micro-pequefias y el de las me-
dianas-grandes la diferencia de medias de esta
variable es estadisticamente significativa
(t=5.1, P<0.01).

En cuanto al andlisis de regresion lineal,
el cuadro 5 muestra en el modelo, a través de
los valores de los coeficientes estandarizados
betay los de significancia (y los valores de “t”),
que la variable predictora méas importante que
explica las variaciones de la variable depen-
diente, nivel tecnologico del proceso, es la in-
version en equipo administrativo, con un coefi-
ciente beta superior en mas de dos veces al
de las inversiones en equipos de taller. Esta
situacion, sumada al hecho de que el costo re-
lativo de los equipos administrativos es menor
en comparacion a los del taller, hace que sean
bastante méas rentables estas inversiones. Se
observa que la contribucion de las dos varia-
bles predictoras (coeficiente de determinacion,
R?=0.35) a la explicacion de la variacion del
nivel tecnoldgico del proceso es de 35%, lo cual

Cuadro 5. Regresion lineal considerando como variable dependiente el nivel tecnolégico del proceso

y como variables predictoras las inversiones en equipo administrativo y de taller.

Dependiente Predictora R? Coefici. B Coeficiente t Significancia
(millon $) 3 estadistica
0.35 .000
Nivel tecnolégico  Inversién en equipo
del proceso administrativo 4.019 4.79 .000
(%) Inversion en equipo 0.456
de taller 0.098 1.96 .052
Constante 29 0.187 18.6 .000

Cuadro 6. Regresion lineal considerando como variable dependiente el valor agregado por trabajador
y variables predictoras las variables tecnolégicas.

Dependiente Predictora R? Coefici. B Coeficiente t Significancia
(millon $) 3 estadistica
0.31 .000
Valor agregado  Automatizacién del proceso
anual por administrativo 766.96 0.367 3.61 .000
trabajador  Automatizacion del proceso
(en pesos) productivo 338.76 0.167 1.67 .098
Empleo de las tecnologias
organizativas 237.2 0.103 1.05 .297
Constante 42,872 5.55 .000
Fuente: el autor.
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sugiere la relacion causal de las inversiones,

particularmente en equipo administrativo, so-

bre el nivel tecnoldgico del proceso de la em-
presa.
El modelo de regresion lineal del cuadro

6 muestra, a través de los valores de los co-

eficientes beta (estandarizados) y los de

significancia, que la variable predictora méas
importante que explica las variaciones de la
variable dependiente, valor agregado anual
por trabajador, es la automatizacion del pro-
ceso administrativo, con un coeficiente beta
superior en mas de dos veces al de la
automatizacion del proceso productivo en el
taller. De la misma forma, el coeficiente de de-
terminacion (R?=0.31) sugiere una relacion
causal de las tecnologias, particularmente la
del proceso administrativo, sobre el valor agre-
gado por trabajador de la empresa. Este re-
sultado es congruente con los encontrados en
esta misma industria a nivel nacional; en una
muestra de 1,818 empresas (por medio de un
andlisis factorial y conglomerados) se identifi-
cO que el grupo de empresas con mayor pro-
ductividad y margen de utilidad era también
el que tenia la mayor introduccién de nuevas

tecnologias en su operacion (Dominguez y

Brown, 2004). Igualmente, estos resultados

son congruentes con la asociacién positiva

entre la innovacion del proceso y el desem-
pefio del negocio reportada por David

Smallbone et al (2003) en empresas inglesas

e irlandesas.

Con los resultados anteriores, se proce-
de a la prueba de las hipétesis.

Hipdtesis 1 (H1). Las diferentes inversiones
en equipo no tienen el mismo peso en la
determinacion del nivel tecnolégico del pro-
ceso de la empresa (B,y 3,). Tal como se
puede observar en el analisis de regresion
del cuadro 5, los valores de los coeficien-
tes estandarizados beta (B, y B,), corres-
pondientes a las diferentes inversiones, no
tienen el mismo valor (3,=0.456 con P<0.01
y R,=0.187 con P<0.06), lo cual significa
gue las diferentes inversiones no tienen el
mismo peso en la determinacion del nivel
tecnologico (lo cual también se comprue-
ba en los diferentes valores de “t”), por lo
gue la H1 se acepta.
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Hipdtesis 2 (H2). Las diferentes tecnologias del
proceso no tienen el mismo peso en la de-
terminacion del valor agregado por trabaja-
dor (B,,R,yR3,). Tal como se puede observar
en el analisis de regresion del cuadro 6, los
valores de los coeficientes estandarizados
beta (3, , B,y 3,), correspondientes a las di-
ferentes tecnologias, no tienen el mismo va-
lor (3,=0.367 con P<0.01, 3,=0.167 con
P<0.1y R,=0.103 con P<0.3), lo cual signifi-
ca que las diferentes tecnologias del proce-
S0 no tienen el mismo peso en la determina-
cién del valor agregado por trabajador (lo cual
también se comprueba en los diferentes va-
lores de “t”), por lo que la H2 se acepta.

Desde una perspectiva de conjunto, se pue-
de decir que un factor importante que determi-
na la productividad —considerada como la efi-
ciencia en el uso de los recursos para transfor-
mar los insumos en productos— es la tecnolo-
gia, misma que puede explicar el vinculo entre
las inversiones (entradas) y el valor agregado
en las empresas (salidas). Por otra parte, el
hecho de que un mayor valor agregado —que
generalmente conlleva a mayores utilidades—
pueda generar a su vez los recursos para reali-
zar mayores inversiones, hace que se cierre un
circulo virtuoso: inversiones en equipo-nivel
tecnoldgico del proceso-valor agregado-inver-
siones en equipo, tal como se muestra en la
relacion circular de la figura 2, la cual sugiere,
como relacién causal del crecimiento, la retroa-
limentacion del valor agregado en las inversio-
nes en tecnologia, principalmente TIC, contri-
buyendo de esta forma al fendmeno de las eco-
nomias de escala, por el incremento en su pro-
ductividad.

En cuanto a las diferentes fases por las que
debe pasar el proceso de adquisicion y domi-
nio de las tecnologias de informacion, se han
establecido modelos de crecimiento como el de

| . Empresa
nversiones (Tecnhologia del

T proceso)

Valor agregado
—

Figura 2. Circulo virtuoso entre inversiones,
tecnologia del proceso y valor agregado.
Fuente: el autor.
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Tan, el cual establece cinco niveles: integra-
cion funcional, integracién entre funciones, in-
tegracion del proceso, redisefio del proceso de
negocios y redefinicion del alcance del nego-
cio (Stroeken, 2001). No obstante que estos
resultados ponderan las tecnologias adminis-
trativas como las mas influyentes en los resul-
tados econdmicos, con el fin de reducir los tiem-
pos de respuesta en la fabricacion, se reco-
mienda integrar los sistemas administrativos
con los productivos.

Conclusiones

Del objetivo central del presente trabajo, que fue
el analisis de la influencia de la tecnologia en el
valor agregado en las empresas de la industria
manufacturera a través de la medicion de las
relaciones entre las variables de inversién, de
tecnologia del proceso y del valor agregado por
trabajador, empleando la técnica de regresion
lineal, se puede concluir:

1. Las inversiones que tienen mayor in-
fluencia (més rentables) para incremen-
tar el nivel tecnoldgico del proceso de la
empresa son las inversiones en equipo
para automatizar las tareas administrati-
vas (H1).

2. La automatizacion de las tareas admi-
nistrativas es el factor que tiene la mayor
influencia en la determinacion del valor
agregado por trabajador (H2).

En cuanto a sus principales implicaciones,
la medicién estadistica de la magnitud de las
relaciones proporciona informacion valiosa que
permite la toma decisiones informada, en parti-
cular las orientadas a incrementar los niveles
tecnoldgicos de los procesos en sus diferentes
componentes para incrementar el valor agre-
gado de la empresa y su capacidad de inver-
sion, cerrando de esta forma el circulo virtuo-
So.

Como conclusién general se puede decir
gue este estudio muestra la bondad de las in-
versiones en tecnologia en las empresas ma-
nufactureras, particularmente en los procesos
administrativos —mismos que forman parte de
las denominadas tecnologias de informacion y
comunicaciones (TIC)—, como un soporte im-
portante para su crecimiento, lo cual es con-
gruente con las recomendaciones de las orga-
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nizaciones internacionales (OCDE, 1996,
UNCTAD, 2003).
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Creatividad y desarrollo tecnolégico

Editor parala construccion
y aplicacion de escalas
por medio de una PC

An editor for scale construction and application

through a personal computer

Humeerto BLanco VEGA, MaARTHA ORNELAS CONTRERAS, Francisco MuRioz BELTRAN,
FernanDO MonDACA FERNANDEZ, JuDITH MARGARITA RODRIGUEZ VILLALOBOS,
MaRiA DEL CARMEN Sueck ENRIQUEZ Y JESUS ENRIQUE PeiNaDO PEREZ”

Resumen

En este informe se detalla un sistema computarizado que permite
a los investigadores construir, aplicar y tabular encuestas e ins-
trumentos de los Ilamados “de papel y 18piz" de manera automati-
zada. Ademés se reportan investigaciones donde se gemplifica su
uso. Los resultados de este sistema permiten considerarlo un me-
dio efectivo para la construccion instrumentos de medicién a po-
sibilitar e almacenamiento de los datos sin etapas previas de codi-
ficacion, con una mayor precision y rapidez, ademés de facilitar e
registro del tiempo de latencia de la respuesta a cada item. Las pers-
pectivas sobre nuevas versiones del sistema permiten pensar en
ampliar los contenidos objeto de evaluacion, generar sistemas ex-
pertos de correccién, administracion via Internet, seleccionar los
mejores items para determinados objetivos de evaluacion (tests
Optimos) o para determinadas personas (tests adaptativos
informatizados).

Palabras clave: Sistema automatizado, tests informatizados,
medicion.

Abstract

This report examines a computer system which alows
researchers to build, apply and analyze surveys and the
so-called “pencil-and-pen” instruments in an automatized
way. Investigations exemplifying its use are also reported.
The result of this system qualifies it to be considered as
an effective means for the construction of measuring in-
struments since it allows data storage without previous
codification stages, with bigger precision and quickness,
facilitating the record of time and latency of each item’s
answer. Perspectives about new versions of the system
allows us to think about extending the subject contents
of evaluation, generate expert correction systems, admin-
istration via Internet, selecting the best items for certain
subjects of evaluation (optimal tests) or certain people
(adaptative automatized tests).

Keywords: Automatized system, computer tests, meas-

uring.

* Facultad de Educacion Fisicay Ciencias del Deporte, Universidad Auténoma de Chihuahua, Pascua Orozco y Av. Universidad,
Chihuahua, Chih., México, 31170, Apdo. Postal 21585, Tels. (01 614) 426 5002, 413 1507 y 413 0433, fax (01 614) 426 5342,

hblanco@uach.mx
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Introduccion

a coincidencia entre desarrollos psicométricos y avances en informatica ha

representando una auténtica revolucion en e disefio y aplicaciéon de tests

psicoldgicos y educativos. El uso de la computadora, entre otras muchas
cosas, permite ampliar los contenidos objeto de evaluacién, generar sistemas exper-
tos de correccion, administracion via Internet, pueden seleccionarse los mejores items
para determinados obj etivos de eval uacion (tests Optimos) o para determinadas perso-
nas (tests adaptativos informatizados), etcétera. Aungue son muchas las ventgjas, son
muchos también los problemas gque deben resolverse desde la investigacion sobre
sistemas informatizados de evaluacion (Colom, 1995; Loépez-Pina, Ato, Sanchez y
Veladrino, 1990; Oleay Ponsoda, 1996, 1998; Olea, Ponsoday Prieto, 1999; Renom,

1993 a,b).

Coincidimos en sefidar, tal
como lo hacen Prieto, Carro,
Orgaz y Pulido (1993) y Brown
(1997), que una de las aplicacio-
nes importantes de los ordenado-
res personales es la construccion
y administracion de tests infor-
matizados que puedan sustituir en
algunos campos a los tests clasi-
cos de papel y [4piz d permitir €
amacenamiento de los datos sin
etapas previas de codificacion,
CON unamayor precision, rapidez

y una retroalimentacion inmedia-
taalahorade dar los resultados;
facilitar € registro del tiempo de
latencia de la respuesta a cada
itemy lapresentacion multimedia,
con lainclusion de textos, gréfi-
cos, fotografias e incluso videos
y simulaciones.

Esclaro también quelossis-
temas automatizados de medida
permiten obtener datos més pre-
cisosy fiables, aumentando lara
pidez y eficacia en su andlisis,

ESCALA, DIRECTOR, GRUPO DE DISERD ¥ REVISORES

P imvor, esciba ol mombre de s encuzsts o bateria para Ia cual va diseiiar lag secciones o oscslas,
Para Bhalizar opiiena Ia iecla TAB,

(=L LR e coldn die Necesldades do Tutsin

Plameacitn y Disedio

Direator del projecta: [Franchco Muiez Belidn

Revisoras:

Framclece Mukoz Balivan
M. del Caamen Fueck Enriquez
Jdugig Ennigque Peimads Péiez

SIGUIENTE
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B, dlel Carmen Jueck Ensigues
Jesig Enfgue Paimado Pérer

Figura 1. Pantalla “Datos generales”,
mddulo Constructor del instrumento.

56

Vol. I, No. 1

presentacion y amacenamiento,
dedligando asi a investigador de
labores rutinarias y mecénicas y
propiciando unamayor disponibi-
lidad de tiempo para tareas como
la interpretacion y discusion de
resultados (Moreno et al., 1998).

El caso que nos ocupa orien-
tasuinterésen laactividad dein-
vestigacion, con la propuesta de
nuevas tecnologias como herra-
mientas de apoyo en |0s procesos
educativosy en € fortalecimiento
de lineas de generacion y aplica
cion del conocimiento (LGAC).

El editor paralaconstruccion
de escalas por medio de unacom-
putadora es una propuesta aca-
démica ya desarrollada, que se
hace atendiendo a indicadores de
calidad en la educacion en sus di-
ferentes niveles y se desarrolla
también en e marco de la inno-
vacion educativa

Descripcion del editor
para la construcciony
aplicaciéon de escalas
por medio de una PC

El Editor de escalas version 2.0
es un desarrollo tecnolégico de
tipo software que permite a los
investigadores construir y aplicar
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encuestas e instrumentos de los
llamados“ de papd y [§piz” de ma
nera automatizada.

Consta de cuatro médulos:
Constructor del instrumento,
Administrador del instrumento,
Colector de resultados y Con-
figuracion.

El médulo Constructor del
instrumento, ademas de permitir
el disefio de los reactivos, genera
de manera automatica los hom-
bres de las variables donde se al-
macenaran los resultados. En la
figural, amanerade giemplo, se
muestrala pantalla de “ Datos ge-
nerales’.

El médulo Administrador
del instrumento, ademas de ser
lainterfaz de usuario para el en-
cuestado, almacena las respues-
tas, el tiempo de respuesta y las
dudas o intentos en cadareactivo.
En lafigura 2 se apreciael menu
del Administrador del instru-
mento.

El modulo Colector deresul-
tados extrae | as respuestas, tiem-
pos y dudas de cada sujeto y los
almacenaen archivosdetexto que
luego pueden ser importados por
cualquier paguete de estadistica.
Enlafigura3 seaprecian las pan-
tallas del médulo Colector dere-
sultados.

El modulo de Configuracion
permite predeterminar algunas ca-
racteristicasrelevantesdelainter-
faz del usuario, como colores, ta-
mafio de fuente, coordenadas, et-
cétera (figura 4).

El editor permite disefiar 13
diferentes tipos de reactivos de
acuerdo a tipo deinformacion que
se vaya a solicitar a encuestado.

Cada uno de los tipos de
reactivo tiene su contraparte con
salto, que se emplea en aquellas
ocasiones en gue con cierta res-
puesta o respuestas del encues-

&

LT ML, ALITOWTFRA O CHESLAAICE

AL LS Co TR AT O LA ACTIYVICAD FiCd 7L CHRCarm
AT RS [ GEinalu

FECLILTAD Ol WERSTACHIN THRECA 7 O WO
L [EGETE

DETECCHIN DE NECESIDADES DE TUTORIA

Figura 2. Menu principal, médulo Administrador del instrumento.

DETECCION DE NECESIDADES DE TUTORIA

tado se debe interrumpir la peti-
ciéndeinformaciony por lo tanto
saltar aun reactivo que no es sub-
siguiente del reactivo que acaba
de responder (figura 5).

A continuacion sedescribela
utilidad de cada uno de los 13 ti-
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Figura 3. Pantallas,
maodulo Colector
de resultados.

contreles'Resulta

e |

pos de reactivos:

* Reactivo Barra de desplaza-
miento. Reactivo donde & en-
cuestado, por medio de un pro-
cedimiento de desplazar un bo-
ton, elige unasolaopcion deva
rias que se le presentan.
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* Reactivo Contador numérico.
Reactivo donde e encuestado
cuenta con un control de nime-
ro que le permite aumentar o re-
ducir un valor de unidad en uni-
dad, o introducir € vaor direc-
tamente en & cuadro de texto.

* Reactivo Jerarquizar. Reacti-
vo donde e encuestado, por me-
dio de un procedimiento de
arrastrar y soltar el mouse,
jerarquizau ordenaun conjunto
de opciones o aspectos.

* Reactivo Laguna libre. Reacti-
vo donde € encuestado cuenta
con unasolalinea para escribir
Su respuesta, sin ningun tipo de
formato especificado de ante-
mano.

* Reactivo Laguna mascara.
Reactivo donde e encuestado
cuenta con una sola linea para
escribir su respuesta, de acuer-
do aun formato preestablecido.

* Reactivo Lista. Reactivo don-
de & encuestado selecciona o0
elige una sola opcion de varias
que e le presentan.

* Reactivo Lista chequeo fija.
Reactivo donde e encuestado

Par lwved, indigue sl gl ndm

CONFIGURASHIN DE LA INTERFAZ DE USUARID

inrk £ laema

Color Bodones:

Color di |4 Risnbi ltdic!iwﬂ:[
Solor di la Tuenie l}.pcluﬂm:[
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Figura 4. Pantalla “Configuracion de la interfaz del usuario”,
maédulo Configuracion.

selecciona o elige un nimero de
opciones fijo de las que se le
presentan. El nimero de opcio-
nes a elegir es especificado de
antemano por & encuestador.

* Reactivo Lista chequeo libre.

Reactivo donde e encuestado
selecciona o elige una, varias o
todaslasopcionesqueselepre-
sentan.

R 3 s KHVES “

EDITOR DE ESCALAS

lum. '-]| [ BaRe ]

|| memaso hm]

[ Contsdor mumbric o aalo ]I.h:hul—&lul‘lt-fmlhﬂ:]
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Links Rt . 0.

 demamam

Figura 5. Pantalla “Tipos de reactivos”,
modulo Constructor del instrumento.
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* Reactivo Memo. Reactivo don-
de &l encuestado cuenta con va-
rias lineas para escribir su res-
puesta, sin ninguin tipo de for-
mato especificado de antema-
no. Larespuesta se grabaen un
archivo de texto independiente.

* Reactivo Proporcionalidad.
Reactivo donde e encuestado
puede repartir un puntaje o por-
centgje entre las opciones que
seleindican.

* Reactivo Radio 2 opciones.
Reactivo donde e encuestado
cuenta con dos botones de op-
cion mediante los cuales selec-
ciona o elige su respuesta.

* Reactivo Actual-Deseable-
Cambio. Reactivo donde el
encuestado responde la fre-
cuencia con que actualmente,
en formaided y s se esfuerza
en cambiar, redizaria 0 mani-
festaria una accion o caracte-
ristica.

* Reactivo Capacidad-Interés.
Reactivo donde e encuestado
responde qué tan capaz se per-
cibe, quétanto interéstieney s
se esfuerza en cambiar qué tan

- Enero-Abril 2007 - TECWIENCIAChihuahua



capaz seria, a redizar una
accion o manifestar una ca-
racteristica

Conclusiones

De acuerdo a los objetivos
planteados, los resultados del
uso de este sistema permiten
considerarlo un medio efectivo
parala construccion de instru-
mentos de medicion, a permi-
tir el almacenamiento de los
datos sin etapas previas de co-
dificacion, con unamayor pre-
cisiony rapidez, ademés defa
cilitar €l registro del tiempo de
latencia de larespuesta a cada
item.

Al igua queMorenoet al.
(1998), consideramos que la
principal contribucién de este
tipo de editores al campo de la
instrumentacion en ciencias
sociaes consiste basicamente
en representar un gemplo via-
ble y efectivo del uso de la
computadoraen laelaboracion,
aplicaciony calificacion de es-
calas, lo que repercute funda-
mental mente en laconfiabilided
delos datos obtenidos, ademés
de que la etapa de recoleccién
y tabulacion de los resultados
de unainvestigacion sellevaa
cabo con relativa facilidad y
economia de tiempo. Las bon-
dades mencionadas pueden re-
sultar interesantes paralos que

TECWIENCIAChihuahua - Vol. I, No. 1

desarrollaninvestigacionen e
campo de las ciencias socia-
les, sin dgjar de reconocer que
puede ofrecer alternativas de
aplicacion en otros campos
profesionales afines.

Las perspectivas sobre
nuevas versiones del editor
permiten pensar, entre otras
cosas, en ampliar los conteni-
dos objeto de evaluacion, ge-
nerar sistemas expertos de
correccion, seleccionar los
mejores items para determi-
nados obj etivos de eva uacion
(tests Optimos) o para deter-
minadas personas (tests
adaptativosinformatizados) y
laadministracion vialnternet.

La generacion del siste-
ma se hizo en la Facultad de
Educacion Fisicay Ciencias
del Deporte delaUniversidad
Auténoma de Chihuahua
(2004), disefiado por un equi-
po de expertos en el area. Se
ha logrado capacitar para su
manejo aalrededor de 250 es-
tudiantes de los programas de
licenciatura y maestria de la
FEFCD, agunos de los cua-
les ya han probado sus venta-
jas en la construccion y apli-
cacion de encuestas en los di-
ferentes espacios profesiona-
les, y preferentemente € Ss-
tema ha sido utilizado con fi-
nes académicos.
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Creatividad y desarrollo tecnolégico

El proceso de transferencia

de tecnologia en € sector ganadero
y de recursos naturales
en la Facultad de Zootecnia

CARMELO PINEDO ALVAREZ

a transferencia de tecnologia es entendida como el paso de las habilidades
précticasy teoricas del propietario alos usuarios o beneficiarios externos de
unatecnologia. Serefiere al complejo proceso de compartir conocimiento y
adaptar tecnologias para que se acomoden a las condiciones locales. Esto

fortalece la capacidad tecnol 6gi ca humana de una region, estado o pais. Historicamen-
te, en € estado de Chihuahua, lainvestigacion tecnol 6gica orientada a las actividades
agropecuarias se ha llevado a cabo por la Facultad de Zootecnia de la Universidad
Auténoma de Chihuahua, y por parte del gobierno federal a través del Ingtituto de
Investigaciones Forestales, Agricolasy Pecuarias (INIFAP). En e sector de recursos
natural es, también participan en este proceso el Centro de Investigaciones en Recursos
Naturales (CIRENA) y e Centro de Investigaciones Sobre la Sequia (CEISS), con
sede en Salaicesy Aldama, Chihuahua, respectivamente.

En los dltimos afios las acti-
vidades de investigacion y trans-
ferenciade tecnologia se desarro-
[lan bajo un proceso de “deman-
datecnoldgica’ en dondelos pro-
ductores se perfilan como e agen-
te clave en los requerimientos de
investigacion y transferencia tec-
nologica a participar de manera
importante en latoma de decisio-
nesy administracion delos recur-
s0s. Esta nueva orientacion difie-

re delatradicional “ofertatecno-
l6gica’ en dondelasingtituciones
y € investigador definen lapoliti-
ca dd proceso, marginando de la
toma de decisiones a los produc-
tores.

LaFacultad de Zootecnia ha
participado activamente con Fun-
dacion Produce Chihuahua, A.C.
en laaplicacion de propuestas di-
rigidas a integrar las demandas
tecnol gicas de los productores a

través del concurso de proyectos
de investigacion y transferencia
tecnol 6gicadirigidosalasolucion
de problemas inmediatos de los
productores. Es importante men-
cionar que varias de las propues-
tas de la Facultad de Zootecnia
implican una interaccion entre
Fundacion Produce Chihuahua,
A.C. y CONACYT, consideran-
do que en agunos proyectos los
fondos para la operacion provie-

* Profesor de la Facultad de Zootecnia, Universidad Auténoma de Chihuahua. Periférico Francisco R. Almada, Km 1
de la Carretera Chihuahua-Cuauhtémoc. Chihuahua, Chih., México, 31031. Tel. (614) 434-0303. cpinedo@uach.mx.
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nen principalmente del CONA-
CYT, alos que se suman fondos
concurrentes de Fundacion Produ-
ce.

Losresultados delos proyec-
tos deinvestigacion, yavalidados
y adecuadosalas condiciones par-
ticularesdelas zonas, sedifunden
por diferentes medios. Dentro de
las estrategias sobresalen lacapa-
citacion y actualizacion a técni-
cosy productores, demostraciones
de campo, ferias y exposiciones,
folletosy boletines de divulgacion
y programasderadioy television,
entre otros medios.

Como gemplos exitosos de
transferencia de tecnologia en la
Facultad de Zootecnia se cita €
proyecto “Programa Integral de
Transferencia en Tecnologia
Geoespacia para el Monitoreo y
Evaluacion de los Recursos Fo-
restales en Chihuahua, México”.

El desarrollo del proyecto y
losresultados obtenidos fueron un
reflejo del crecienteinterésde pro-
ductores, técnicos de serviciosfo-
restales, instancias del gobierno,
ingtituciones de educacion einves-
tigacion y otros usuarios de los
bosques para utilizar este tipo de
tecnologia debido a sus ventgjas
en e andlisis a detale de los re-
cursosnaturalesy e costoy tiem-
po para obtener la informacion
relacionada con las variables im-
portantes de las estructurasfores-
tales. Ademés de la fase de ins-
trumentacion de programas, el
proyecto contempl 6 latransferen-
cia tecnologica de los resultados
y procedimientosderivadosdelas
gplicacioneseninvestigaciony de-
sarrollo en tecnol ogia geoespacid.

El proceso involucro diversas
edtrategias detransferencia, como:
a) laimparticién de 10 cursos-ta-
[ler de capacitacion con unaasis-
tencia promedio de 18 producto-
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resy técnicos de los servicios fo-
restales, para un total de asis-
tencia de 180 usuarios; b) seim-
partié un Diplomado en Sistemas
de Informacién Geogréfica; ¢) se
elaboraron 300 manuales en tres
temas diversos relacionados con
el uso de tecnologia geoespacia
enlosprogramasde mangoy pro-
teccion forestal; d) se selecciona
rony se trabg 6 en cuatro médu-
los demostrativos como apoyo a
loscursosy taleresdetransferen-
cia tecnolégica; €) se validaron
procedimientos de mapeo en base
a tecnologia satelital, disponien-
do de una base de mapas de Uni-
dades de Mangjo Forestal (UMF)
en Chihuahua, y f) se vaidd y
transfirio una tecnol ogia de sitios
areforestar.

El proyecto contribuy6 auna
reconversion delos productoresy
serviciostécnicosforestaleshacia
la utilizacion combinada de las
tecnol ogias convencionales con la
nuevatecnologiageoespacia para
atender las necesidades de infor-
macion en los programas de ma-
ngjo y proteccion forestal. Tam-
bién favoreci6 lainterfase de los
servicios técnicos forestales y or-
ganismos involucrados para faci-
litar el intercambio deinformacion
ligado alatoma de decisiones de
mangjo, proteccion y fomento de
los recursos forestales.

La ganaderia de Chihuahua
en su camino ala modernizacion
esta conciente de lo que significa
unaeconomiaabierta, producto de
la globalizacion de mercados en
todas |as regiones del mundo. Por
lo tanto, el gremio ganadero
apuesta por laadopcion y vaida
cion de tecnologia en busca de su
competitividad, intensificando los
sistemas de produccion y
diversificando las opciones de
mercado para sus productos. Lo
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anterior responde como alternati-
va para mangjar la dependencia
cas exclusiva del mercado tradi-
cional representado por la expor-
tacion, que cada vez impone me-
didas mas estrictas de seguridad,
leyes y restricciones que lo con-
vierten en mercado muy voldétil,
con una creciente incertidumbre.

Uso de subproductos

de manzana para la
alimentacion del

ganado

La utilizacion de desecho de la
manzana ha recibido muy poca
atencion, a pesar de estar consi-
derado como una fuente de ener-
giabarata, quizésdebido asu ato
contenido de humedad (70-80%).
Tanto la manzana de desecho
como |os subproductos que apor-
talaindustrializacion de estafru-
ta representan una fuente poten-
cia de alimento para los anima-
les, con lasventgjasde ser debgjo
costo y de poseer nutrientes alta-
mente fermentables por microor-
ganismos como levaduras y bac-
terias. El aprovechamiento de los
subproductos de lamanzana para
consumo anima no solo brinda
una aternativa para los ganade-
ros, sino también paralosfruticul-
tores, atravésdelacomercidiza-
cion de susproductos, y represen-
taunaopcion parareducir lacon-
taminacion del ambiente.

Alternativas de para el
control de problemas

de erosion

Uno delos problemasen €l uso de
los agostaderos en el estado de
Chihuahua es €l sobrepastoreo,
que ademés de afectar la compo-
siciony cantidad de la vegetacion
repercute en laintegridad del sue-
lo, ocas onando graves problemas
de erosion. Actua mente se mane-
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jan varias aternativas para con-
trolar la erosion hidrica del suelo
y especificamente para e control
de cércavas, entre las que se en-
cuentran presas de ramas, de ma-
Ila de alambre, de morillos, de
mamposteria, de piedras acomo-
dadas y de gaviones, principal-
mente. Unadelasalternativas que
se esta evaluando en € rancho
Teseachi delaUniversidad Auté-
noma de Chihuahuaes e estable-
cimiento de unaserie de presasde
gavionesy de piedraacomodadas,
con € fin de controlar & avance
delas carcavas yaformadas, res-
tablecer su estabilizacion y evitar
laformacién de otras nuevas.

Practicas de manejo del
agostadero para su
conservacion y uso
eficiente

Gran parte delasuperficiedd es-
tado de Chihuahua es pastizal.
Independientemente del tipo de
pastizal que encontramos en las
regiones altas y frias, o en el
semidesierto o matorrales, todos
sufren de problemas comunes
como la erosién por airey agua,
la sequiay e sobrepastoreo. So-
lucionar €l problema de la se-
quia esta fuera de nuestro acan-
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Estrategias de transferencia de tecnologias:

ce, pero e problemadelaerosion,
y sobretodo e del sobrepastoreo,
s esta en las manos de producto-
resy técnicos. Algunas alternati-
vas son la resembra de especies
deseables, mejorar ladistribucidn
del pastoreo mediante la distribu-
cion de agugjes, @ uso del fuego
para la renovacion de los
pastizalesy control de arbustosy,
tal vez una de las mas importan-
tes, la estimacion de cargaanimal
de un predio. &:
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b) Manuales de procedimientos.
¢) Demostraciones de campo.
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Reportajes

Entrevista alos doctores en ciencias
Heéctor Osbaldo Rubio Ariasy
Rubén Alfonso Saucedo Teran, autores del libro

‘Normas basicas en laredaccion de
articulos técnico-clentificos”

Cesar HumerTo RIVERA FIGUEROA”

El Dr. Héctor O. Rubio A.
esInvestigador Titular C del
Ingtituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales, Agri-
colasy Pecuarias (INIFAP),
donde ha laborado 29 afios.
Ademés es profesor de la
Facultad de Zootecnia de la
Universidad Auténoma de
Chihuahua (UACH) e ins-
tructor del “Taller de redac-
cion de articulos cientifi-
cos’, que ha impartido a
maestros de diversas Instituciones de Educacién Superior
(IES) y Centros de Investigacion de México. Es Ingeniero
Agronomo por la UACh, cuyo titulo obtuvo en €l afio de 1975.
Posee una Maestria en Economia Agropecuaria por la UACh
(1978) y obtuvo en 1988 € grado de Doctor en Filosofia por
la Universidad Estatal de Nuevo México (NMSU). El Dr.
Rubio es también autor de los libros “Estadistica experimen-
tal préctica, Util y sencilla” (abril 2003) y “Filosofiay cien-
cia Desarrollo tecnolégico” (noviembre 2003), asi como au-
tor o coautor en arededor de 40 articulos técnico-cientificos.
Entre algunos reconocimientos recibidos puede sefidlarse que
es Miembro del Sistema Naciona de Investigadores (SNI),
aparece en la lista de Expertos en Bioseguridad por la
CONABIO y es Miembro del Consgjo Editoria de la revista
TecnocienciA-Chihuahua (2006). Su gercicio profesiona in-
cluye actividades de asesor técnico, maestro, investigador,
conferencista, administrador y escritor.

El Dr. Rubén A. Saucedo
T. es Investigador Titular
del Campo Experimental
“LaCampana’ del INIFAP,
donde ha desempefiado su
labor cientificadesde € afio
1981. El Dr. Saucedo cur-
sO la carrera de Ingeniero
Zootecnista en la UACh,
obteniendo su titulo de li-
cenciatura en el afo de
1980. Posee una Maestria
en Ciencias, especialidad en
Manejo de Pastizales y Ecologia, grado quele otorgd la UACh
en 1990. En el afio 2002 obtuvo el Doctorado en Ciencias
Ambientales por e Centro de Investigaciones en Materides
Avanzados (CIMAV) en Chihuahua. Hasido instructor del “ Ta
ller de redaccidn de articulos cientificos’, curso que ha sido
impartido en diferentes ocasiones a diversas IES y Centros de
Investigacion de México. En 1991 fue distinguido por € S.N.I.
como Candidato a Investigador, recibiendo en el mes de ene-
ro de 2004 su nombramiento como Investigador Nacional Ni-
vel |. Obtuvo, en € afio 2002, el Primer Lugar del certamen de
evaluacion de trabajos presentados en € Simposio Internacio-
nal de Biotecnologia Ambiental, evento organizado por la
International Society of Environmental Sciencey que tuvo por
sede al Instituto de Ecologia, A.C., localizado en Veracruz,
Ver. Ha publicado diversos escritos técnico-cientificos y es
Miembro del Comité Editorial de la revista TECNOCIENCIA-
Chihuahua (2006).

Jefe del Departamento de Investigacion, Direccion de Investigacion y Posgrado (Universidad Autonoma de Chihuahua).
Campus Universitario 1, Chihuahua, Chih., C.P. 31170, Tel. (614) 439-1822, ext. 2213, fax (614) 439-1823, ext.

2209. crivera@uach.mx
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edactar escritos cientificos es una tarea sencilla?

Una breve reflexion sobre el ampliamente conocido refran que
se dice entre los colegas investigadores es aquel que establece que
‘lacienciaque no seve estAmuertd’, invitaacuestionarnos s como cientificos

contribuimos a desarrollo de lacienciay comunicamos por escrito, de manera
oportunay eficaz, los resultados de lainvestigacion. Ademas, vale la pena preguntar-
nos quiénes conocen, valoran y aplican |os conocimientos generados de nuestrainves-
tigacion, es decir, qué nivel de impacto tiene cada una de nuestras publicaciones.

De acuerdo con los autores
de este libro, la cantidad de arti-
culos publicados en nuestro pais
es baja en comparacion con los
EUA; por gemplo, durante e pe-
riodo 1995-2000 los vecinos del
norte publicaron en promedio
243,265 escritos cientificos por
afno, mientras que en ese Mismo
periodo se publicaron en México
aproximadamente 4,000 articulos
por afio; esto es, 1.6% respecto a
losEUA. Taescifrassugieren que
los resultados obtenidos de mu-
chos estudios no llegan a divul-
garse en la comunidad cientifica
por diversasrazones, unadeellas
probablemente se debe a la difi-
cultad para redactar buenos arti-
culos.

En la actualidad, escribir ar-
ticulos originales que sean
publicables en revistas arbitradas
y que formen parte de las bases
de datos bibliogréficos especidi-
zadasde calidad internacional (in-
dices de revistas) se ha converti-
do en un asunto de supervivencia,
tanto para las instituciones como
para los cientificos. El reto para
el investigador es generar proyec-
tos de investigacion financiables,
enfocados alasolucion de proble-
mas, cuyos resultados sean publi-
cados utilizando sus capacidades
y herramientas disponibles. El li-
bro que presentamos hoy es una
valiosisima herramienta, ya que
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ofrece alos estudiantes e investi-
gadoresideas sencillasy consgjos
précticos para desarrollar las ha
bilidades de redaccion de buenos
articulos cientificos, obviamentes
setienen resultados que valgan la
pena.

¢Quiénes son los autores de este
libro?

Sefialan |os autores del libro
gue ha sido muy enriquecedor
para ellos, como instructores de
Sus cursos y taleres, estar acti-
vos publicando en revistas arbi-
tradas e indexadas; €llos se defi-
nen a si mismos como escritores
“aprendiendo ensefiando”.
¢Como y cuéndo surgio e pro-
yecto de escribir este libro?

Los doctores Rubio y
Saucedo respondieron enféatica-
mente que “ Todo empezd con una
idea: organizar untaller de redac-
ciontécnica’. A principiosdel afio
2004 nos reunimos con €l Dr.
Francisco Abelardo Nufiez
Gonzéez, profesor delaFacultad
de Zootecnia. Lostrescolegases-
t&bamos muy entusiasmadosy te-
niamos un proposito en mente:
ayudar alos profesores amejorar
|a estructura de su manuscrito,
asumiendo que los resultados de
Sus investigaciones eran
publicables. En ese mismo afio,
motivados por el Ing. Javier
Martinez, Director delaFacultad,
seimpartio e primer curso-taller
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de redaccion de articulos, que
marca e momento en que conce-
bimoslaideadel libro sin pensar-
lo previamente, realmente fueron
los mismos participantes del pri-
meroy sguientesseminariosquie-
nes nos demandaban material im-
preso, y con ello provocaron €
impulso que culminariacon lapu-
blicacion que hoy estdasu alcan-
ce. Los participantes en cada ta-
[ler [levan los resultados de su in-
vestigacion y estén comprometi-
dos a entregar un articulo listo
para enviarse a una revista arbi-
trada y/o indizada; por lo tanto,
leer el libro no necesariamente
hace un experto autor cientifico,
sinolaprécticaconstante aplican-
do los principios y gemplos des-
critos.

¢Qué puede esperar €l lector de
un libro como este?

Aunqued tipo de publicacion
depende de las normas editoriales
establecidas por cadarevista, ven-
cer el miedo aescribir estodo un
reto. Escribir en otro idioma ha
sido también una limitante para
algunos colegas. Como muchos
investigadores, hemos experimen-
tado tension y temor de que € ar-
ticulo enviado a unarevista arbi-
trada sea rechazado. Hemos
aprendido atener templanza para
no caer en la frustracion por e
hecho de que agun articulo no sea
aceptado en unarevista. Creemos
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gue cuaquier estudiante, e inclu-
so e investigador, desarrollarén
gradualmente la habilidad para
redactar buenos articulos y para
mangjar d miedo y latension que
significapublicar en unabuenare-
vista. Esto lo han logrado la ma-
yoriade los participantes en cada
seminario por medio delas herra-
mientas proporcionadas en este
libro y la préactica que realizan
dentro del mismo taller de redac-
cion.

¢COmo esta organizado e conte-
nido del libro?

Las caracteristicas mas so-
bresadientes de la presente obra
para guiar a lector e interesado
en laredaccion deun articul o son:
sencillez paraexponer cadatema;
pedagogia préctica paraaprender
aescribir cada seccion, y € desa
rrollo gradua parair de un tema
smple auno més complego. Enla
introduccion se describe breve-
mente el problema de redactar
buenos articulos, alavez que se
presentael reto quelosautoresnos
fijamosy presentamos nuestravi-
sion; ademas, se discuten los cri-
terios para redactar articulos con
altas posibilidades de ser acepta
dos en revistas arbitradas e
indexadas; también se dan agu-
nas sugerencias para seleccionar
larevista cuyo factor de impacto
sea dto. Finamente se presenta
en formasucintael contenido del
libro, cuyos capitulos son los si-
guientes. “1. El articulo y sus ca
racterigticas’; “2. Reglas 'y con-
Sgj0s para escribir una introduc-
cion”; “3. El tituloy e resumen”;
“4. Revision de literatura’; “5.
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Materialesy métodos’; “ 6. Resul-
tadosy discuson”; “ 7: Normasor-
togréficas y gramaticales’, y “8.
Seccion de practica’.
¢Cual es son sus expectativasres-
pecto a esta obra?
Consideramosqueesunlibro
valioso y Util, por 1o que espera-
mos sea bien aceptado entre los
estudiantes, maestros einvestiga-
dores. Nos sentimos satisfechos de
laobra, puesto queantesde su pre-

Héctorl@sbaldo]RubioYArias)
Rubén AlfonsolSaucedo}reran
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NORMAS BASICAS EN IA

sentacion oficial habian sido ven-
didas més de 100 copias. Por otro
lado, se han recibido buenos co-
mentarios y estd siendo utilizado
incluso por estudiantes de prepa-
ratoria. Creemos que los resulta-
dos observados sobrepasan nues-
tras expectativas.

LaUniversidad Auténomade
Chihuahuay larevista TEcNOCIEN-
cia-Chihuahua felicitan alos au-
tores. &
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Normas editoriales

Guia para autores de escritos cientificos

Oficina del Editor
Para el envio de escritos cientificos y de corresponden-
ciadirigirsea
Editor de la revista Tecnociencia-Chihuahua.
Direccion de Investigacion y Posgrado
Universidad Auténoma de Chihuahua
Ciudad Universitarias/n, Campus Universitario
Chihuahua, Chihuahua, 31170
Fax (614) 439-1823
Correo eectronico:  dip@uach.mx
crivera@uach.mx

Politica editorial

Son bienvenidos manuscritos inéditos de tipo cientifico,
tecnol égico o humanistico, los cuales deberdn estar es-
critos en un lenguaje accesible a lectores con forma-
cién profesional, atendiendo a los principios de: preci-
sion, logicay claridad. Los manuscritos seran someti-
dos a un estricto arbitrgje, realizado por especialistas
en e &rea del conocimiento, aplicando como criterios:
el rigor cientifico, la calidad y la precision de la
informacion, la relevancia del tema y la claridad
del lenguaje. Los arbitros prestaran especial atencion
ala originalidad de los escritos, es decir, revisaran
gue dicho manuscrito sea producto del trabajo directo
del autor o autores y que no haya sido publicado o en-
viado algo similar a otras revistas. Los articulos deben
presentar: un andlisis detallado de los resultados, asi
como un desarrollo metodoldgico original, una ma-
nipulacién nueva del tema investigado o ser de gran
impacto social. De los trabajos basados en encuestas,
solo se publicarén aquellos donde se incluyan medicio-
nes, organizacion, anélisis estadistico, prueba de hi-
potesis einferencia sobre los datos obtenidos del estu-
dio.
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Lineamientos generales

Se aceptan manuscritos originales, producto de la
creatividad del o los autores, cuyos resultados de
investigacion no hayan sido publicados (excepto
como resumen de agun congreso cientifico) o es-
tén en vias de publicarse en otrarevista (nacional
o internaciona) o libro. El autor y coautores de-
beran firmar la cartade autoriaaceptando las nor-
mas y procedimientos establecidos por € Conse-
jo Editorial de la revista Tecnociencia-
Chihuahua, especificando e nombre del autor
responsable, a quien se dirigira toda correspon-
denciaoficial.

Los articul os serén escritos en espafiol (el re-
sumen también serd escrito en inglés) y su conte-
nido puede ser cualquier tema relacionado con
algunas de las areas del conocimiento definidas
previamente o que ajuicio del Consgjo Editorial
pueda ser de interés para la comunidad cientifi-
ca. El Comité Editoria del areaalaque se envie
el manuscrito revisara que los resultados obteni-
dos sean de impacto regional, nacional o inter-
nacional. Ademas, prestar atencion alametodo-
logia en la que se sustenta la informacion y que
ésta sea adecuada y verificable por otros investi-
gadores. No se aceptaran articulos basados en
pruebas de rutina, o cuyos resultados experimen-
tales hayan sido obtenidos sin un método esta-
distico apropiado.

Cuando un articul o presente resultados expe-
rimental es con un alcance limitado puede recomen-
darse su publicacion como unanotacientifica. Re-
conocemos que unamejorade lacalidad de lare-
vista es responsabilidad tanto del Consgjo Edito-
rial como de los autores.

- Enero-Abril 2007 - TECWIENCIAChihuahua



Manuscritos

Se entregardn cuatro copias impresas 'y una version
electronicadel manuscrito. También podrén remitir-
se los manuscritos a las direcciones electronicas de
la revista anteriormente mencionadas, pero la carta
de presentacion, debidamente firmada por los auto-
res, debera remitirse por fax (614 439-1823 exten-
sion 2209). Todo manuscrito deberaacompafiarse con
una carta de presentacion firmada por todos los au-
tores, enlacual deberdindicarse € orden de coautoria
y e nombre dd investigador responsable de la co-
rrespondencia con la revista; esta carta debe incluir
datos completos de su domicilio, nimero de fax y
direccion eectronica.

Formato
El manuscrito cientifico tendra una extension maxi-
made 25 cuartillas, incluyendo figurasy cuadros, sin
considerar la pagina de presentacion. Para su escri-
tura se utilizara procesador Word 6.0 o posterior
para Windows 98 o versién mas reciente; todo texto
seprepararautilizando letraAria a12 puntos, escri-
to a doble espacio y numerando péginas, renglones,
cuadros y figuras del documento para facilitar su
evaluacion. Utilizar un margen superior de 3.0cmy
2.0 para e resto. Se recomienda no utilizar sangria
al empezar cada parrafo del manuscrito. Los ma-
nuscritos de |l as diferentes categorias de trabagjos que
se publican en larevista deberan contener los com-
ponentes que a continuacion se indican, empezando
cada uno de €llos en pégina aparte.

a. Pégina de presentacion.

b. Resumen en espafiol (con palabras clave en

espariol).

¢. Resumen eninglés, abstract (con palabrasclave
en inglés, keywords).

d. Texto (capitulosy su orden).

e. Agradecimientos.

f. Literatura citada.

g. Cuadros y gréficas.

Pagina de presentacion. Esta pagina no se nume-
ray debe contener:

a) Titulos en espafiol e inglés, escritos en ma-
yUsculas y minusculas, |etras negritas y cen-
tradas;

b) Nombres de los autores en € orden siguiente:
Apellido paterno einiciales de los nombres de
cada autor, acompafiados de su afiliacién
instituciond;

¢) Informacion completa (incluyendo teléfono,
domicilio con e codigo postal y direccion elec-
trénica) anotando departamento e institucion
a la que pertenece el autor y coautores; s €
autor y coautores pertenecen ala mismains-
titucion, no es necesario numerarlos (ver gem-
plo mostrado en & cuadro de texto).

Como una norma general, el Consgjo Editoria
sedirigirasolamente al autor responsable menciona-
do en la carta de autores y no se proporcionara in-
formacion alguna a otra persona que lo solicite.

Titulo. Esindicador del contenido del articuloy, s
esté escrito apropiadamente, esto facilitara su
inexacion. Un buen titulo es breve (no més de 15
palabras), descriptivo e identificador del temay pro-
posito del estudio; al escribir € titulo deben elegirse
palabras de gran impacto que revelen laimportancia

Cuadro 1. Ejemplo de una pagina de presentacion de un manuscrito cientifico que incluye titulos, autores y coautores, asi como nombre
de institucion de adscripcion y datos generales para propdsitos de comunicacion.

Analisis de areas deforestadas en la region centro-norte de la Sierra
Madre Occidental de Chihuahua, México

Deforest analysis aAreas in the north central region of the Sierra Madre
Occidental of Chihuahua, Mexico

CarRMELO PiNEDO ALVAREZ,! ALFREDO PINEDO ALVAREZ,?
Rey MANUEL QUINTANA MARTINEZ, Y MARTIN MARTINEZ SALVADOR?

1 Profesor de la Facultad de Zootecnia, Universidad Auténoma de Chihuahua. Periférico Francisco R. Almada, Km 1 de la Carretera
Chihuahua-Cuauhtémoc. Chihuahua, Chih., México, 31031. Tel. (614) 434-0303. cpinedo@uach.mx.

2 Estudiante de posgrado de la Facultad de Zootecnia, Universidad Auténoma de Chihuahua.

% Investigador del Campo Experimental La Campana-Madera, Ingtituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecua
rias. Av. Homero 3744, Fracc. El Vergel. Chihuahua, Chih., México, 31100.
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del trabajo. Es recomendable evitar €l uso de paa
bras o frases que tienen poco impacto y que no pro-
porcionan informacion relevante sobre € contenido
del estudio; como gjemplos pueden citarse: “Estudio
de..”, “Influenciadela..”, “Efecto ddl...”, etcétera

Resumen en espariol. Al leer un resumen, € in-
vestigador puede reconocer e valor del contenido
del escrito cientificoy decidir s lo revisatodo; por 1o
tanto, € resumen proporcionavaliosainformacion del
estudio y también le facilita a lector decidir s lee
todo @ escrito. En la segunda pagina se debe incluir
un resumen que no exceda las 250 palabras. En é se
debe indicar la justificacion y objetivos del estudio;
dar una breve descripcion de lametodol ogiaemplea
da; describir los resultados més relevantes y presen-
tar datos numéricos importantes (gjemplo: “se ob-
servo un incremento de 15% en & rendimiento con
la densidad de 60,000 plantas por hectérea’) y, de
ser posible, enfatizar € significado estadistico. El
resumen cierra con la conclusién general del trabgjo.

Palabras clave. Después del resumen, en punto y
aparte, escribir alfabéticamente de cuatro a seis pa-
labras o frases cortas clave que ayuden aindexar y
clasificar €l trabajo de acuerdo a su contenido. Las
palabras clave se publicarén junto con € resumen.
L os nombres cientificos de especies biolégicas se es-
criben a principio de esta seccion.

Resumen en inglés (abstract). Debe ser una tra-
duccion exacta del resumen en espafiol, paraello es
conveniente que los autores busguen la asesoria de
profesionales de las ciencias que dominen & idioma
inglés.

Palabras clave en inglés (keywords). Son las mis-
mas palabras indicadas para € resumen en espariol
que deberdn ser traducidas a idioma inglés con la
asesoria de un cientifico o técnico experto en lalen-
gua.

Texto (capitulos y su orden). Exigten diferencias en
cuanto a contenido y estructura de cada una de las
categorias de escritos cientificos que son publicados
en larevigta Las normas especificas para cada cate-
goria son descritas enseguida, y para aquellos escritos
recibidos que no se gugten a estos formatos, @ Conse-
joEditorid decidiras pueden o no ser enviadosparasu
revisén a Comité Editoria del &rea correspondiente.
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1. Articulo original extenso
Trabagjo completo y origind, de caracter cientifico o
tecnolégico, cuyos resultados se obtuvieron de in-
vestigaciones conducidas por los autores en aguna
delasseiséreasdel conocimiento citadasinicialmen-
te. El manuscrito cientifico se divide en los capitulos
sguientes:

* Resumen y abstract.
Introduccion.
» Materialesy métodos.
 Resultadosy discusion.
Conclusiones.
» Agradecimientos.
Literatura citada.

Resumen y abstract. En una seccion previa fueron
descritas las normas editoriales para elaborar esta
seccion del escrito cientifico.

I ntroduccion.

a) Esimportante resaltar €l tema del que tratala
investigacion. Se recomienda iniciar esta sec-
cion redactando una o dos oraciones de caréc-
ter universal, que sirve a investigador como
argumento cientifico al describir su trabajo. A
continuacion se citaun articulo, cuyo titulo es:
“Olor penetrante y azlcares de cultivares de
cebolla de dias cortos afectados por nutricion
azufrada’. Los autores empiezan con |las ora-
ciones siguientes: “El sabor en la cebolla
(Allium cepa) depende de hasta 80 compues-
tosazufrados, caracteristicosdel género Allium,
ademés de varios carbohidratos solubles en
agua. La intensidad del sabor es determinada
por & genotipo de la variedad de cebollay €
ambiente en que se cultiva’.

b) También debe incluirse la informacion pre-
via y publicada sobre € tema del estudio (an-
tecedentes). Paraorientar al lector essuficiente
incluir referencias bibliogréficas relevantes y
recientes, en lugar de una revision extensa de
citas a trabajos vigos y de poca importancia
sobre € topico investigado. A continuacion se
presenta un ejemplo de como presentar
cronol ogicamente las citas bibliogréficas: “La
existencia de variacion genética dentro de los
cultivares de cebolla ha sido demostrada para
intensidad de sabor y contenido total de aziica-
res (Darbyshire y Henry, 1979; Bajg et al.,
1980; Randle, 1992b)”.
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¢) Problema a resolver. Con una o dos oracio-
nes especificar e problema abordado, justifi-
car larealizacion del estudio, o bien, enunciar
lahipotesis planteada por € investigador, cuya
validez serd probada por € experimento. Si-
guiendo con € gemplo anterior, se presenta
una breve descripcion del problema estudia-
do: “Se requiere un mayor conocimiento so-
bre caracteristicas deseables, como € sabor
intenso y contenido de carbohidratos solubles
de la cebolla, que son afectadas por la
interaccion cultivar x niveles de fertilizacion
azufrada’.

d) Definicién delos objetivos del estudio. Aqui
se enuncia brevemente hacia donde se dirige
lainvestigacion, es decir, se describe la ma
nera 0 € medio através del cual se pretende
contribuir aresolver e problemadefinidoola
pregunta planteada por el investigador. Esta
parte delaintroduccion permitiraal lector ver
s las conclusiones presentadas por € investi-
gador son congruentes con los objetivos plan-
teadosd inicio del trabajo. Ejemplo: “Losob-
jetivos de esta investigacion fueron: Evaluar
cultivares de cebollade fotoperiodo corto, ca
racterizadas por su poco sabor y bajo conte-
nido de carbohidratos solubles en agua, con
niveles bgjos y altos de azufre y determinar
la asociacion de dichas caracteristicas con la
fertilizacion”.

Materialesy métodos. Esta seccion debe respon-
der alas preguntas: ¢Donde? ¢Cuando? ¢;Coémo se
hizo el trabagjo? Puede incluir cuadros y figuras. El
autor debe proporcionar informacion concisa, clara
y completa, para que las técnicas y/o los procedi-
mientos descritos, asi como las condicionesbgjo las
cuales se llevd a cabo el estudio, puedan ser
repetibles por otros investigadores competentes en
el &rea (lugar, ciclo o etapa bioldgica, mangjo del
material bioldgico, condiciones ambientales, etcé-
tera).

Si un procedimiento es ampliamente conocido
bastacon citar asu(s) autor(es); sin embargo, cuando
el método seguido ha sido modificado, deben
proporcionarse detalles suficientes del mismo, asi
como de un disefio experimentd inusual o de los
métodos estadisticos aplicados para €l andlisis de
los resultados (arreglo de tratamientos, disefio ex-
perimental, tamafio de la unidad experimenta, va-
riables de respuesta, proceso de muestreo para ob-
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tener los datos, andlisis estadistico de los datos, técni-
ca de comparacion de medias, etcétera). Es recomen-
dable dar una descripciédn cronol 6gicadel experimen-
to y de los pasos de la metodol ogia aplicada.

Al describir los materiales deben sefialarse espe-

cificaciones técnicas, cantidades, fuentes'y propieda-
des de los materiales, indicando nombre y direccion
del fabricante. Parael caso de materia biol6gico, dar
informacion suficiente de las caracteristicas particu-
lares de los organismos (edad, peso, sexo, etapa
fenolégica, etcétera); es importante también identifi-
car con precision e género, especiey nombre del cul-
tivar o raza utilizado en €l estudio. S se trata de ma-
terial no vivo, por gemplo suelo cultivado, propor-
cionar los datos taxonomicos para facilitar su identi-
ficacion.
Resultadosy discusion. En estaparteimportantisma
del manuscrito |os resultados derivados del estudio se
distinguen porque son presentados en forma de cua
drosy figuras, analizados estadisticamente e interpre-
tados bajo la luz de la hipétesis planteada antes de
iniciar lainvestigacion. Es recomendable que € autor
incluya un nimero Optimo de cuadros y figuras de
buena calidad, que sean absolutamente necesarios y
que sirvan como fundamento para mejorar la com-
prension de los resultados 'y darle soporte ala hipéte-
Sis sometida a prueba.

Cada cuadro y figura debe numerarse; su titulo
debe ser claroy descriptivo; lossimbolosy abreviatu-
ras incluidos deben ser explicados apropiadamente.
Los cuadros y figuras elaborados a partir de los re-
sultados deben ser explicativos por si mismos; los co-
mentarios que se hagan deben resaltar caracteristicas
especiaes tales como: relaciones lineales 0 no linea-
les entre variables, una cantidad estadisticamente su-
perior a otra, tendencias, valores dptimos, etcétera.
En sintesis, se responde ala pregunta: ¢qué ocurrié?

En la seccion de discusion, los datos presentados
en formade cuadrosy figuras son interpretados enfo-
cando laatencion haciael problema (o pregunta plan-
teada) definido en la introduccién, buscando demos-
trar lavalidez delahipétesis elaborada por € investi-
gador. Una buena discusion puede contener: a) prin-
Cipios, asociacionesy generalizaciones basadasenlos
resultados; b) excepciones, variables correl acionadas
0 no 'y definicion de aspectos del problemano citados
previamente pero que requieren ser investigados; c)
énfasis sobre resultados que estén de acuerdo con otro
trabajo (o lo contradicen), y d) implicacionestedricas
0 précticas.
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Cuando la discusion se presenta en una seccion
separada, no debe escribirse como una recapitula-
cién delos resultados, sino que debe centrarse en ex-
plicar e significado de ellosy explicar cdmo propor-
cionan una solucion al problema abordado durante
el estudio. Cuando se comparan los resultados del
estudio con otros trabgjos, ya sea que coincidan o
estén en desacuerdo con dllos, deben citarse las refe-
rencias mas pertinentesy recientes.

Conclusiones. Es aceptable escribir en una seccion
separada una o varias conclusiones breves, clarasy
concisas, que se desprendan de los resultados de la
investigacion y que sean unaaportacion muy concre-
taa campo dd conocimiento donde se ubicad estu-
dio. No se numeran las conclusionesy a redactarlas
debe mantenerse la congruencia con los objetivos del
trabgjo y e contenido del resumen.

Agradecimientos. En esta seccion se da el crédito a
personas 0 instituciones que apoyaron, financiaron o
contribuyeron de alguna manera alarealizacion del
trabajo. No se debe mencionar el papel de los
coautores en este apartado.

Literatura citada. Incluye lalistade referencias bi-
bliogréficas citadas en € manuscrito cientifico, or-
denadas alfabéticamente y elaborada conforme alas
reglas siguientes:

1. Esrecomendable quelasreferenciasbibliogra-
ficas obtenidas sean preferentemente de: Arti-
culos originales de revistas periddicas arbi-
tradas, capituloso librosy manuscritos en ex-
tenso (cuatro 0 més cuartillas) publicados en
memorias de congresos cientificos.

2. Al escribir unareferencia, empezar con €l ape-
Ilido paterno del autor principal y luego las
iniciales de su(s) nombre(s). Enseguida escri-
balainicia del nombre del segundo autor y su
primer apellido. Continuar asi con €l terceroy
siguientes autores separando sus nombres con
unacomay unay entre @ penultimo y dltimo
autor.

3. Colocar primero las referencias donde un au-
tor es Unico y enseguida donde aparece como
autor principal. En estos casos €l orden delas
citas se establece tomando como base € ape-
Ilido del primer coautor que sea diferente.

4. En las citas donde €l (los) autor(es) sea(n) los
mismos, se ordenardn cronol 6gicamente; se uti-
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lizarén letras en referencias de los mismos
autores y que fueron publicadas en € mis-
mo afio (2004a, 2004b, 2004c, etcétera).
5. Titulos de articulos y de capitulos de libros
se escribiran con minasculas (excepto lapri-
meraletrade tituloy nombres propios). Los
titulos de libros llevan mayUscul as en todas
las palabras, excepto en las preposicionesy
articulos gramaticales.
Cada uno de los tipos de referencias biblio-
gréficasy las reglas para citarlas se ilustran con
g emplos enseguida:

Articulos originales derevistas cientificas

GamieLy, S, W. M. Randle, H. A. Mills, and D. A. Smittle.
1991. Onion plant growth, bulb quality, and water uptake
following ammonium and nitrate nutrition. HortScience
26(9):1061-1063.

RanbpLE, W. M. 1992a. Sulfur nutrition affects nonstructural
water-soluble carbohydrates in onion germplasm.
HortScience 27(1):52-55.

RaNDLE, W. M. 1992b. Onion germplasm interacts with
sulfur fertility for plant sulfur utilization and bulb
pungency. Euphytica 59(2):151-156.

Capitulos delibros

DarBYSHIRE, B. and B. T. Steer. 1990. Carbohydrate
biochemistry. In: H.D. Rabinowitch and J.L. Brewster
(eds.). Onions and allied crops. Vol. 3. CRC Press, Boca
Raton, Fla. p. 1-6.

Libros

Steer, R. G. D. and J. H. Torrie. 1960. Principles and
Procedure of Statistics: A Biometrical Approach. McGraw-
Hill Book Company Inc. New York. 481 p.

M emorias de congresos cientificos

Mata, R. J., F. Rodriguez y J. L. Pérez. 2005. Evaluacién de
aditivos fertilizantes: raiz-set LSS (producto comercial)
y root N-Hancer (producto experimental) en la produc-
cién de gjo (Allium sativum L.) y cebolla (Allium cepa
L.) en Chapingo, México. In: Memoria de articulos en
resimen y en extenso, X| Congreso Naciona de la Socie-
dad Mexicana de Ciencias Horticolas (SOMECH). 27-
29 de septiembre de 2005. Chihuahua, Chih., México.
p.134.

Boletin, informe, publicacion especial

HoacLanp, D. R. and D. |. Arnon. 1980. The water culture
method for growing plants without soil. Calif. Agr. Exp.
Sta. Circ. 347. 50 p.

Avwvarapo, J. 1995. Redaccion y preparacion del articulo
cientifico. Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo.
Publicacion Especid 2. 150 p.

US Environmental Protection Agency (USEPA). 1981.
Process design manual for land treatment of municipal
wastewater. USEPA Rep. 625/1-77-008 (COE EM1110-
1-501). U.S. Gov. Print. Office, Washington, D.C. 60 p.
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2. Nota cientifica

Son de menor extension que un articulo (maximo 10
cuartillas a doble espacio, incluyendo cuadros y fi-
guras). Pueden incluirse:

a) Descubrimientos o aportaciones breves, ob-
tenidas de un estudio reciente de carécter lo-
ca olimitado;

b) & producto de modificaciones o mejoramien-
to de técnicas, procedimientos experimenta-
les, andlisis estadisticos, aparato o instrumen-
tal (de laboratorio, invernadero o campo);

c¢) informes de casos clinicos de interés espe-
cd;

d) resultados preliminares, pero importantes y
novedosos, deinvestigaciones en desarrollo, 0
bien,

e) desarrollo y aplicacion de modelos originales
(mateméticos o de computo) y todos agquellos
resultados de investigacion que ajuicio de los
editores merezcan ser publicados.

Como en € caso de un articulo extenso, lanota cien-
tifica debe contener:

a) titulo (espafiol einglés),

b) autor(es),

C) ingtitucion de adscripcion del autor(es),

d) resumen (en espafiol einglés),

€) paabras clave (espafiol e inglés).

El texto de una nota cientifica contendra tam-
bién lamismainformacién sefidlada paraun articulo
extenso:

f) introduccién,

g) materidesy métodos,

h) resultadosy discusion, e

i) conclusiones);

sin embargo, su redaccion serd corrida de prin-
cipio afinal del trabgjo; esto no quiere decir que slo
se supriman los subtitul os, sino que seredacte en for-
ma continuay coherente. La nota cientifica también
incluye el inciso j) literatura citada

3. Ensayo cientifico

Manuscrito de caracter cientifico, filosdfico o litera-
rio, que contiene una contribucion critica, analiticay
sdlidamente documentada sobre un tema especifico
y de actualidad. Se caracteriza por ser una aporta-
cidn novedosa, inédita 'y expresa la opinion del(os)
autor(es), asi como conclusiones bien sustentadas.
Su extension maxima es de 20 cuartillas adoble es-
pacio (incluyendo cuadros'y figuras).
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Laestructura del ensayo contiene losincisos Si-
guientes:

a) Titulos (espafiol einglés),

b) autor(es),

c) ingtitucién de adscripcion,

d) resumen (espafiol e inglés),

e) paabras clave (espafiol einglés),

f) introduccion,

g) desarrollo del tema,

h) conclusiones, e

i) literatura citada.

El tépico esanalizadoy discutido bagjo el aparta-
do Desarrollo del tema.

4. Revisién bibliografica

Consiste en € tratamiento y exposicion de un temao
topico relevantey de actualidad. Su finalidad eslade
resumir, analizar y discutir, asi como poner adisposi-
cion dd lector informacidn ya publicada sobre un tema
especifico. Ya sea que la revision temética sea soli-
citada por el Consgjo Editorial apersonas expertas o
bien que & manuscrito sea presentado por un profe-
sional experimentado, debe resaltarse laimportancia
y significado de hallazgos recientes del tema. El tex-
to contiene los mismos capitul os de un ensayo, aun-
que en € capitulo desarrollo del tema es recomen-
dable € uso de encabezados para separar las dife-
rentes secciones o temas afines en que se divide la
revision bibliogréfica; ademas se sugiere e uso de
cuadros y figuras para una mayor comprension del
contenido.

Preparacion de cuadros y figuras

Se recomienda insertar los cuadros 'y figuras, nume-
rados progresivamente, en €l lugar correspondiente
del texto. Deberd incluirse por separado un archivo
para los cuadros y otro paralas figuras en formato
Excel, con e propdsito de editarlos en caso de ser
requerido. Los titulos de los cuadros y/o figuras se
escriben en letra Arial, negrita, a 12 puntos. En los
titulos el uso de las letras mayUsculas se limita ala
primeraletray nombres propios.

Cuadros

Los cuadros con los resultados se presentan en ta-
blas construidas preferentemente con tres lineas ho-
rizontales; las dos primeras sirven para separar |os
encabezados, mientras que la Ultima, para cerrar la
tabla. Laslineas verticales se usan también paradis-
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Cuadro 1. Analisis de varianza de la variable Peso de flor fresca en Golden Delicious.

Fuente de Grados Sumas de Cuadrado F. Significancia
variacion de libertad cuadrados medio calculada P>F
Colector 3 4306,25 1435,42 2,68 0,1099
Dia 3 214118,75 71372,92 133,30 0,0001
Error 9 4818,75 535,42 - .
Total 15 223243,75  Desv. Estandar = 23,14
Estimadores CV - 10,9 Media = 2119
tinguir columnas de datos. A continuacion se presen- h Hora (s)
taun gjemplo de cuadros con informacion estadistica | i.m. Intramuscular (mente)
(cuadro 1). [RY2 Intravenosa (mente)
J Joule (s)
Figuras kg Kilogramo (s)
Enlasfigurasno sedebe duplicar lainformacionpre- | km Kilometro (s)
sentada en los cuadros o viceversa. Se recomienda | | Litro (s)
el uso de medidas de acuerdo a Sistema Métrico | log Logaritmo decimal
Decimal y las abreviaturas utilizadas deberdn ape- | Mcal Megacaloria ()
garse a las recomendaciones que aparecen en la ta- MJ Megajoule (s)
bla que se anexa a presente documento. m Metro (s)
Siempre que se incluyan figuras de lineao de | msim Metros sobre € nivel del mar
otro tipo deben utilizarse simbolosbien definidospara | M9 Microgramo ()
evitar confusiones. Si se usan gréficas del tipo de | M Microlitro (s)
barras o pastel, los rellenos deben ser contrastantes, | HM Micrometro (s)(micra(s))
En lo posible, las fotografiasincluidas en & manus- | Mg Miligramo (s)
crito deben ser en blanco y negro, en formato tif con | ml Mililitro (s)
300 puntos de resolucion y enviadas en un archivo | mm Milimetro (s)
electrénico separado (figura 1). min Minuto (s)
_ o ng Nanogramo (s)
Flggra 1. Rend|m|ento de tres cortes en dos = Probabilidad (estadistica)
genotipos de sandia (Janos, Chih., UACh-2005). D Pagina
" PC Proteina cruda
& o PCR Reaccion en cadena de la polimerasa
T ow pp Péaginas
E “ ppm Partes por millén
£ o | % Por ciento (con nimero)
g °¥ | rpm Revoluciones por minuto
n seg Segundo (S)
10 020,1 t Tondada (S)
TND Total de nutrientes digestibles
’ L. Extra Larga sangria 800 UA Unidad animd
Genotipos Ul Unidades internacionales
Abreviaturas de uso frecuente: VS \(gersue?jad
cal Caloria(s) *0 rav s
cm Centimetro (s) Cualquier otra abreviatura se pondré entre pa-
°C Grado centigrado (s) réntesis inmediatamente después de la(s) palabra(s)
DL50 Dosis letal 50% completa(s).
g Gramo (s) L os nombres cientificos y otras locuciones | ati-
ha Hectérea (s) nas se deben escribir en cursivas. &
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el Departamento de Ciencias de la Salud Publica de
laFacultad de MedicinadelaUniversidad de Toronto.
La doctora Sanin posee una vasta experiencia en el
&rea de epidemiologia y ha trabajado como investi-
gadoray/o docente en diversasinstituciones, pudien-
do citarse entre algunas las siguientes: Servicios Co-
ordinados de Salud Publicaen & Estado de Chihuahua
(1988-1992); Comisiéon Nacional para la Erradice-
cién del Paludismo en México (1981-1982); Organi-
zacion Panamericana de Salud, en diversos paises
(1996-2000); Instituto Nacional de Salud Publica,
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México (1994-2001), recibiendo € titulo de “Inves-
tigador Honorario”. Actua mente trabaja como pro-
fesora de tiempo completo en la Facultad de Enfer-
meriay Nutriologia de la Universidad Auténoma de
Chihuahua (desde 1982 a la fecha). Ha sido distin-
guidacomo miembro del SistemaNacional de Inves-
tigadores, Nivel 1.

| sABELLE RomIEU

La doctora Isabelle Romieu es investigadora de los
Centros para el Control de Enfermedades (CDC) de
Estados Unidos e Investigadora del Instituto Nacio-
nal de Salud Publica. Curso su carrera de medicina
en la Universidad de Montpellier (Francia). Realizd
estudios de maestria y doctorado en Epidemiologia
Ambiental en la Universidad de Harvard, campo de
investigacion en el cual es pioneraen América Lati-
na. Hasido consultorade la Organi zaci 6n Panameri-
cana de la Salud. Es Académica de Numero de la
Academia Mexicana de Medicina, ademés es Inves-
tigadoraNaciona Nivel 111. Hasido profesorade cien-
tos de alumnos de los niveles de maestriay doctora
doy hapublicado varioslibrosy articulos originales
en |las revistas cientificas més destacadas de su &rea.
Esevaluadorade CONACYT.

FerNnANDO Diaz BARRIGA

El doctor Fernando Diaz-Barriga es Toxicologo jefe
del laboratorio de su érea en la Universidad de San
Luis Potosi y & experto nimero 1 en evaluacion de
riesgo en nuestro pais, consultor de ADRC y de la
EPA, con cientos de publicacionesy aumnos forma-
dos. Se destaca sobre todo por €l interés en ayudar y
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apoyar la investigacion en salud ambiental en todo
Meéxicoy Américal atina. Sulaboratorio estainscri-
to en los programas de control de calidad internacio-
nales.

SanprA ALiciA Reza LoPez

La maestra Sandra Reza curso su carrera profesio-
nal en laFacultad de Enfermeriay Nutriologia (Uni-
versidad Autonoma de Chihuahua), graduandose en
1998 como licenciada en Nutriologia de manera so-
bresaliente y con honores. Cursd sus estudios de
maestria en Ciencias en € Ingtituto Nacional de Sa-
lud Pdblica, enfocando su especiaidad en € &reade
Nutricion. Obtuvo su grado de maestria en Ciencias
(2001), recibiendo una mencién honorifica por su
excel ente desempefio académico. Como profesorade
laFacultad de Enfermeriay Nutriologia, haimparti-
do cursos en los niveles de licenciatura y posgrado,
siendo sus &reas de especializacion nutricidn experi-
mental, epidemiologiay estadistica. Su actividad cien-
tifica ha sido muy prolifica, evidenciada por su par-
ticipacidn en congresos nacionales e internacionales,
asi como por las publicaciones arbitradas en su &rea
(como autoray coautora). Ha sido también directora
de varios proyectos de investigacion en € érea de
salud publica, incorporando y titulando a estudian-
tes de la Facultad de Enfermeriay Nutriologia, con-
tribuyendo asi a la formacion de futuros investi-
gadores. Ademés de las menciones honorificas reci-
bidas a término de sus estudios de licenciatura y
posgrado, ha sido distinguida y certificada como
Antropometrista, Niveles 1 (2003) y 2 (2004), por la
International Society for the Advancement of
Kinanthropometry. Actual mente realiza sus estudios
de doctorado en la Universidad de Toronto, Canada,
programa que inicié en otofio 2005.

Cesar HumBERTO RIVERA FIGUEROA

En €l afio de 1972 lefue otorgado € titulo de Ingenie-
ro Agronomo por la Escuela de Agronomia, Univer-
sidad Auténomade Chihuahua (hoy Facultad de Cien-
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cias Agricolas y Forestales). Posee una maestria en
Ciencias, especididad Genética, grado otorgado en
1977 por € Colegio de Posgraduados (Escuela Na-
cional de Agricultura, Chapingo, México). También
recibi6 el grado de Master of Sciences (1991), espe-
cialidad Horticultura; asi como € doctorado en Cien-
cias (1998), ambos otorgados por la New Mexico
State University (NMSU), éste ultimo grado con
orientacion hacialas Ciencias Biolégicas y Estadis-
tica. El doctor Riverahasido profesor por mas de 35
afos, realizando su labor docente y de investigador
para ingtituciones de educacion superior como: De-
partamento de Zonas Aridas (Universidad Autono-
ma Chapingo), Facultad de Agrobiologia (Universi-
dad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo), Facul-
tad de Agronomia (Universidad Autonomade Nuevo
Ledn) y diversas facultades de la Universidad Aut6-
nomade Chihuahua. Trabajé como Investigador “A”,
en la Unidad Cuauhtémoc del Centro de Investiga
cién para Alimentacion y Desarrollo (CIAD). Cola
boré como Asistente de Investigacion, Nivel 11, en
diversos proyectos cooperativosentre NMSU, USDA
y EPA. Hasido autor y coautor de articul os cientifi-
cos (ciencia agropecuaria, agrociencia, fitotecnia,
entre algunas), resimenes, ponenciasy carteles pre-
sentados en congresos nacionales e internacionales.
Su experiencia profesiona incluye tareas tales como
técnico, docente, asesor de tesis (licenciatura, maes-
triay doctorado), investigador, arbitro de articulos,
evaluador de proyectos sometidos a CONACYT,
conferencista, administrador y gestor del posgrado
y/o de investigacion.

HEeEcTtor JANACUA VIDALES

Curso su licenciatura de Médico Veterinario
Zootecnista en la Escuela de Medicina Veterinariay
Zootecniaen laUniversidad Michoacana de San Ni-
colés de Hidalgo, Morelia, recibiendo su titulo en
junio de 1990. TerminG su maestria en Ciencias, es-
peciaidad en Produccion Animal (1993), en e Cole-
gio de GraduadosdelaUniversidad AuténomaAgra
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ria Antonio Narro. En julio de 1999 obtuvo €l grado
de Doctor In Philosophy, especialidad Nutricion Ani-
mal, por la Facultad de Zootecnia, Universidad Au-
tonoma de Chihuahua. Durante €l periodo 1999-
2000 realiz6 una estancia posdoctoral en € Departa-
mento de Produccion Animal y Ciencia de los Ali-
mentos de laFacultad de Veterinaria (Universidad de
Zaragoza Espaiia). El doctor Janacua fue investiga-
dor del Centro de Investigacion parala Alimentacion
y Desarrollo (CIAD) y profesor del Instituto Regio-
na de Cuauhtémoc, Chihuahua. Recientemente fue
aceptado como miembro del Sistema Naciona de
Investigadores, en lacategoriade Candidato. Actual-
mente labora como profesor de tiempo completo de
laFacultad de Ciencias Agrotecnol gicas. Sus areas
de especiaizacion son: nutricién animal, ganado le-
chero, ciencia de la leche e inocuidad.

ALMA DELIA ALARCON Roso

Ladoctora Alarcon es profesora de tiempo completo
en la Facultad de Zootecnia y realiza sus proyectos
de investigacion en @ Departamento de Tecnologia
de Productos de Origen Animal de la misma Facul-
tad. En 1978 obtuvo su titulo de Ingeniero Quimico
en Alimentos por la Facultad de Ciencias Quimicas,
Universidad Auténoma de Chihuahua. Posee € gra-
do de Master of Sciences, especiaidad en Ciencias
de la Carne, que le fue otorgado en 1983 por la
University of Nottingham (Inglaterra) También rea-
liz6 sus estudios de doctorado, obteniendo en 1990
su grado en la especiaidad de Ciencias de la Carne
por la University of Bristol. Ha realizado estancias
internacionales en los paises siguientes. Inglaterra,
Espafia, Hungria, EUA, Alemania’y Colombia. Por
su brillantetrayectoriaprofesiond, ladoctoraAlarcon
harecibido variasdistinciones, entreellaslassiguien-
tes: es miembro del Sistema Nacional de Investiga
dores, Nivel |; Profesor con Perfil Promep I1; miem-
bro del Comité de Ciencias Biolégicas, Biomédicas
y Bioguimicas de los programas de Posgrado del
CONACYT (1998-2001); es Evaluadora de Proyec-
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tos de Investigacion del CONACY T-CienciaBésica,
Fundacion Produce, Fondos Mixtosy Fondos Secto-
ridesdel CONACYT y CYTED-Espaia. Es miem-
bro del jurado del “Premio Chihuahua’ en € &rea
Tecnoldgicas. Se ha hecho acreedora a la beca a
Desempefio Académico de 1995 alafecha Su labor
cientificaha sido muy prolifica, yaque ha publicado
25 articulos arbitrados, 18 de divulgacion, 54 resu-
menes en congresos, cuatro capitulos en libros, 58
memorias en extenso y ha dirigido tesis (cuatro doc-
torado, 16 maestrias y una licenciatura). Sus areas
de especializacion son bioquimica del musculo, cali-
dad de la carne y sus productos y evaluacion senso-
rial de alimentos.

CRrISTINA PEREZ LINARES

Labora desde 1999 como profesora de tiempo com-
pleto en € Ingtituto de Ciencias Agricolas de la Uni-
versidad Autonoma de Baja California, ocupando la
categoriade Académico Titular C. Curso lalicencia-
tura en la Facultad de Zootecnia de la Universidad
Auténoma de Chihuahua, recibiendo en 1992 4 titu-
lo de Ingeniero Zootecnista. Posee la maestria en
Cienciasen Produccion Animal, otorgadapor laUni-
versidad Autonomade Chihuahuaen e afio de 1995.
El grado de Doctor in Philosophy le fue otorgado en
1998 por la Facultad de Zootecniade la Universidad
Auténoma de Chihuahua. Ha escrito mas de 10 pu-
blicacionesen revistas arbitradasy ha presentado més
de 10 ponencias en congresos cientificos. Su princi-
pal area de especializacion es ciencias de la carne.

Jose ArRTURO GARciA MAcCiAS

El doctor Garciacursd su licenciaturaen laFacultad
de Zootecnia de la Universidad Auténoma de
Chihuahua (UACh), obteniendo € titulo de Ingenie-
ro Zootecnistaen 1981. LaFacultad de Zootecniade
la UACh le otorgd en 1986 € grado de maestria en
Ciencias, especiaidad Produccién Animal. Obtuvo
su doctorado en Veterinaria (1995), grado que le fue
otorgado por la Universidad Auténoma de Barcelo-
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na, Espafia. Desde 1989 esta adscrito a posgrado de
la Facultad de Zootecnia (UACh), y posee la plaza
de Académico Titular C. También trabgj6 para la
Escuela de Agronomiay Zootecnia (Universidad de
Guangjuato) y para e Grupo Alpha, en ambas insti-
tuciones estuvo realizando tareasen el éreadeindus-
trializacion delacarne. Laprincipa areade especia
lizacion del doctor Garcia es la tecnologia de pro-
ductos de origen animal. Su experiencia labora in-
cluye actividades docentes, de investigacidn, técni-
cas, administrativas, de divulgacion, entre algunas.
Actualmenteesmiembro del SistemaNaciona deln-
vestigadores, Nivel 1.

Jost Luis IBAVE GONZALEZ

El doctor Ibave curst lalicenciaturade I ngeniero Qui-
mico Bromat6logo en la Facultad de Ciencias Qui-
micas de la Universidad Autonoma de Chihuahua
(UACh), recibiendo su titulo profesiona en € afio
1978. Susestudios de posgrado losredizd en el Food
Science & Technology Department, University of
Manitoba, cuya sede se encuentra en Winnipeg,
Manitoba, Canada; en 1981 se le otorgd e grado de
Master of Science en la especialidad de Ciencia y
Tecnologiade Alimentos. Realiz6 estudios de docto-
rado en el Agricultural & Chemical Engineering
Department de la Colorado State University; dicha
ingtitucion le otorgd en 1984 € grado de Doctor in
Philosophy, con un mayor en IngenieriaQuimicay
menor en Alimentos. Actualmenterealizasuslabores
docentes como Profesor Titular C en la Facultad de
Ciencias Agrotecnoldgicas de la UACh, ocupando
también el cargo de Secretario de Investigacion y
Posgrado.

MANUEL OcHoA ALCALA

En el afio 2003 recibio d titulo de Ingeniero Quimico
Bromatdlogo, que le fue otorgado por la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma de
Chihuahua (UACh), ingtitucion donde curso sus es-
tudios de licenciatura. Estuvo inscrito en el progra-
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ma de posgrado de la Facultad de Ciencias
Agrotecnol dgicas de la UACh, obteniendo su grado
de maestriaen CienciasdelaProductividad Fruticola
en & afo 2006.

JuaN Oscar OLLIVIER FIERRO

El doctor Ollivier se titul6 en 1973 como Ingeniero
Industrial, graduéndose del Instituto Tecnolégico de
Chihuahua. Obtuvo una maestria en Automatismo
Industrial, grado que le fue otorgado en 1978 por €
Polytechnique de Toulouse Francia. Realiz6 estudios
de posgrado en € Conservatoire (CNAM) de Paris
(Francia), especidizandose en € area de Tecnologia
y Sociedad. Resdliz0 estudios de doctorado en la Fa-
cultad de Contaduriay Administracién delaUniver-
sidad Auténoma de Chihuahua, obteniendo en € afio
2002 su grado de Doctor en Ciencias, especialidad
Administracion. Trabgj6 15 afios para la empresa
Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril
(CNCF), cuyo nombre actual es Bombardier, donde
ocupo diversos cargos en México 'y en e extranjero.
Posee un certificado de consultor empresaria inde-
pendiente, y sus labores de consultoria incluyen in-
vestigaciones y asesorias en la elaboracion de pro-
yectos en el campo empresarial industrial y social.
Desde d afio 1992 labora como profesor en la Uni-
versidad Autonoma de Chihuahua, impartiendo, en-
tre algunas materias, e curso Gestion de la Tecnolo-
giae Innovacién. El Dr. Ollivier tiene publicados un
capitulo de un libro y 12 articulos en revistas espe-
cidizadas, lamayoriade éstosen e areadeindustria
manufacturera. Durante su trayectoriaprofesiona ha
recibido algunas reconocimientos, entre algunos los
siguientes: Profesionistadel afio 2003, otorgado por
el Gobierno del Estado de Chihuahua; Primer Lugar
en V Premio Nacional de Trabgjos de Investigacion
para Académicos, otorgado por la Asociacion Na-
ciona de Facultades y Escuelas de Contaduria y
Administracion (ANFECA), con € trabgjo titulado
“Latecnologiaen |os procesos administrativos como
factor clave’. Actuamente ocupa & cargo de Presi-
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dente del Colegio Nacional de Ingenieros Industria-
les Seccion Chihuahua

HumBerTo BLANCO VEGA

El maestro Blanco curso su licenciaturaen la Escue-
laLibre de Psicologia (ELP), obteniendo en 1987 su
titulo de licenciado en Psicologia. En € afio de 1993
le fue otorgado el grado de maestria por la ELP, en-
focando sus estudios hacia €l area de la Psicologia
Socia y de las Organizaciones. Desde € afio 1993
laboraen laFacultad de Educacion Fisicay Ciencias
del Deporte (Universidad Auténoma de Chihuahua).
Su érea principal de especializacion es innovacion
educativa e investigacion.

MARTHA ORNELAS CONTRERAS

La maestra Ornelas realizo su carrera de licenciado
en Psicologia en la Escuela Libre de Psicologia,
otorgadndosele su titulo profesional en 1987. Ingresd
al programa de posgrado de la Facultad de Educa
cion Fisicay Ciencias del Deporte (FEFCD) de la
Universidad Auténoma de Chihuahua, recibiendo en
1998 e grado de maestria en Ciencias del Deporte,
opcion Psicologia. En € afio 1998 se incorpor6 ala
planta docente de la FEFCD, labor que viene desem-
pefiando desde entonces y se ha especializado en los
campos de lainnovacién educativay adulto mayor.

Francisco MuRioz BELTRAN

El doctor Mufioz cursd lalicenciatura en Educacion
Fisicaen laFacultad de Educacién Fisicay Ciencias
del Deporte (FEFCD), Universidad Auténoma de
Chihuahua, otorgandosele su titulo en 1989. Los es-
tudios de doctorado los realiz6 en € Ingtituto Supe-
rior de CulturaFisica“ Comandante Manuel Fgjardo”,
Ciudad de la Habana (Cuba), recibiendo su grado de
doctor en Ciencias Pedag6gicas en €l afio 2002. Des-
de el afo 1986 laboraparala FEFCD delaUniversi-
dad Autonoma de Chihuahua. Su érea de especiali-
zacion actua eslainnovacion educativa e investiga:
cion.
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FERNANDO MONDACA FERNANDEZ

En € afio 2001, € maestro Mondaca obtuvo su titulo
de licenciado en Educacién Fisica, redizando sus
estudios profesionales en la Facultad de Educacion
Fisicay Ciencias del Deporte (FEFCD) de la Uni-
versidad Autonomade Chihuahua (UACh). Ademés,
en e afio 2004 se hizo merecedor a grado de maes-
triaen Ciencias del Deporte, opcion Administracion,
que le fue otorgado por la FAEFCD de la méxima
casade estudios del estado de Chihuahua. Laboraen
laUniversidad Auténomade Chihuahua. Actua mente
trabaja como maestro investigador dela UACh, pla-
zaque ha ocupado desde el afio 2005. Se ha especia-
lizado en € &readeinnovacion educativaeinvestiga-
cion.

JuDITH MARGARITA RODRIGUEZ VILLALOBOS

La maestra Rodriguez cursd la licenciatura en la
Facultad de Educacion Fisicay Cienciasdel Deporte
(FEFCD) delaUniversidad Auténomade Chihuahua
(UACNh), recibiendo su titulo de licenciadaen Educa-
cion Fisicaen e afio 2003. Los estudios de maestria
losrealizé en laFEFCD de la UACh, otorgandosele
en e afo 2006 € grado de maestria en Ciencias del
Deporte, opcion Biologia. Desde e afio 2005 labora
para la UACh, siendo su campo principa de espe-
cidizacion la innovacion educativa y fisiologia del
gercicio.

JESUs ENRIQUE PeEINADO PEREZ

En el afio 1986 |e fue otorgado su titulo delicenciado
en Psicologiapor laEscuelaLibre de Psicologia, ins-
titucién donde terminé sus estudios profesionales.
Redliz6 estudios de posgrado en la FEFCD de la
UACH, recibiendo en € afio 1996 € grado de maes-
tria en Ciencias del Deporte, especididad Psicolo-
gia. A partir del afio 1979 trabaja para la FEFCD
(UACh) y se ha especializado en € &rea de innova-
cidn educativa, disefio y evauacion curricular.
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Maria DeL CARMEN ZUECK ENRIQUEZ

Lamaestra Zueck realiz6 sus estudios de licenciatu-
raen laFacultad de Enfermeriay Nutriologia (FEN),
Universidad Autonoma de Chihuahua (UACh); en
1986 obtuvo € titulo de licenciada en Enfermeria.
Sus estudios de posgrado los realizo en la Facultad
de Contaduria y Administracion de la Universidad
Auténoma de Chihuahua (UACh), recibiendo en 1991
su grado de maestria en Administracién de Recursos
Humanos. Desde el afio 1980 laboraparalaUAChy
su campo de especializacion eslainnovacion educa
tiva, disefio y evaluacién curricular.

CARMELO PINEDO ALVAREZ

El doctor Pinedo obtuvo en 1978 d titulo de Ingenie-
ro Zootecnista, que le fue otorgado por la Facultad
de Zootecnia (FZ) de la Universidad Auténoma de
Chihuahua (UACh), institucion donde cursd su li-
cenciatura. Realiz6 estudios de posgrado en la Fa-
cultad de Contaduriay Administracion de la UACh,
obteniendo en 1986 € grado de maestria en Mango
de Recursos Humanos. En € afio de 1998 finalizo su
programa doctoral en la Facultad de Zootecniade la
UACh, otorgandosele el grado de Doctor in
Philosophy, especialidad en Mangjo de Recursos
Naturales. Labora en la UACh desde 1999 y posee
la categoria de Académico Titular C. Es autor y/o
coautor de articulos arbitrados publicados en revis-
tas nacionales e internacional es indexadas; ha parti-
cipado como ponente en congresos cientificosdel pais
y del extranjero; forma parte de comités de evaua
dores de proyectos deinvestigaciony programas edu-
cativos. Como profesor, ha dirigido numerosastesis
delicenciatura, maestriay doctorado. Durante su vida
profesional ha sido distinguido con diversos recono-
cimientos por su labor cientifica. Sus éreas de espe-
ciaizacion son € monitoreo de recursos naturales y
sistema de informacion geogréfica
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ALFREDO PINEDO ALVAREZ

Tiene unalicenciaturade Ingeniero en Ecologia (Uni-
versidad Auténomade Chihuahua, 2002) y unamaes-
tria en Mangjo de Recursos Naturales (Universidad
Auténoma de Chihuahua, 2004). Actualmente estu-
dia doctorado en Produccion Animal en laUniversi-
dad Auténoma de Chihuahua.

Rey MANUEL QUINTANA MARTINEZ

Obtuvo su licenciatura como Ingeniero Zootecnista
por laUniversidad Auténomade Chihuahuaen 1984
y una maestriaen Manejo de Recursos Naturales en
1989. Labora en la Universidad Auténoma de
Chihuahua en manejo de recursos humanos.

MARTIN MARTINEZ SALVADOR

Realiz6 sus estudios de Ingeniero Agronomo en la
Universidad Auténoma de Chapingo (1997) y obtu-
VO su maestriaen Ciencia Forestales por laUniversi-
dad Auténoma de Chapingo (2000) y un doctorado
en Usoy Mangjo de Recursos Naturalesen CIBNOR,
(2005). Labora en INIFAP en mangjo de recursos
forestales. @
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