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Definicion de la Revista Tecnociencia Chihuahua

TecnoclenciA Chihuahua es una publicacion cientifica
arbitrada de la Universidad Auténoma de Chihuahua,
fundada en el afio 2007 y editada de forma cuatrimestral.
Esté indizada en:

* LATINDEX, Catélogo de revistas cientificas de
México e lberoamérica que cumplen con criterios
internacionales de calidad editorial.

* PERIODICA, la base de datos bibliografica de la
UNAM de revistas de América Latina y el Caribe,
especializadas en ciencia y tecnologia.

* CLASE, labase de datos bibliogréfica de la UNAM
de revistas de América Latina y el Caribe, especializadas
en ciencias sociales y humanidades

Objetivos

Servir como un medio para la publicacion de los resul-
tados de la investigacion, ya sea en forma de escritos
cientificos o bien como informes sobre productos
generados y patentes, manuales sobre desarrollo
tecnoldgico, descubrimientos y todo aquello que pueda
ser de interés para la comunidad cientifica y la sociedad
en general. También pretende establecer una relacion
maés estrecha con su entorno social, para atender a la
demanda de los problemas que afectan a la sociedad,
expresando su opinidn y ofreciendo soluciones ante
dicha problematica.

La revista Tecnocliencia Chihuahua se publica
cuatrimestralmente para divulgar los resultados de la
investigacion en forma de avances cientificos, desa-
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rrollo tecnolégico e informacion sobre nuevos
productos y patentes. La publicacion cubre las siguien-
tes areas temaéticas: Alimentos, Salud y Deporte,
Ingenieria y Tecnologia, Educacion y Humanidades,
Economia y Administraciéon, Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable, Creatividad y Desarrollo
Tecnoldgico.

Vision

Mejorar de manera continua la calidad del arbitraje de
los articulos publicados en la revista, proceso que se
realiza en forma andnima bajo el sistema de dable ciego.
Conformar el Consejo Editorial Internacional y cada
Comité Editorial por area del conocimiento de la revista,
incorporando como revisores a investigadores del pais
y del extranjero adscritos ainstituciones de Educacién
Superior y Centros de Investigacién, que son recono-
cidos como académicos y cientificos especializados
en su campo.

Tipos de escritos cientificos

En la revista se publican las siguientes clases de escri-
tos originales: articulos cientificos en extenso, notas
cientificas, ensayos cientificos y articulos de revision.

A quién se dirige
A cientificos, académicos,  tecndlogos,
profesionistas, estudiantes y empresarios.
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Editorial

a crisis de energéticos a nivel mundial, propiciada por la reduccion de las reservas y altos
precios del petréleo, asi como por el impacto ecoldgico de la contaminacion, ha motivado a los
investigadores a buscar otras fuentes de energia. En el articulo “Biocombustibles: estrategias
limpias para combatir la crisis energética”, se presenta un enfoque cientifico sobre el problema y
se discuten alternativas para su solucion. En el area de Alimentos de este fasciculo se presentan
varios articulos, en uno de ellos se discute el tema “Cuantificacion de polifenoles y capacidad
antioxidante de duraznos comercializados en Ciudad Juarez, México”; los autores encontraron una
correlacion positiva significativa entre el contenido de fenoles totales y su capacidad antioxidante;
ademas, los autores observaron que las muestras procedentes de California tuvieron una

correlacion superior a la de aquellas obtenidas de Sonora o Chihuahua.

A nivel mundial se ha incrementado
significativamente la demanda de las
pectinas, especialmente por su aplicacién en
las industrias alimentaria, farmacéutica y
doméstica. Un grupo de investigadores
discuten en su articulo diversos métodos de
extraccion de las pectinas, y su potencial
aplicacion como empaque. En el articulo
“Productos alternativos a la
aminoetoxivinilglicina (AVG) para el
control de la produccion de etileno en
manzana ‘Golden Delicious’, se evaluaron
diversos productos alternativos inhibidores
de la sintesis de etileno, comparandose su
eficiencia y costo para el control de la
maduracion de la fruta; algunos tratamientos
aplicados en precosecha parecen muy
prometedores para utilizarse como una
herramienta en la regulacion de la sintesis de
etileno a un costo mas bajo que el producto
AVG.

El tomate bajo el sistema de hidroponia sigue
siendo una técnica de cultivo cuyas ventajas
han sido sefialadas en wuna infinidad de
publicaciones; en este fasciculo se presenta un
articulo donde los autores probaron diversas
concentraciones de potasio y nitrogeno
aplicando las soluciones nutritivas en varias
etapas del crecimiento a partir de la siembra
del tomate. Se evalué su impacto en la
productividad y calidad del fruto,
encontrandose algunos tratamientos muy
eficientes y de bajo costo.

En el articulo titulado: “Factores que influyen
en el rendimiento académico del estudiante
universitario”, los autores sefialan que las
variables sexo y semestre cursado parecen
influir en la percepciéon que tiene el alumno
sobre su rendimiento académico.

Ph. D. César H. Rivera Figueroa
EDITOR EN JEFE
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El cientifico frente a la sociedad

Articulo de opinidon

Biocombustibles: estrategias limpias
para combatir la crisis energética

Biofuels: clean strategies to fight the energy crisis

Nipia PaoLa CasTiLLo-VAZQUEZ!, TANIA SIQUEIROS-CENDON!
Y QUINTIN RAsCON-CRuZz?

Resumen

Meéxico se encuentra ante una eventual crisis energética debido a la
reduccion en sus reservas probadas del petréleo, lo que ha tenido
como consecuencia un incremento en los precios de los combustibles.
Ademas, la utilizacion de este hidrocarburo ha generado emision de
gases con efecto invernadero, contribuyendo al cambio climatico.
Para solucionar este problema se requiere desarrollar tecnologias
alternativas que nos permitan sustituir los combustibles derivados
del petréleo. Estos hechos hacen evidente la necesidad de utilizar
fuentes alternas de energia. Los biocombustibles son recursos
energéticos producidos por el ser humano a partir de materias
generadas por seres vivos, a las cuales se les denomina “biomasa”.
Esta segunda generacion de biocombustibles plantea el uso de
lignocelulosa, que es el polimero mas abundante sobre la superficie
del planeta; para lograrlo se requiere del desarrollo biotecnolégico
que permita la despolimerizacion efectiva de la biomasa vegetal.

Palabras clave: residuos agroindustriales, bioetanol, bioenergéticos,
combustibles fosiles.

Introduccion

Abstract

Mexico is facing a possible energy crisis due to the reduction in
proven reserves of oil and consequently, it has resulted in the
increase in fuel prices. To solve this problem it requires developing
alternative technologies that allow us to replace fuels from
petroleum. Besides that, the use of this fuel has generated
greenhouse gases emissions, contributing to the climate change.
These facts make clear the need for alternative energy sources.
Biofuels are a type of fuel whose energy is derived from living
organisms called “biomass” and produced by human beings. These
second-generation biofuels require the use of lignocellulose that
is the most abundant polymer on the surface of the planet, to get
this, it is required the development of a biotechnology process
that allows the effective depolymerization of plant biomass.

Keywords: agro-industrial waste, bioethanol, biofuels, fossil fuels.

I uso de biocombustibles ofrece muchos beneficios, incluyendo la reduccion en la emision de gases
de efecto invernadero, el desarrollo econdmico de zonas agropecuarias-rural, ademas de un
incremento en la sustentabilidad energética (Zhu et al., 2009). Desde el punto de vista ambiental,
los biocombustibles superan a los derivados de petrdleo, de los cuales su extraccién, procesamiento
y combustién contribuyen a la contaminacion del suelo, aire y agua (Carere et al., 2008), contrario al uso de
bioetanol, el cual representa un ciclo cerrado de dioxido de carbono, debido a que, después de su combustién,
el didxido de carbono liberado es reciclado por las plantas durante el proceso de la fotosintesis, ya que las
plantas integran en su estructura el CO, en la forma de celulosa (Chandel et al., 2007; Maas et al., 2008).

! Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Autonoma de Chihuahua, Campus II, Apdo. Postal 1542-C. Chihuahua, Chih., México
31125 Tel. (614) 236-6000
2 Direccion electronica del autor de correspondencia: grascon@uach.mx
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Nipia PaoLa CasTiLLO-VAzQuEZ, TANIA SiQuEIROs-CENDON Y QUINTIN RAascoN-CRuz: Biocombustibles: estrategias limpias para
combatir la crisis energética

La utilizacion de biocombustibles implica una
reduccion en laemision de gases de efecto invernadero
(GEI), como muestran los valores calculados por
Havlik et al. (2010), de acuerdo a los parametros de
CONCAWE/JRC/EUCAR y Renewable Fuels
Agency, presentados en la Cuadro 1.

Estos datos revelan que el reemplazo de
combustibles fésiles por biocombustibles representa
una reduccion del impacto negativo que provoca el
uso de combustibles en el ambiente; reduccién
originada por la disminucién en la cantidad de didxido
de carbono emitida al ambiente, lo cual es el principal
factor antropogeénico que contribuye al calentamiento
global (Maas et al., 2008).

Cuadro 1. Ahorro en la emision de gases de efecto invernadero
(GEI) a partir de la sustituciéon de combustibles fésiles por
biocombustibles. Se expresa en gramos de CO, equivalente por
MegaJoules de combustible utilizado.

Ahorro en GEI

Biocombustible Materia prima

(9CO, eq/MJ)
Etanol Maiz 35.58
Etanol Cafia de azlcar 59.99
Biodiesel Canola 41.18
Biodiesel Soya 38.79
Etanol Biomasa lignocelulésica 63.10
Metanol Biomasa lignocelulésica 77.60

Adaptado de Havlik et al., 2010.

Econémicamente hablando, la importacion de
petréleo o sus derivados ha llevado a la alza de precios
lo que genera un circulo vicioso (Yang y Wyman,
2007), ademas de provocar conflictos bélicos debido
a la demanda de petréleo extranjero (Sheehan y
Himmel, 1999), raz6n de alarma mundial. Dichos
problemas pueden evitarse mediante la producciony
utilizacion de biocombustibles, los cuales suponen la
superacion de dicha dependencia al petrdleo, viéndose
reflejada en la satisfaccion de la demanda interna de
combustibles en el pais, prescindiendo de la
importacion de petrdleo de otros paises.
Adicionalmente, la produccion de biocombustibles

62 . Vol. V, No. 2 -

provee nuevos ingresos y oportunidades de empleo
en zonas agropecuarias (Naik et al., 2010), con lo
cual se puede evitar la migracién del campo a las
ciudades, evitando la sobrepoblacion, provocando un
efecto positivo en la calidad de vida tanto de la
comunidad rural como de la urbana.

Clasificacion de los biocombustibles.

Dependiendo de la materia prima utilizada para
la obtencion de biocombustibles, éstos se clasifican
en: primera generacion, aquellos obtenidos de cultivos
alimenticios como maiz, sorgo, trigo, cebada; segunda
generacion, a los producidos a partir de residuos de
procesos agroindustriales o forestales (Antizar-
Ladislao y Turrio-Gémez, 2008); y los de la tercera
generacion, que abarcan el biocombustible extraido
a partir de microalgas y otras fuentes microbianas
(Chisti, 2007; Patil et al., 2008;).

Ademas de estos tipos de biocombustibles, existe
la clase denominada biocombustibles de cuarta
generacion, la cual solamente existe en fase tedrica,
ya que solamente se conoce la posible ruta de sintesis,
y se fundamenta en la utilizacion de bacterias
genéticamente modificadas, capaces de transformar
anhidrido carbénico (CO,) en biocombustibles
(Alvarez-Maciel, 2009). Actualmente, solo se
encuentra disponible a nivel comercial la tecnologia
de biocombustibles de primera generacion, siendo los
mayores productores de bioetanol: Brasil, que emplea
cafa de azUcar principalmente, y Estados Unidos,
que utiliza maiz (Foust et al., 2009; Martinez et al.,
2009;), lo cual provoca preocupacion por el precio 'y
el suministro de alimentos; por lo tanto, existe un
interés mundial en el desarrollo de tecnologias para
la produccién de biocombustibles de segunda
generacion (Foust et al., 2009). En México se
deberéan proponer programas de largo plazo para la
utilizacion de cafia de azUcar para la produccion de
bioetanol y su escalamiento progresivo para la
sustitucion de la gasolina por mezclas que contengan
bioetanol (Viniegra, 2007).

Se espera que la tecnologia de produccion de
etanol a partir de biomasa lignocelulésica esté
completamente desarrollada en un lapso de cinco a
diez afios, reemplazando parcialmente al bioetanol
de primera generacion (Gnansounou y Dauriat, 2010).

Mayo-Agosto 2011 - TECW]ENCIA Chihuahua
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De acuerdo a la composicion final del biocombustible,
se distinguen los siguientes:1) Bioetanol: producido
de la fermentacion de azUcares, el cual constituye
un sustituto de la gasolina y también puede servir
como materia prima para el etil terbutil éter (ETBE)
(Naik et al., 2010). Es utilizado como un aditivo
oxigenado para reducir las emisiones de monoxido
de carbono, 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos, tiene
un indice de octano més alto que los combustibles
derivados del petréleo y permite a los motores
funcionar a mayores relaciones de compresion'y por
lo tanto dar un rendimiento neto superior. Ademas,
presenta mayor presion de vapor y calor de
vaporizacion que la gasolina, por consiguiente se
presenta un aumento en la potencia de salida (Carere
et al., 2008). Puede emplearse de forma pura, 0 en
disoluciones con gasolina, denominado con la letra
E, combinada con un subindice que indica el
porcentaje de alcohol en la mezcla. Asi, E100 designa
alcohol puro (etanol azeotrdpico consistente en 96%
etanol puro con 4% de agua, la concentracién mas
alta obtenible por destilacién), mientras que E20
representa una mezcla de 20% etanol, 80% gasolina
y asi sucesivamente (Freudenberger, 2009). 2)
Biodiesel: sustituto del diesel, producido mediante la
transesterificacion de aceites vegetales. 3) Biogas o
biometano: puede ser producido por digestion
anaerdbica de materia organica (abono) liquida, y
puede ser utilizado en vehiculos de gasolina con
ligeras adaptaciones (Naik et al., 2010).

Biocombustibles producidos a partir de
biomasa vegetal.

La produccion de bioetanol de segunda
generacion a partir de materiales lignocelulésicos y
residuos de procesos agricolas, forestales o
industriales resulta prometedor para la produccion
de bioetanol como combustible, ya que muestra
mayores ventajas en comparacion con el bioetanol
de primera generacion en el &mbito ambiental y
energético, y por ser residuos innecesarios en los
procesos, tienen muy bajo costo, y ademas su
utilizacion como materia prima no conduce a la
competicion por las fuentes de alimento (Olofsson et
al., 2008; Fujii et al., 2009). Una importante
caracteristica de la biomasa celuldsica es que es
mucho més barata que la mayoria de las otras fuentes

TECNOCIENCIA Chihuahua - Vol. V, No. 2 -

de energia, ademas debe estar disponible en una
escala muy grande para tener un impacto significativo
sobre los retos de energia y sostenibilidad (Lynd et
al., 2008). Los residuos lignoceluldsicos estan
compuestos por celulosa, hemicelulosa y lignina
(Guarnizo-Franco et al., 2009). La celulosa es un
homopolimero de unidades repetidas de glucosa
unidos por enlaces B-glucosidicos. La longitud de una
molécula de celulosa se determina por el nimero de
unidades de glucano presentes en el polimero, referido
como grado de polimerizacion. El grado de
polimerizacion de la celulosa, depende del tipo de
planta, tipicamente se estima que se encuentra entre
2000 y 27000 unidades de glucano (Taherzadeh et
al., 2007). La hemicelulosa es un heteropolimero
compuesto por azucares en cadenas cortas, lineares
y altamente ramificadas. A diferencia de la celulosa
compuesta solo por glucosa, la hemicelulosa esta
compuesta con D- xilosa, D-glucosa, D- galactosa,
D-manosa y L- arabinosa. (Chandel et al., 2007),
ademas contiene cantidades menores de compuestos
como grupos acetilo (Hamelinck et al., 2005). La
lignina es un polimero de subunidades aromaticas
generalmente derivadas de fenilalanina. Sirve como
una matriz alrededor de los polisacéaridos que
componen la pared celular de algunas plantas,
proporcionando rigidez y fuerza de compresion, asi
como permeabilidad (Whettena y Sederof, 1995). La
produccion de etanol a partir de biomasa
lignocelulésica incluye tres procesos principales:
pretratamiento, hidrélisis y fermentacion (Zheng et
al., 2010). El pretratamiento consiste en el
rompimiento del escudo de lignina que limita la
accesibilidad de las enzimas a la celulosa y
hemicelulosa (Yang et al., 2008), y altera el tamafio
y estructura para facilitar la hidrélisis rapida y
eficiente; puede llevarse a cabo mediante métodos
fisicos, quimicos o bioldgicos (Zheng et al., 2010).
Es un punto critico, ya que pueden formarse
inhibidores como el 5-hidroximetil-furfural (HMF) y
furfural (productos de degradacion de hexosas y
pentosas, respectivamente), ademas de acidos
orgénicos débiles y compuestos fendlicos por la
degradacion de la lignina (Erdei, 2010). Desde el
punto de vista econdmico esta etapa es critica, puesto
que representa aproximadamente el 20% del costo
total de produccién de bioetanol (Kootstra et al.,
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2009). La hidrdlisis se refiere a los procesos que
convierten los polisacaridos en azlcares
monomeéricos; la degradacion eficiente de la biomasa
lignocelulésica requiere la accion sinérgica de las
enzimas celuloliticas endoglucanasa (EG),
celobiohidrolasa (CBH) y b-glucosidasa (BGL), y
algunas enzimas hemicelul6sicas (Yamada et al.,
2011); los azUcares obtenidos son fermentados por
microorganismos etanolgénicos (Zheng et al., 2010).
La levadura Saccharomyces cerevisiae y la bacteria
Zymomonas mobilis son los microorganismos
convencionales para la fermentacion de azlcares
derivados de celulosa y hemicelulosa respectivamente
(Saha et al., 2005); de igual forma, se utilizan cepas
recombinantes capaces de fermentar tanto pentosas
como hexosas. Pueden aplicarse distintas
configuraciones en el proceso de produccion de
etanol, incluyendo la hidrolisis y fermentacion
separadas (SHF), sacarificacion y fermentacion
simultaneas (SSF), sacarificacion y co-fermentacion
simultaneas (SSCF), y bioprocesamiento consolidado
(CBP). Después de la fermentacion, el etanol puede
ser recuperado por destilacién o destilacion
combinada con la adsorcion o filtracion (Zheng et
al., 2010).

Perspectivas futuras.

En la Unién Europea se ha ordenado que los
biocombustibles cubran el 10% del consumo de
combustible para el transporte para el afio 2020.
Ademas, Estados Unidos ha establecido como
objetivo a corto plazo, que para el 2017 exista una
reduccion del 20% de la gasolina utilizada en el 2007,
objetivo que debe cumplirse principalmente con el
aumento de la produccion de biocombustibles; de
igual forma, se establecid el objetivo a largo plazo
«30 x 30», que consiste en reemplazar el 30% de la
demanda de gasolina del 2006 con biocombustibles
para el afio 2030 (Foust et al., 2010). En México, se
padece un rezago en materia de bioenergética, debido
a que la produccion de biocombustibles es
practicamente inexistente, es necesario trabajar a
marchas forzadas para alcanzar el desarrollo en este
rubro de paises como Brasil o Estados Unidos, para
satisfacer las demandas energéticas y evitar recurrir
a la importacion de recursos extranjeros.
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Conclusiones

A pesar de que sustituir los combustibles fosiles
por la alternativa sustentable sea un objetivo muy
ambicioso, es imperativo que se lleve a cabo antes
de ser alcanzados por la crisis energética y ecologica,
y no sea posible abastecer las demandas y restaurar
el dafio ambiental ocasionado por el uso intensivo de
dichos combustibles. La produccion a gran escala
de biocombustibles puede tener repercusiones
positivas en el desarrollo econdmico y social del pais;
asimismo, el uso de estos recursos evita favorecer el
cambio climético a diferencia de su andlogo derivado
del petréleo. Actualmente, la comercializacion del
bioetanol ya se realiza en varios paises, sin embargo,
el mercado esta dominado por la produccion de
primera generacion. La produccién de bioetanol a
partir de biomasa lignocelul6sica tiene potencial para
competir en el campo energético, sin embargo se
encuentra atin en progreso, y aunque se han logrado
avances en investigacion en esta area, falta camino
por recorrer; por tal razon es primordial hacer uso
de la biotecnologia para establecer procesos rentables
y ecoldgicamente sustentables, que lleven a la
produccion de biocombustible de segunda generacion,
y asi evitar la competicion con fuentes de alimento y
la sobreexplotacion de tierras de cultivo. En nuestro
pais no se han logrado avances significativos con
relacion al tema de biocombustibles; desde febrero
de 2008 se cuenta con la “Ley de Promocion y
Desarrollo de Bioenergéticos” (Reglamento de la Ley
de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos,
2009), con la cual se espera promover y desarrollar
la produccion de estos recursos, para lograr estar a
la vanguardia en materia de bioenergética y desarrollo
sustentable.
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Resumen

En el presente estudio se valoraron el contenido de fenoles totales
(Folin-Ciocalteu), y capacidad antioxidante total (mediante las
técnicas FRAP (poder antioxidante reductor del hierro) y ORAC
(capacidad de absorcién de radicales de oxigeno) en duraznos
(Prunnus persica L.) de la variedad Prisco comercializados en
Ciudad Juarez, procedentes de tres diferentes zonas de cultivo:
dos en México, en los estados de Sonora y Chihuahua, y otra en
el estado de California, Estados Unidos de América (EEUU). La
concentracion de fenoles totales, y capacidad antioxidante se
determinaron a partir de extractos en metanol al 80%, segun la
metodologia descrita por Kéahkdnen et al. (1999). Las muestras
del estado de Sonora fueron las que presentaron valores mas
altos, tanto en fenoles libres (121 mg CAE/100g peso fresco)
como en capacidad antioxidante (2.5 mmol Fe/100g mediante
FRAP y 18.15 mmol TE/100 g peso fresco mediante ORAC). Se
encontré una correlacion significativa (P = 0.56) entre contenido
de fenoles totales y capacidad antioxidante evaluada por la técnica
FRAP. Esta correlacion fue aun mayor en las muestras
procedentes de California (P = 0.92). En general, las muestras de
duraznos comercializadas en Ciudad Juarez mostraron una
contribucion adecuada de compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante a la dieta.

Palabras clave: Prunnus persica L., compuestos fendlicos,
capacidad antioxidante, FRAP, ORAC.

Aceptado: Abril 5,2011

Abstract

Total phenolics content (Folin-Ciocalteu), and total antioxidant
capacity (FRAP and ORAC, techniques) were evaluated in
peaches Prisco variety (Prunnus persica L.) commercialized
in Ciudad Juarez, which come from three different growing
areas: two from Mexico, Sonora and Chihuahua states, and
one from USA, California state. Total phenolics and antioxidant
capacity were determined from methanol extracts at 80%.
Samples from Sonora showed the highest values for phenolic
content (121 mg CAE/100g fresh weight), and for antioxidant
capacity (2.5 mmol Fe/100g by FRAP and 18.15 mmol TE/100
g fresh weight by ORAC). A meaningful correlation was found
(P=0.56) between the total phenolic content and the antioxidant
capacity evaluated by FRAP. This correlation was even highest
in the samples from California (P=0.92). In general, all peach
samples commercialized en Ciudad Juarez showed an
appropriated contribution of phenolics and antioxidant capacity
to the diet.

Keywords: Prunnus persica L., phenolics compounds,
antioxidant capacity, FRAP, ORAC.
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Introduccion

n el estado normal del metabolismo, los niveles de oxidantes y antioxidantes en el hombre
se mantienen en equilibrio, lo cual es importante para mantener las condiciones fisiolégicas
optimas (Temple, 2000). La sobreproduccion de oxidantes en determinadas
condiciones puede producir un desequilibrio que conduzca a dafo oxidativo de diferentes
biomoléculas tales como lipidos, ADN, y proteinas. La presencia de antioxidantes tiene un efecto

protector, tal es el caso de los polifenoles.

Estos fitoquimicos en frutas y vegetales
pueden presentar diferentes mecanismos que
se complementen o sean sinérgicos en la
neutralizacién de los agentes oxidantes,
estimulacién del sistema inmune, regulacion de
la expresién de genes implicados en la
proliferacién y apoptosis celular, regulacion del
metabolismo de hormonas y efecto antiviral y
antibacteriano (Liu, 2004). Por ello, en los
ultimos anos el interés en los polifenoles se ha
incrementado especialmente en nutridlogos,
epidemiologos y en la industria de los alimentos.
Los polifenoles son los antioxidantes mas
abundantes en la dieta, ya que la ingesta media
esta estimada en alrededor de 1g, lo cual supone
10 veces mas que la ingesta de vitamina C, 100
veces mas que vitamina E y 500 la de
carotenoides (Scalbert y Williamsom, 2000).
Los compuestos polifendlicos presentes en la
dieta mejoran la estabilidad frente a la oxidacion
de las lipoproteinas de baja densidad (LDL),
proceso que ha sido asociado de forma
significativa con la génesis de aterosclerosis y
enfermedades del corazon (Steinbert et al.,
1989). Los polifenoles presentes en las frutas
incluyen a un amplio rango de componentes con
actividad antioxidante, tales como los acidos
hidroxicinamicos, hidroxibenzadicos, flavonoles,
flavanoles, antocianinas, etc. La abundancia
relativa de cada uno de estos compuestos
depende en gran medida de la especie, tipo de
cultivo, piel y parte comestible o pulpa, suelo,
estado de madurez, horas luz, incluso de la
fertilizacion (Eberhardt et al., 2000; Barberan et
al., 2001).

Con el fin de valorar la eficacia de los
antioxidantes de la dieta, tanto en forma pura
como en extracto de los alimentos, asi como
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para determinar la capacidad antioxidante del
plasma sanguineo como un indice del estatus
antioxidante in vivo, se han desarrollado
diferentes métodos que se fundamentan en
diferentes mecanismos. La mayor parte de los
métodos se basan en una reaccién de
transferencia de un electrén (SET por sus siglas
en inglés) o en una reaccion de transferencia
de un atomo de hidrégeno (HAT por sus siglas
eninglés) entre un antioxidante y el radical libre.
Dentro de los métodos que se basan en el
mecanismo SET, en los que se valora la
capacidad reductora del antioxidante, uno de los
mas utilizados es el método de FRAP (poder
antioxidante de la reduccion férrica, por sus
siglas en inglés). Esta metodologia consiste en
medir el incremento en la absorbancia a 593
nm (azul) que se desarrolla cuando el complejo
TPTZ-Fe* se reduce a TPTZ-Fe*? (Benzie y
Strain, 1996). De esta forma, la capacidad
antioxidante que presentan los extractos de
diferentes frutas y vegetales se mide como la
capacidad reductora del extracto. En cuanto al
mecanismo HAT, en donde el antioxidante y el
radical peroxilo forman una asociacion estable
mediante la transferencia de un atomo de
hidrégeno desde el antioxidante al radical, de
forma que se detiene la reaccidon de oxidacion
en cadena, se encuentra el método de ORAC
(capacidad de absorcion de radicales de
oxigeno, por sus siglas en inglés). Este método
consiste en medir la pérdida de fluorescencia
de la fluoresceina debido a su oxidacion por
accion de un radical peroxido, e integrar el area
bajo la curva de intensidad de fluorescencia
frente al tiempo. La capacidad antioxidante del
extracto se determina a partir del valor del area
bajo la curva, ya que la presencia de
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antioxidantes retrasa el descenso de la
fluorescencia, con lo cual es posible calcular
esa capacidad antioxidante. Sin embargo, los
resultados de capacidad antioxidante valorada
por estos dos métodos no siempre coinciden,
de hecho, existen dificultades para comparar
resultados, incluso entre métodos basados en
el mismo mecanismo redox, segun ha sido
descrito por numerosos autores, lo cual conlleva
a obtener resultados variables entre
publicaciones (Stratil et al., 2007). Es por ello
que actualmente se recomienda que los
estudios de valoracién de la capacidad
antioxidante de alimentos se lleven a cabo
utilizando mas de una técnica analitica.

El objetivo de este estudio fue evaluar el
contenido en fenoles totales, mediante la
metodologia de Folin-Ciocalteu, y la capacidad
antioxidante, mediante las metodologias de
FRAP y ORAC, de los duraznos
comercializados en el mercado de Ciudad
Juarez, Chihuahua, procedentes de California
(EEUU), Sonora y Chihuahua (México), para asi
aportar informacion sobre el posible impacto
benéfico a la salud de una de las frutas mas
consumidas en esta ciudad.

Materiales y métodos

Materiales analizados. Los duraznos
(Prunus persica L.) de la variedad Prisco
procedentes de California y Sonora fueron
comprados en la central de abastos de Ciudad
Juarez durante Junio-Agosto del 2004. Las
muestras del estado de Chihuahua fueron
donadas por la empresa “Frutas Paquimé”.
Cada grupo de duraznos consistio en 24
unidades. Todas las muestras fueron cortadas,
congeladas a -80°C en un ultra congelador
(Thermo Forma 900, Marietta, OH, EEUU),
liofilizadas durante 48 h (Sistema de liofilizado
y congelacién Labconco, Corporacion
Labconco, Labconco, Kansas City, MO, EEUU)
y almacenadas a -80 °C hasta su analisis.

Contenido de fenoles totales. El extracto de
los duraznos se obtuvo de acuerdo con la
metodologia descrita por Kdhkdnen et al. (1999).
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Brevemente, 0.1 g de durazno liofilizado y
finamente pulverizado, se mezclaron con 5 mL
de metanol al 80% y se sonico durante 15 min
en la oscuridad. El extracto se centrifugo (3000
g) (Eppendorf, Hamburgo, Alemania) por 10 min
a4 °Cy sereservo el sobrenadante. El proceso
se repitid de nuevo para obtener un volumen
total de 10 mL. Este extracto se utilizé para la
determinacion de fenoles totales y capacidad
antioxidante.

Los fenoles se determinaron de acuerdo a
la metodologia descrita por Georgé et al. (2005),
con el reactivo de Folin-Ciocalteu y usando acido
caféico (Sigma) en solucién metandlica al 80%
como estandar (Alvarez-Parrilla et al., 2007).
Brevemente, a 50uL de extracto (o estandar de
calibrado) se le agregaron 250 yL de reactivo
de Folin-Ciocalteu (Sigma) (diluido 1:10 en H,O
destilada), se agité y dejé reposar 2 min a
temperatura ambiente. A continuacion se
agregaron 200 yL de Na,CO, (75 mg/L), se
incubd durante 15 min a 50 °C y finalmente se
dejé enfriar a temperatura ambiente. La
absorbancia a 760 nm fue determinada usando
un lector de microplaca BioRad BenchmarkPlus
(Bio-Rad México, México D. F., México) vy los
resultados se expresaron como mg
equivalentes de acido caféico (CAE)/100g de
peso fresco (PF).

Determinacion de capacidad antioxidante
total mediante la metodologia de FRAP. La
capacidad antioxidante fue determinada de
acuerdo a la metodologia de Benzie y Strain
(1996), modificada por Alvarez-Parrilla et al.
(2007). EIl reactivo FRAP fue preparado
diariamente, y mantenido a 37 °C, mediante la
mezcla de tampon acetato (0.3 M pH 3.6) con
una solucion 10 mM de TPTZ (2, 4, 6 tripiridil-s
triazina, Acros Organics, EEUU) en HCI 40 mM,
y una solucién 20 mM de FeCl, 6 H,0O, en una
proporcion de 10:1:1. Las soluciones del ensayo
se prepararon mezclando 180 pL del reactivo de
FRAP con 24 uL de una mezcla de agua/muestra
en proporcion 3:1. Para la obtencion de las curvas
de calibracion se utilizé una solucién metandlica
(80%) de Fe?* en el rango de 100 a 3000 uM a
partir de una solucion madre 3000 uM de FeSO,
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7H,0. Todas las lecturas se llevaron a cabo a
37 °C. La absorbancia se midié a 595 nm, cada
30 s, durante 60 min., mediante un lector de
microplaca BioRad Benchmark Plus (Bio-Rad
México, México D. F., México). Los resultados
se expresaron como mmol de Fe?/100 g de
peso fresco (PF) del durazno, calculados al
minuto 30.

Determinacion de capacidad antioxidante
total mediante la metodologia de ORAC. Se
llevé a cabo con base en la metodologia descrita
por Eberhardt et al. (2005) con ligeras
modificaciones. Se realizaron curvas de
calibracion con acido 6-Hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcroman-2-carboxilico (Trolox), 20-100
MM en solucién salina. Los resultados de
capacidad antioxidante fueron expresados en
milimoles de equivalentes de trolox/100g de
peso fresco (mmol TE/100g PF). Las
determinaciones se realizaron en una
microplaca de 96 pocillos. Se colocaron en cada
pocillo 20 pL de estandar de calibrado o muestra
(dilucién 1:100), se agregaron 120 pyL de
fluoresceina 70 nM y se incub6 en oscuridad a
37 °C durante 20 min. Una vez transcurrido este
tiempo, se agregaron 60 yL de dihidrocloruro
de 2,2-Azobis-2-metilpropionamidina (AAPH)
4.8 mM, se agitd y se midio la fluorescencia en
un lector de microplacas marca Biotek (FLx800)
(Bio-Tek Instruments, Winooski, VT, EEUU), con
filtro de excitacion 485/20 nm y de emision 528/
25 nm. Las areas bajo la curva de las graficas
de intensidad de fluorescencia vs tiempo fueron
calculadas mediante el software Sigma Plot 9.1
(Systat Software Inc., San Jose, CA, EEUU).

Andlisis estadistico. Todas las muestras
(tres grupos de 24 unidades cada uno, de los
tres origenes mencionados California (EEUU),
Sonora y Chihuahua (México)) se analizaron por
cuadruplicado. Las diferencias entre muestras
de diferentes regiones de cultivo fueron
analizadas mediante las pruebas ANOVA vy
Tukey, con un nivel de significancia de p < 0,05.
La correlacion entre variables se realizé
mediante una prueba de correlacion de
Pearson, con un nivel de significancia de p<0.01.
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Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo
utilizando el software SPSS 15.0 (SPSS Inc.
Chicago, IL, EEUU).

Resultados y discusion

Contenido de fenoles totales en duraznos
comercializados en Ciudad Juéarez. En la
Figura 1 se presentan los valores de
concentraciéon de fenoles, expresados como
mg equivalentes de acido caféico en 100 g de
peso fresco (CAE/100 g PF). Las muestras de
duraznos procedentes del estado de Sonora,
fueron las que mayor concentracion de fenoles
presentaron dentro de las comercializadas en
el Mercado de Ciudad Juarez. Su contenido fue
de 121 £ 34 mg de CAE/100g PF, seguido por
las muestras procedentes del estado de
California (EEUU) con 85 + 39 (mg CAE/100g
PF).

Figura 1. Contenido de fenoles totales para las muestras de
duraznos variedad Prisco de los estados de Sonora, California

y Chihuahua expresados en mg de acido caféico/100 g de
peso fresco (PF).
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Valores medios y desviacion estandar de cuadruplicados. Letras
diferentes en las barras indican diferencias significativas (Tukey,
0.05) (n=24).

Las muestras procedentes del estado de
Chihuahua fueron las que menor contenido en
fenoles presentaron con 69 + 22 y todos los
grupos fueron significativamente diferentes entre
si. Las muestras de los estados de California
(USA) y Chihuahua (México) presentaron
valores similares a los reportados por Chang et
al. (2000) para duraznos de la variedad
Clingstone (Winters, California, EEUU) con
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valores comprendidos entre 80 y 47 mg de
equivalentes de acido galico (GAE) por 100g de
peso fresco. Sin embargo, el grupo de muestras
procedentes del estado de Sonora (120 mg
CAE/100g PF) fueron superiores a las
reportadas por estos autores. Las muestras de
duraznos comercializados en el Mercado de
Ciudad Juarez, presentaron valores mayores en
contenido de fenoles a los reportados para
duraznos comercializados en Reino Unido (38
mg GAE/100g PF) pero mucho menores a los
reportados para las fresas (330 mg GAE/100g
PF), que fueron las frutas con mayor
concentracion de fenoles reportadas en dicho
estudio (Proteggente et al., 2002). En otro
estudio realizado en el area de Fresno, California
(USA), mediante un analisis por HPLC, las
muestras de duraznos amarillos mostraron
valores entre 61.2 y 21.1 mg/100g y las de
duraznos blancos, entre 110.9 y 28.2 mg/100g
en peso fresco (Gil et al., 2002). De nuevo los
valores descritos para los duraznos
comercializados en Ciudad Juarez fueron
ligeramente superiores. Esta diferencia en el
valor de fenoles totales reportada para duraznos
de California, puede ser explicada considerando
que el método de Folin puede producir una ligera
sobreestimacion debido a que otros
componentes diferentes a los fenoles pueden
reaccionar con el reactivo de Folin-Ciocalteu.
Kahkonen et al. (1999) reportaron valores de
fenoles libres para diferentes frutas, los cuales
oscilaron entre 1190 (manzana) y 5080 (baya
similar al arandano, Empetrum nigrum) mg GAE
/100g en peso seco (PS). Los valores obtenidos
en las muestras de durazno comercializadas
en Juarez, fueron ligeramente inferiores
(alrededor de 800 mg CAE/100g PS) a lo
reportado por estos autores para la manzana.
Como se puede apreciar los duraznos
comercializados en el Mercado de Ciudad
Juarez, presentaron valores altos en
comparacion a los descritos en otros estudios.
Es asi, que se considera que esta fruta puede
contribuir de manera muy positiva en la
alimentacion, de modo que un durazno
contribuiria con aproximadamente un 10% del
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aporte total de compuestos fendlicos en la dieta,
que ha sido calculado en 1g de compuestos
fendlicos totales al dia para la poblacion
estadounidense (Scalbert y Williamsom, 2000).

Capacidad antioxidante total de duraznos
comercializados en Ciudad Juérez. La Figura 2
muestra los valores de capacidad antioxidante
total de duraznos comercializados en Ciudad
Juarez, determinados mediante la metodologia de
FRAP y expresados como mmol Fe?/100 g PF.

Figura 2. Capacidad antioxidante total, valorada por metodologia
de FRAP para las muestras de duraznos variedad Prisco de
los estados de Sonora, California y Chihuahua, expresados
en mili moles de Fe*?/100 g de peso fresco (PF).
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Valores medios y desviacion estandar de cuadruplicados. Letras
diferentes en las barras indican diferencias significativas (Tukey,
0.05) (n=24).

Figura 2. Capacidad antioxidante total, valorada por metodologia
de FRAP para las muestras de duraznos variedad Prisco de
los estados de Sonora, California y Chihuahua, expresados
en mili moles de Fe*?/100 g de peso fresco (PF).
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Valores medios y desviacion estandar de cuadruplicados. Letras
diferentes en las barras indican diferencias significativas (Tukey,
0.05) (n=24).

La Figura 3 muestra los valores
cuantificados por la técnica de ORAC, que se
expresan en mmol TE/100 g PF. En ambos
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casos, las muestras de durazno procedentes
del estado de Sonora fueron las que mayor
capacidad antioxidante presentaron, con valores
de 2.50 + 0.59 mmol Fe*?/100g PFy 18.15+ 7.9
mmol TE/100 g PF, segun la técnica FRAP y
ORAC, respectivamente. Las muestras
procedentes de Chihuahua y California fueron
estadisticamente iguales entre si y presentaron
valores entre 1.86 y 1.67 mmol. Fe*?/100g PF
segun la metodologia FRAP (Figura 2) y entre
11.46 y 7.53 mmol TE/100 g PF evaluados
mediante ORAC (Figura 3).

Al comparar estos resultados con los
reportados en la literatura, se observa que los
valores calculados segun la metodologia FRAP
para las muestras de durazno de Sonora son
superiores a los reportados por Imeh y Khokhar
(2002) para duraznos de Reino Unido (1.76
mmol Fe*?/100g PF), mientras que las muestras
de Chihuahua y California presentaron valores
similares a las britanicas. Los valores mas altos
reportados por estos autores fueron para
muestras de manzana variedad Braeburn con
2.89 mmolFe*?/100g, y los mas bajos los
mostrados por los kiwis con valores de 1.57
mmolFe*?/100g en peso fresco (Imeh y Khokhar,
2002); es decir, la capacidad antioxidante de los
duraznos cultivados en Sonora es comparable
alas de las manzanas Braeburn. Los duraznos
comercializados en Ciudad Juarez también
mostraron valores superiores a los reportados
por Remorini et al. (2008) que se situaron
alrededor de 1.25 mmolFe*?/100g PF. Otro
estudio sobre capacidad antioxidante evaluada
mediante la técnica de FRAP, fue realizado en
hortalizas donde se observaron valores que
oscilaron entre 1.7 y 0.4 mmol Fe*?/100g para
el berro y col respectivamente (Marquez et al.,
2006). Por tanto, la capacidad antioxidante de
los duraznos comercializados en Ciudad Juarez
es elevada, en comparacion con hortalizas en
general.

Por otro lado, los valores de capacidad
antioxidante determinada por el método de ORAC
son considerablemente mayores a los reportados
por diversos autores para varias frutas, vegetales
y legumbres. Patthamakanokporn et al. (2008)
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reportaron valores entre 2.5y 0.3 mmol TE/100g
PF en diferentes frutas tropicales, mientras que
Wu et al. (2004) encontraron desde 9.26 hasta
0.14 mmol TE/ 100 g PF en diversas frutas y
14.9 — 0.11 mmol TE/100 g PF en vegetales
(incluyendo leguminosas).

Correlacion entre contenido de fenoles
totales y capacidad antioxidante. Se analizo la
correlacion, utilizando todas las muestras de
durazno de forma conjunta, entre: i) capacidad
antioxidante, valorada por la metodologia de
FRAP y contenido de fenoles; ii) capacidad
antioxidante valorada por la técnica ORAC y
contenido de fenoles; y iii) capacidad
antioxidante valorada por FRAP con capacidad
antioxidante valorada por ORAC. Solamente se
encontrd una correlacion significativa (R= 0.56,
P < 0.01) entre el contenido de compuestos
fendlicos y la capacidad antioxidante total
mediante la metodologia de FRAP, tal y como
podemos observar en la Figura 4.

Figura 4. Correlacion global entre el contenido de fenoles totales
y la capacidad antioxidante total evaluada por FRAP de
duraznos variedad Prisco de diferentes areas de cultivo
(Pearson, 0.01).
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Las correlaciones encontradas entre otros
parametros fueron aun menores y no
significativas. Esto sugiere que la metodologia
de FRAP es mas adecuada para determinar la
capacidad antioxidante dada por compuestos
polifendlicos en duraznos, pero que a su vez, la
capacidad antioxidante de estas frutas depende
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también de otros compuestos, como vitamina
C y carotenoides (Imeh y Khokhar, 2002). Otra
fuente de interferencia en la capacidad
antioxidante de frutas se debe a la alta cantidad
de azucares, los cuales son compuestos
reductores, mas no antioxidantes (Kahkonen et
al., 1999). Sin embargo, al realizar el analisis
estadistico individualizado atendiendo a la
procedencia de las muestras, se observo que
la correlacion de los compuestos fenolicos
totales con la capacidad antioxidante valorada
mediante la metodologia de FRAP, en las
muestras de California (Figura 5), fue muy
elevada, ya que mostré una R =0.92 (P < 0.01)
lo cual confirma que los compuestos fendlicos
aportan una buena proporcion de la capacidad
antioxidante de estas frutas.

Figura 5. Correlacion entre el contenido de fenoles totales y la
capacidad antioxidante total evaluada por FRAP en las muestras
de duraznos variedad Prisco de California (Pearson, 0.01).
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Conclusiones

Los duraznos procedentes del estado de
Sonora mostraron un mayor contenido en
fenoles (121 + 34 mg de CAE/100g PF) y de
capacidad antioxidante, por las dos
metodologias empleadas FRAP y ORAC (2.50
+ 0.59 mmol Fe*?/100g PF y 18.15 £ 7.9 mmol
TE/M100 g PF, respectivamente). El aporte de
compuestos fendlicos para todos los duraznos
analizados supondria aproximadamente un 10%
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de los fenoles que se consumen en la dieta
norteamericana, y que ha sido reportado como
de 1 g diario. Finalmente, se encontré una
correlacion entre el contenido en fenoles y la
capacidad antioxidante valorada mediante
FRAP (R = 0.56), que en el caso de las
muestras de duraznos procedentes de
California, EEUU fue mayor que en el resto de
las muestras (R = 0.92).
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Resumen

Las pectinas son polisacaridos presentes en los tejidos
vegetales, compuestos principalmente por cadenas de acido
galacturénico. Las pectinas se han extraido por diferentes
métodos de los tejidos vegetales de diversos frutos,
principalmente de los materiales de desecho como por ejemplo
de la pomaza de manzana y de las cascaras de citricos, en los
cuales se ha encontrado un mayor rendimiento. La demanda
mundial de pectinas ha ido en aumento debido a la gran
aplicabilidad de esta materia, ya que se ha empleado en la industria
alimentaria por su alto poder gelificante y espesante, también
tienen una gran aplicaciéon en la industria farmacéutica y
cosmética. Recientemente se han encontrado reportes del empleo
de pectinas para la fabricacién de recubrimientos y peliculas de
empaque como alternativa a los empaques de origen sintético,
con lo cual pueden aprovecharse los desechos o subproductos
de la produccioén agricola. Estos materiales llegan a representar
la mitad del peso fresco total del fruto y son particularmente
ricos en pectinas.

Palabras clave: biopolimeros, residuos agroindustriales,
cubiertas comestibles.

Introduccion

Aceptado: Junio 20,2011

Abstract

Pectin is a polysaccharide found in vegetable tissues, which
are mainly formed by galacturonic acid chains. Extraction of
pectin from vegetable tissue has been done by a variety of
methods, using as starting material, either fruits or waste material
derived from fruit processing, like apple pomace or citric fruit
peel, that have given high extraction yields. Worldwide demand
of pectin has been increased due to the great applicability in
different areas, including the food industry, where pectin is
used as gelling and thickening agent; it is also been used in the
pharmaceutical and cosmetic industries. Recently, pectin has
been utilized in the production of edible coating and films to be
used as packing materials, as an alternative to synthetic
materials; that, at the same time, is an alternative to use the
waste material and residues from agricultural production. These
materials represent nearby the half of the fruit total weight and
are particularly rich in pectin.

Keywords: biopolymers, agroindustrial residues, edible films.

as pectinas son polisacaridos de origen vegetal, heterogéneos, higroscopicos y solubles

en acidos y agua, con propiedades de gelificacion, estabilizacion de emulsiones y aporte de

fibra nutricional (Zapata et al., 2008). Se encuentran en la pared celular primaria en las
regiones intercelulares de frutas y vegetales (Sothornvit y Pitak, 2007; Coma, 2010).
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Estructuralmente, las pectinas estén
constituidas por un esqueleto de residuos de
acido galacturénico (AGA) unidos entre si por
enlaces «-1,4 (Fishman y Cooke, 2009).
Algunos de los grupos carboxilicos de las
moléculas de AGA en las cadenas de pectina
estdn metil esterificados y el porcentaje de
grupos esterificados se expresa como GE
(grado de esterificacion) (Figura 1). Las pectinas
se han divido en dos grandes grupos,
dependiendo de su GE, como pectinas de alto
metoxilo (PAM) con un GE mayor a 50% y
pectinas de bajo metoxilo (PBM) con un GE
menor a 50% (Mollea et al., 2008).

Figura 1. Regién de la cadena lineal de la estructura de la

pectina.
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A la region de residuos de AGA se le
denomina Homogalacturonano (HG) o regién
lisa, y normalmente equivale a un 70-80% de la
masa total de la pectina, particularmente en
frutos citricos (Fishman y Cooke, 2009). A su
vez, el esqueleto estructural de HG puede estar
interrumpido por moléculas de ramnosa unidas
por enlaces o-1,2, a partir de los cuales se
forman cadenas laterales de azUlcares,
principalmente L-arabinosa y D-galactosa,
generando de esta manera la region
denominada Ramnogalacturonano (RG) o
region ramificada (Happi et al., 2008). Es
importante sefialar que las propiedades
funcionales de las pectinas dependen de su
grado de esterificacion y de los grupos
funcionales que interrumpan los residuos de
acido galacturdnico, entre otros factores (Yoo
et al., 2006).

Para la formacion de geles a partir de
pectinas de alto metoxilo (PAM), es necesaria
la incorporacién de grandes cantidades de
azucar y un pH bajo (Correa et al., 1999). Por
otra parte, las pectinas de bajo metoxilo (PBM)
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requieren de iones calcio para formar geles.
Estas pectinas gelifican por los enlaces ibnicos
entre el calcio y los grupos carboxilo de las
pectinas a un pH de 3.2 a 4 (Coma, 2010).

La obtencidén de pectinas a partir de
diferentes fuentes vegetales, es un tema de
amplia importancia, debido a la problemética de
desabastecimiento en algunos paises y la
posibilidad de buscar nuevas fuentes para su
obtencidn a partir de recursos bidticos propios
de una region o incluso de residuos
agroindustriales. Por ejemplo, de la extraccion
de jugo de limon se obtienen subproductos que
alcanzan hasta la mitad del peso total del fruto.
Si estos subproductos se tratan como
materiales de desecho, pueden ocasionar
problemas ambientales. Sin embargo, las
cadscaras y bagazo de citricos estan
compuestos por biomateriales tales como
aceites, pectinas, proteinas, azlcares, por lo
gue pueden ser una fuente para la obtencion de
estos materiales (Ueno et al., 2008).

Aplicaciones de las pectinas

Se estima que el consumo anual de
pectina en el mundo es de aproximadamente
45 millones de kilogramos. Actualmente, se
extrae pectina de una gran cantidad de fuentes
como tejocote, uvas, remolacha, pomaza de
manzana y cascara de citricos (Woo et al.,
2010).

La funcion comercial mas importante de
las pectinas en los alimentos es que actua
como gelificante, como agente de textura y
espesante en alimentos procesados, y como
emulsionante y estabilizante en productos
lacteos y en helados (Rezzoug et al., 2008).
El uso de pectina en mermeladas de alto
contenido de azucar es una de las aplicaciones
mas conocidas. Se ha descrito que las
pectinas contienen cualidades terapéuticas
(reductor de colesterol e inductor de apoptosis
de células cancerigenas del colon), razén por
la cual también se emplean en el area
farmacéutica (Kumar y Chauhan 2010; Ele-
Ekouna et al., 2011).
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Usos de las pectinas como material de
empaque.

Actualmente se producen al afio alrededor
de 150 millones de toneladas de plasticos en
todo el mundo, y esto sigue en aumento.
Muchos de estos plasticos estan hechos a
base de petréleo, lo cual provoca serios
problemas de contaminacion ambiental,
debido a que los polimeros formulados a partir
de esta materia prima no son biodegradables
(Zamudio-Flores et al., 2007). Los empaques
a base de biopolimeros son una alternativa al
uso de empaques sintéticos (Bourtoom y
Chinnan, 2008). Algunos estudios han
demostrado que las peliculas biodegradables
pueden conservar la calidad y extender la vida
de anaquel de alimentos minimamente
procesados (Alves et al., 2007; Chen y Lai,
2008).

Se han realizado investigaciones sobre el
uso de pectinas para la fabricacién de
empaques y recubrimientos comestibles.
Algunas de ellas han usado mezclas de
biomateriales para fabricar peliculas
biodegradables comestibles, mezclando
pectina, almidon y glicerol con buenas
propiedades mecéanicas, ademas de tener
buenas propiedades de permeabilidad al
oxigeno (Coffin et al., 1995). Pavlath et al.
(1999) demostraron que las soluciones
acuosas de pectina pueden moldearse en
peliculas pero con poca fuerza y baja
resistencia al agua. Sin embargo, con un
remoldeo de las peliculas inmersas en
soluciones acuosas de cationes multivalentes
se vuelven insolubles en agua y, dependiendo
de los iones, su fuerza de tension cambia. La
fuerza de tension de la pelicula con CaCl, fue
mayor que aquella sin el tratamiento de CaCl.,.
Kang et al. (2005) prepararon peliculas
biodegradables usando pectinas citricas,
combinando un tratamiento de irradiacion
gamma e inmersion de CaCl,. También se ha
reportado que los recubrimientos a base de
pectina tienen la habilidad de retardar la
pérdida de humedad y la migracién de lipidos
(Sothornvit y Pitak, 2007).
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Métodos de extraccion de pectinas

Debido a que las pectinas son compuestos
gue generalmente se emplean en alimentos, es
necesario extraerlas del tejido vegetal mediante
el uso de reactivos, disolventes y equipos que
no dejen residuos toxicos en el producto final.
Por ello, el proceso de extraccion debe cumplir
con estas necesidades; ademés, las
propiedades fisicoquimicas de la pectina
extraida, tales como pH, porcentaje de cenizas,
grado de gelificacion y grado de esterificacion
entre otros, deben estar dentro del rango
apropiado para que las cualidades de la pectina
puedan aprovecharse (Jo et al., 2005).

Las pectinas se han extraido vy
caracterizado de muchos frutos y vegetales,
incluyendo durazno, manzana, limoén y naranja
(Figura 2). Sin embargo, las fuentes
comerciales de pectina son casi
exclusivamente a partir de pomaza de manzana
(15-18% de peso seco) y de las cascaras de
citricos (20-30% de peso seco) (Masmoudi et
al., 2008).

Para Schieber et al. (2003), desde un punto
de vista econémico y ecolégico, la produccion
de pectinas es la manera mas razonable de
utilizar los subproductos de la industria de los
jugos.

Figura 2. Fuentes de extraccion de pectinas.

Existen diferentes técnicas para la
extraccion de pectina a partir de tejidos
vegetales, en las cuales pueden utilizarse
procedimientos fisico-quimicos, o enzimaticos
(Zapata et al., 2008). Con la finalidad de obtener
un mayor rendimiento durante la extraccion de
sustancias pécticas, comunmente se realizan
pre-tratamientos al material vegetal para facilitar
la extraccion. Es imposible extraer pectina libre
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del tejido vegetal, porque existe en una forma
insoluble conocida como protopectina (Mollea
et al., 2008).

Extraccion de pectina por métodos fisico-
quimicos.

Se han empleado dos métodos para
extraer la protopectina de las plantas, uno es
usando un agente quelante para remover los
cationes que constituyen a los acidos pécticos,
y el otro mediante el uso de acidos para romper
los puentes de hidrogeno entre la celulosay los
acidos pécticos (Ueno et al., 2008).

El rendimiento de pectina también depende
de las condiciones de operacion como la
temperatura, el tiempo de extraccion, el pH, los
tipos de solventes de extraccion usadosy el uso
de agentes quelantes adicionados, como es el
caso del &cido etilendiamino tetraacético (EDTA)
y del acido ciclo hexanodiamino tetraacético
(CDTA) para ayudar a liberar pectina de la pared
celular (Yeoh et al., 2008).

Extraccion de pectinas por el método
convencional. La extraccion de pectinas por
métodos convencionales se lleva a cabo a
temperaturas cerca de los 90 °C por al menos
una hora (Fishman y Cooke, 2009).
Frecuentemente las pectinas se extraen y se
separan de los desechos de diferentes frutos
mediante la acidificacion. Comercialmente las
pectinas se extraen a altas temperaturas para
hidrolizar la protopectina usando acidos como
el sulfarico, fosforico, nitrico, clorhidrico o citrico.
Después de la concentracion, la pectina se
precipita con la adicion de alcohol, se seca, se
granula y finalmente se tamiza (Woo et al.,
2010).

Se ha encontrado que la extraccién de
pectina en soluciones acuosas acidas es
suficiente para extraer pectinas que no son
sensibles al calcio. Se emplea ademas otra
extraccion bajo condiciones de acidos fuertes
para obtener la pectina restante, principalmente
aquellas sensibles al calcio. Existen algunos
datos experimentales sobre la extraccion de
pectinas con soluciones neutras o basicas, pero
no se ha confirmado con certeza, la
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concentracion adecuada de alcohol para la
precipitacion de la pectina (Yeoh et al., 2008).
El-Nawawi y Shehata (1987) estudiaron el
efecto de las condiciones experimentales en el
rendimiento de la extraccion de pectina de
naranja y encontraron un rendimiento optimo a
90 °C por 2 h a un pH de 1.7. Pagan y lbarz
(1999) extrajeron pectina de pomaza fresca de
durazno bajo diferentes condiciones
experimentales y encontraron que los mayores
rendimientos se obtienen a altas temperaturas
y bajos pH. Kalapathy y Proctor (2001),
obtuvieron pectina por extraccion acida de
cascaras de citricos seguido de una filtracion y
precipitacion con alcohol 2-propanol.

Extraccion de pectinas asistida por
microondas. Las condiciones de extraccion
empleadas en el método convencional
provocan la degradacion térmica de proteinas,
lo cual genera pérdidas de cantidad y calidad
de la pectina extraida. Debido a esto, se han
establecido nuevos métodos en donde la pectina
puede extraerse en menores tiempos y con
mejor calidad y rendimiento, como es el caso
de la extraccion asistida con microondas, que
ha mostrado obtener mayor rendimiento y
calidad de pectinas en menor tiempo (Fishman
et al., 2000; Fishman et al., 2006).

Kratchanova et al. (1996) reportaron que el
pre-tratamiento del material vegetal con
calentamiento con microondas permitié
incrementar el rendimiento de pectina durante
su extraccion; Fishman et al. (2000)
confirmaron el efecto favorable del
pretratamiento con microondas durante la
extraccion de pectina de cascara de naranja.
Los autores sugieren que el efecto del
calentamiento con microondas sobre el
rendimiento y la calidad de las pectinas
extraidas, se debe primero a la desintegracion
parcial del tejido vegetal y a la hidrdlisis de
protopectina y en segundo lugar, a la rapida
inactivacion de enzimas pectoliticas.

Por su parte, Fishman et al. (2006)
estudiaron el efecto del calentamiento con
microondas sobre el rendimiento de extracciéon
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de pectina de la cascara de limén bajo diferentes
condiciones. Recientemente se optimizaron las
condiciones de extraccion asistida con
microondas y concluyeron que la aplicacion de
microondas en la extraccion de pectina de
pomaza de manzana redujo considerablemente
el tiempo de extraccion (Wang et al., 2007).

Otros métodos de extraccion fisico-quimica
de pectinas. También se han empleado otros
meétodos fisico-quimicos de extraccién de
pectinas. Ralet y Thibault (1994) usaron la
técnica de extrusion como pre-tratamiento para
la extraccion de pectina de lima. En esta
investigacion se concluyd que la cantidad de
pectinas solubles en agua se incrementd
después del pre-tratamiento de extrusion. Shi
et al. (1996) usaron un lavado con agua caliente
antes del proceso de extraccion de pectina de
semilla de girasol para mejorar la calidad y
cantidad de pectina; sin embargo, el pre-
tratamiento incrementé la pérdida de pectina.
Rezzoug et al. (2008) obtuvieron un alto
rendimiento de pectina en seis minutos,
utilizando un pre-tratamiento termo-mecanico en
el que sometieron cascara de naranja a presion
de vapor (100-700 kPa), seguido de una
descompresion instantanea a vacio a 5 kPa.
También se ha reportado la extraccion de
pectinas de un fruto citrico japonés (yuzu) usando
agua supercriticaa 160 °Cy 20 MPa de presion,
obteniendo de esta manera un rendimiento de
pectina del 80% (Ueno et al., 2008).

Extraccion enzimatica de pectinas.

Existen pocos trabajos sobre extraccion
enzimatica de pectinas. El método enzimatico
emplea pectinesterasa o pectinmetilesterasa,
la cual convierte a las pectinas de alto metoxilo
en pectinas de bajo metoxilo sin la
despolimerizacion de la molécula de pectina.
Correa et al. (1999) obtuvieron pectinas de bajo
metoxilo via enzimética (pectinesterasa de
origen vegetal) con capacidad para formar geles
de alta resistencia, y las compararon con geles
obtenidos por via quimica, encontraron que los
geles obtenidos por via enzimética eran mas
resistentes.
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Contreras-Esquivel et al. (2006) extrajeron
pectina de pomaza de limén utilizando endo-
poligalacturonasa de Aspergillus niger con
objeto de comparar dicho proceso con la
extraccioén convencional, encontrando un
rendimiento menor en el método enzimético que
en el método convencional. Ptichkina et al.
(2008) utilizaron enzimas de Aspergillus
awamori con la finalidad de degradar la celulosa
y las sustancias insolubles de la pared vegetal
de calabazas, y obtuvieron pectinas con un
grado de esterificacion del 53% en tres horas
de procesamiento.

Conclusiones

Las pectinas son moléculas con potencial
aplicacion como empaque y recubrimiento de
alimentos, ya que de acuerdo a su naturaleza,
presentan biodegradabilidad. Dicha aplicacién
resulta de gran importancia debido a la
problemética ambiental ocasionada por el uso
excesivo de polimeros sintéticos.

La manufactura de pectinas implica la
extraccion, purificacion y secado de la misma.
Dentro de los métodos de extraccion empleados
se ha encontrado que el método asistido por
microondas resulta mas eficiente en cuanto a
rendimiento, calidad de la pectina y tiempos de
extraccion. Por lo que se propone el empleo de
esta técnica para la obtencion de pectinas a
partir de frutos citricos y su aplicacion para
fabricacion de peliculas de empaque y
recubrimientos comestibles.
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Articulo arbitrado

Productos alternativos a la aminoetoxivinilglicina
para el control de la produccion de etileno en
manzana 'Golden Delicious’

Aminoethoxyvinylglicyne alternative products to control the
release of ethylene in apple fruit cv. 'Golden Delicious'

DaviD IenAcio BerLANGA-REYESH, VicToR MANUEL GUERRERO-PRIETO?
v Jost DE JEsUs ORNELAS-PAZ?

Recibido: Febrero 11,2011

Resumen

Chihuahua produce el 66 % de la manzana (Malus x domestica
Borkh) a nivel nacional, siendo el cultivar ‘Golden Delicious’ el de
mayor superficie plantada. La necesidad de controlar la
maduracion de la fruta para programar la cosecha, ha
condicionado el uso de productos a base de la
aminoetoxivinilglicina (AVG), un inhibidor de la sintesis del etileno,
y por lo tanto de la maduracion de los frutos climatéricos. Este
producto es eficaz, pero de alto costo. En este estudio se evalud
la eficiencia de productos alternativos al AVG de menor costo.
Se asperjaron manzanos ‘Golden Delicious’ en precosecha
durante el ciclo 2008, con los tratamientos: acido salicilico (AS;
1, 0.1y 0.01 uM), cobalto (40, 60 y 80 mg Co**-L"), acido citrico
(AC; 533 mg-L") y AVG (123 mg-L") y agua como testigo. Los
tratamientos de AS (0.01 y 1.0 uM) y de AC redujeron
significativamente la concentracién interna de etileno en los
frutos, en comparacion con el testigo, y a un nivel similar al AVG,
con concentraciones de etileno de 0.6, 0.6, 0.4, 1.7 y 0.4 ppm,
respectivamente. Los tratamientos con cobalto, a 40 y 80 mg
Co**-L", retrasaron el pico climatérico en tres semanas. Los
tratamientos con AS y cobalto indujeron frutos con color de
cascara mas verde y con menor concentracion de solidos
solubles, indicando un estado menos avanzado de maduracion.
Los tratamientos precosecha con AS, AC, y cobalto, representan
una herramienta en el control de la maduraciéon de manzanas
‘Golden Delicious’.

Palabras clave: Malus x domestica, acido citrico, acido
salicilico, cobalto.

Aceptado: Abril 6,2011

Abstract

Chihuahua produces 66 % of the apple (Malus x domestica
Borkh) production in Mexico, being ‘Golden Delicious’ apple
cultivar the most widely planted. The need to control fruit
maturation in order to schedule harvest has made the use of
aminoethoxyvinylglicine (AVG) almost a must, since it is an
efficient ethylene synthesis inhibitor, and therefore a retardant
of the maturation process in climacteric fruits; however it is an
expensive product too. In this trial the effectiveness of alternative
products to AVG, at a lower sell price, were evaluated. ‘Golden
Delicious’ apple trees were sprayed before harvest during the
2008 season with: salicylic acid (AS; 1.0, 0.1 and 0.01 uM),
cobalt (40, 60 and 80 mg Co**-L"), citric acid (AC; 533 mg L),
AVG (123 mg-L") and water as control. The treatments with
AS (0.01 and 1.0 uM) and with AC reduced the internal
concentration of ethylene in the fruit respect to control, and to
a similar level as AVG did it, with internal ethylene concentration
of 0.6, 0.6, 0.4, 1.7 and 0.4 ppm, respectively. Treatments with
cobalt at 40 and 80 mg Co**-L' delayed in three weeks the
climacteric peak. AS and cobalt produced fruits with greener
peel and lower level of soluble solids, indicating a less advanced
maturation stage. Therefore, the preharvest treatments with
AS, AC and cobalt offer to growers a tool to control the
maturation of ‘Golden Delicious’ apple fruits.

Keywords: Malus x domestica, citric acid, salicylic acid,
cobalt.
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Introduccion

n el estado de Chihuahua se cosecha aproximadamente el 66 % de la produccién nacional
de manzana (Malus x domestica Borkh), con 371,818 t comercializadas en el ciclo 2009.
Los principales cultivares son ‘Golden Delicious’ (42 %) y ‘Red Delicious’ (44 %), (SIAP,
2009). Generalmente, la cosecha de la fruta es llevada a cabo a partir de la segunda mitad de
agosto y durante el mes de septiembre; sin embargo, la gran extension de algunos huertos en la
region hace dificil cosechar en el momento éptimo de maduracion de los frutos, lo que suele
ocasionar una notable desuniformidad en el estado de madurez. Frecuentemente es utilizado el
regulador de crecimiento AVG (aminoetoxivinilglicina) para controlar la maduracién y cosechar de

manera oportuna.

Una limitante para que se generalice el uso
de este producto es su alto costo econdémico,
por lo que se requieren tratamientos alternativos
de menor costo y de eficiencia similar al AVG.
Por su facilidad de determinacion en campo,
los indices de madurez mas utilizados por los
productores para determinar el momento 6ptimo
de cosecha son: color de la cascara, firmeza
de la pulpa, contenido de sdélidos solubles y el
indice de yodo/almiddn de los frutos (Calderon,
1989).

La maduracion de los frutos climatéricos,
como es el caso de la manzana, esta
relacionada con el etileno (Pech et al., 2003).
La iniciacion de los procesos de maduracion
en este tipo de frutos, puede ser retrasada
mediante el uso de inhibidores de la sintesis del
etileno como la AVG (Silverman et al., 2004;
Yuan y Carbaugh, 2007), el 4cido salicilico, AS
(Srivastava y Dwivedi, 2000; Zhang et al., 2003),
elién Co* (Serek y Reid, 2000) y el acido citrico,
AC (Ducamp-Collin et al., 2008). Leslie y
Romani (1988) demostraron que la aplicacion
de AS a dosis de 25 a 250 uM en células de
pera, inhibieron la sintesis de etileno al reducir
la actividad de la enzima ACC-oxidasa, logrando
un efecto similar con la aplicacién de soluciones
de 20 a 80 uM de Co**. En discos de tejido de
manzana tratados con AS (100 pM), otros
autores han demostrado una reduccion en la
sintesis de etileno cuando el pH se encuentra
entre 3.5 y 4.5 (Romani et al., 1989). Por otra
parte, se ha encontrado que una solucion 2 mM
de AS promueve la produccion de ésteres
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volatiles en manzanas, que son sus principales
componentes aromaticos, que habian sido
inhibidos por el tratamiento con el producto 1-
metilciclopropeno (1-MCP), actuando el AS
como un inductor de metabolitos secundarios
de manera independiente de su efecto en la
maduracion del fruto (Li et al., 2006). De la
misma manera, se ha reportado una inhibicion
en la sintesis del etileno y una mayor retencion
de la firmeza en pulpa de kiwis tratados por
inmersion en poscosecha en una solucién TmM
de acido acetilsalicilico (Zhang et al., 2003).
Srivastava y Dwivedi (2000), reportaron que la
inmersion de frutos de platano en soluciones
de 500 y 1000 uM de AS, redujo la velocidad
respiratoria y el ablandamiento de la pulpa al
inhibir la actividad de las enzimas
poligalacturonasa y celulasa, ademas de
retardar el cambio a color amarillo de la cascara
y la acumulacion de azucares reductores en la
pulpa. Por otra parte, se ha demostrado en tejido
de manzana ‘Golden Delicious’, que el ién Co**
inhibe la actividad de la enzima ACC-sintetasa,
la cual es la responsable de la sintesis del
precursor  del etileno, el acido
aminociclopropano carboxilico (Morin vy
Hartmann, 1986). También se ha encontrado
que el ion Co*™ inhibe la actividad de la enzima
ACC-oxidasa, misma que regula la conversién
de acido aminociclopropano carboxilico a
etileno, compitiendo con el hierro, que es un
cofactor de esta enzima (Bouzayen et al., 1991),
con lo que se extiende la vida poscosecha de
rosas y otras flores (Serek y Reid, 2000).
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Bajo las condiciones de la region manzanera
del estado de Chihuahua aun se desconoce la
efectividad de los inhibidores de la sintesis de
etileno, alternativos al AVG. Es por ello que el
objetivo de la presente investigacion fue
comparar, con el AVG, la eficacia de los
tratamientos con AS, Co** y AC para inhibir la
sintesis de etileno y retrasar la maduracién en
manzanas ‘Golden Delicious’.

Materiales y métodos

El trabajo experimental se llevo a cabo en
un huerto comercial de la region de
Cuauhtémoc, Chihuahua, México (28° 24’ LN,
106° 52’ LO, 2060 msnm) durante el ciclo 2008.
Se seleccionaron arboles de 16 afos de edad
del cv. ‘Golden Delicious’ injertado sobre MM-
111 con distancias de plantacion de 3.25 m entre
hileras y 2.75 m entre arboles con un disefio de
plantacién marco real. Se seleccionaron vy
marcaron cinco arboles distribuidos
aleatoriamente para cada uno de los
tratamientos, con arboles sin tratar entre ellos
para evitar contaminacion entre tratamientos.

Los tratamientos se aplicaron por aspersion,
tanto en hojas como frutos, el 12 de agosto,
aproximadamente cuatro semanas previas a la
fecha de inicio de la cosecha. Los tratamientos
asperjados fueron: AS (acido salicilico, Sigma-
Aldrich; dosis 1, 0.1y 0.01 pM), sales de cobalto
(producto comercial CoMoMR, Stoller de México;
dosis 40, 60 y 80 mg Co**-L"), AC (acido citrico,
Sigma-Aldrich; dosis 533 mg-L"), AVG
(aminoetoxivinilglicina, producto comercial
ReTain“R, Valent de México; a dosis de 123
mg-L™") y agua como testigo. En las soluciones
asperjadas no se utilizé ningun coadyuvante.
Las aspersiones se hicieron de 9 a 11 a.m., a
una temperatura entre 15y 18 °C, utilizando una
aspersora motorizada de mochila equipada con
rafaga de aire y con un gasto de 1500 litros de
agua por hectarea.

Con el fin de monitorear la produccién de
etileno y ver la evolucién de los indices de
madurez, se realizaron 10 muestreos de los
frutos, iniciando el dia de la aplicacion y a
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intervalos de siete dias. Se recolectaron dos
frutos de cada uno de los arboles de cada
tratamiento en cada muestreo. Los frutos
seleccionados se encontraban a una altura
aproximada de dos metros, de la parte media a
externa de la copa del arbol, y de un tamano
promedio. Las frutas se trasladaron al laboratorio
para determinar los parametros de madurez:
peso del fruto mediante una balanza digital
marca Ohaus, modelo Scout Pro, diametros
polar y ecuatorial con un calibrador de cinta
Cranston, concentracién de sélidos solubles
totales (°Brix) usando un refractometro manual
marca Atago, firmeza de la pulpa, determinada
en un texturometro universal modelo TA-XT2i,
(Texture Technologies Corp. Inglaterra), color de
la cascara, mediante los componentes del color
en el sistema CieLab, con un colorimetro marca
Minolta, modelo CR-300 (Minolta Ltd. Japén).
Los valores a* y b* se transformaron a
saturacion de color (croma) y angulo de matiz
(°hue). El indice de almidon se determind en una
rodaja de cada fruta tefiida con solucion lugol
(Bartram et al., 1993). Se determind la
concentracion interna de etileno en los frutos
muestreados, tomando una muestra de 0.2 mL
de aire a través del orificio del caliz con una
jeringa hipodérmica de 1 mL y aguja de 25 mm
(Baez et al., 1997; Silverman et al., 2004),
evitando la contaminacién de la muestra con el
aire del exterior de la fruta al tomar la muestra
con la manzana sumergida en agua. La muestra
se inyecté en un cromatografo de gases
(VARIAN 3800, EUA) equipado con un detector
de ionizacién de flama (FID) y columna
empacada Haysep Q de 1.8 m de longitud, 2
mm de diametro interno y 1/8" de diametro
externo, utilizando helio como gas de arrastre.

El disefio experimental fue bloques al azar,
utilizando a cada arbol como unidad
experimental, y con cinco repeticiones en cada
tratamiento. Se realizé el analisis de varianza
mediante el programa computacional SAS
version 9.0 (SAS, 2002). Las comparaciones
de medias se hicieron mediante la prueba de
Duncan (P £0.05).
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Resultados y discusion

En la Figura 1 se muestran los valores
promedio de las concentraciones internas de
etileno en los frutos en los 10 muestreos
evaluados para cada uno de los tratamientos.
Los frutos con la menor produccién de etileno
fueron los tratados con las dosis alta y baja
de AS, y los tratados con AC, con
concentraciones internas de etileno de 0.6,
0.6 y 0.4 ppm, respectivamente. Estas
concentraciones son similares a las
encontradas en los frutos tratados con AVG,
lo cual indica el potencial que poseen estos
productos para ser utilizados como
alternativas el AVG.

Figura 1. Produccion interna, promedio de 10 muestreos
semanales a partir del 12 de agosto, de etileno en manzanas
‘Golden Delicious’ con la aplicacion de retardantes de la
maduracion.

Etileno interno (ppm)
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Las lineas indican el error estandar. Las barras con letra diferente
corresponden a medias estadisticamente diferentes de acuerdo
a Duncan (P <0.05). AS, acido salicilico (uM); Co**, Cobalto
(mgeL"); AC, acido citrico (533 mgeL"); AVG, acido
aminoetoxivinilglicina.

En practicamente todos los frutos
evaluados, el incremento en la produccién de
etileno inici6 el 22 de septiembre. En los
tratados con AS (Figura 2), los picos mas
pequenos se observaron con las dosis de 0.01
y 1.0 uM, con concentraciones de etileno de
0.8 y 2.8 ppm, respectivamente, ligeramente
superiores al AVG. Efectos similares al del AVG,
cuyo pico climatérico se presentd hasta el 6
de octubre, con una produccién de 3.3 ppm de
etileno.
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Figura 2. Produccién interna de etileno en manzanas ‘Golden
Delicious’ tratadas con tres dosis de acido salicilico y AVG.
Las lineas verticales indican el error estandar.

= Salicilico (0.01 UM)
—#— Salicilico (1.0 UM)

—a&— Salcilico (0.1 UM)
—m— Testigo-agua

—#— AVG

18
_15
E 12
a2
(=] 9
g |
E 3 75 L N
o T e
S50+ =8 a—n— =/4~—’§’2‘ ; A@—
a1 18 25 1 9o 15 20 6 13

-6

Agosto Septiembre Octubre

Los frutos tratados con 40 y 80 mg-L" de
Co™, aunque no presentaron una disminucion
de la produccion de etileno en el maximo
climatérico, mostraron un retraso de tres
semanas del pico climatérico, con respecto al
testigo-agua (Figura 3). Sin embargo, la dosis
de 60 mg-L"' de Co**, mostrd la concentracion
maxima de etileno en similar magnitud que el
tratamiento con AVG, pero dos semanas antes.
Los resultados indican una reduccion o un
retraso en la sintesis de etileno, lo cual coincide
con Morin y Hartmann (1986), quienes
establecen un efecto similar en manzanas
‘Golden Delicious’ mediante la aplicacion de
Co*.

Figura 3. Produccién interna de etileno en manzanas ‘Golden
Delicious’ tratadas con tres dosis de Co** y AVG. Las lineas
verticales indican el error estandar.
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Los tratamientos con 40 y 60 mg-L-" de Co**,
al igual que el tratamiento con AVG, mantuvieron
a los frutos en un estado de maduracién menos
avanzado con relacion al testigo-agua en cuanto
al contenido de solidos solubles y el color de la
cascara (Cuadro 1).

Los frutos tratados con AC mostraron
concentraciones internas de etileno similares a
las observadas en los frutos tratados con AVG
(Figura 4) e inferiores a los frutos testigo-agua,
sin embargo, esta reduccion en el nivel de
etileno no se reflejé en el resto de los indices de
maduracion evaluados (Cuadro 1);
probablemente debido a que, al ser utilizado el
acido citrico como sustrato en el ciclo de Krebs,
puede estimular la respiracion en el tejido del
fruto y por lo tanto los procesos de maduracion
(Urlich, 1970).

Figura 4. Produccion interna de etileno en manzanas ‘Golden
Delicious’ tratadas con &cido citrico y AVG. Las lineas verticales
indican el error estandar.

——Citrico (532 mg/L) —a—AVG (123 mg/L) —=—Testigo-agua

>

de almidén no se observé efecto de los
tratamientos con AS; contrario a lo observado
por Srivastava y Dwivedi (2000), quienes
mostraron una firmeza mayor en frutos tratados
con AS pero con concentraciones superiores a
las evaluadas en el presente trabajo; resultados
que indican que tanto la pérdida de firmeza como
la degradacion del almidon en el fruto de
manzano no estan relacionados con la
produccién de etileno.

Cuadro 1. Valores promedio con el error estandar de los indices
de madurez en manzanas ‘Golden Delicious’ tratadas con
retardantes de la maduracion.

Tratamiento Firmeza (N) S?oliglzss ?:) I;r?)l(;}S alrirnliddigi ?:le 6) Angz’l':)) hue
Testigo-agua 59.5+0.46ns" 13.7£0.12 a* 3.9+0.05ef 112.0£0.23 d
Acido Salicilico (0.01uM) 59.4+0.39 11.7¢0.12 g 4.8+0.02 a 114.6+0.13 a
Acido Salicilico (0.1uM) 59.6+0.54 12.7¢0.12 cd 4.2+0.06bcd  112.6+0.22cd
Acido Salicilico (1.0uM) 60.2+0.60 12.3+0.14ef 4.3+0.06bc  112.8+0.17bc
Cobalto (40 mg-L") 58.4+0.39 12.0+0.10fg 4.4+0.05 b 113.4+0.19 b
Cobalto (60 mg-L") 58.4+0.46 13.0£0.10c 4.1£0.06cde  113.4+0.20 b
Cobalto (80 mg-L") 58.9+0.56 13.7¢0.11 ab 3.8+0.06 f 112.8+0.18bc

Acido Citrico (533 mg-L") ~ 59.7+0.42 13.4£0.12b 4.0£0.05¢e 112.5£0.17cd

AVG (123 mg-L") 59.9+0.36 12.4£0.12 de 4.0£0.08 e 114.5£0.16 a
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Aun cuando las dosis de AS evaluadas
fueron bajas, en comparacion con otros trabajos
(Leslie y Romani, 1988), redujeron la sintesis
de etileno. Los frutos tratados con AS mostraron
una concentracion de so6lidos solubles
significativamente mas baja que el testigo-agua,
y similar a los tratados con AVG (Cuadro 1), lo
que indica un retraso en la maduracion inducida
tanto por el AS como por el AVG. Los frutos
tratados con la dosis menor de AS mostraron
el valor mayor en el matiz °hue, lo que indica un
contenido mayor de clorofila en la epidermis, y
por lo tanto un estado mas inmaduro, en
comparacion con el testigo-agua (Cuadro 1). Sin
embargo, en los parametros de firmeza e indice

TECW]ENCIA Chihuahua - Vol. V, No. 2 -

Z Medias con letra diferente en la columna son estadisticamente
diferentes Duncan (P<0.05).
¥ n. s. = no significativo estadisticamente.

Conclusiones

Las aspersiones tanto de acido salicilico
(0.01y 1.0 uM) como de cobalto (40 y 80 mg-L")
mostraron un retraso de los procesos de
maduracion: como concentracion interna de
etileno, contenido de sélidos solubles y color de
la cascara; efectos similares a los producidos
por el AVG.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar el rendimiento
académico percibido de los estudiantes universitarios y conocer
si existe relacién con las variables sexo, carrera y semestre,
asi como la relacion con el promedio y la satisfaccion con su
carrera. El instrumento consté de 26 items, 11 de tipo
sociodemografico, ocho para medir la satisfacciéon del
universitario con su carrera y siete para medir el rendimiento
percibido; todas estas medidas en una escala ordinal de seis
puntos. Se utilizaron las pruebas bivariadas r de Pearson, rho
de Spearman, t para muestras independientes y el Analisis de la
Varianza para un solo factor. Se encontré relacién entre la
variable rendimiento con el semestre (rho = -0.190, sig. = 0.009),
también existe evidencia de la asociacion con la variable sexo (t
= -2.751, sig.= 0.007), asi como correlacién directa y moderada
con la satisfaccion con la carrera (r = 0.444, sig. = 0.000) y
asociacion con la variable promedio (r = 0.525, sig.= 0.000). Se
concluye que las variables sexo y semestre explican la variable
rendimiento académico percibido por el alumno, al igual que lo
hacen las variables promedio numérico obtenido y satisfaccion
del mismo con su carrera elegida.

Palabras clave: rendimiento académico, satisfaccion del
estudiante, evaluacién del aprendizaje, desempefio.

Introduccion

Aceptado: Junio 26,2011

Abstract

The objective of this research was to determine the perceived
academic achievement by university students to see if there is a
relationship among the variables of sex, career and semester and
the relationship to the grade point average and the satisfaction
they feel with their career. The instrument used consisted of 26
items, 11 socio-demographic, 8 to measure the satisfaction with
their university career and 7 to measure the perceived academic
achievement, all these variables measured on an ordinal scale of
6 points. Bivariate tests were used such as Pearson’s r, Spearman
rho, t for independent samples and analysis of variance for a
single factor. It was found that a relationship between the variable
academic achievement with the semester (rho = -0190, sig. =
0.009), there was also evidence of association with the sex
variable (t = 2751, sig .= 0.007) and moderate direct correlation
with career satisfaction (r = 0.444, sig. = 0.000) and an association
with the variable of the grade point average (r = 0.525, sig .=
0.000). Thus it is concluded that sex and socio-demographic
variables explain the variable academic achievement perceived
by the student, as well as the grade point average variables
obtained and the students’ satisfaction with their chosen career.

Keywords: academic performance, student satisfaction,
learning assessment, academic achievement

as universidades en México, dentro de sus compromisos de generar egresados preparados
para su entorno, hacen esfuerzos, entre otros, por establecer cuales son los factores que
determinan el rendimiento del estudiante. La Universidad Auténoma de San Luis Potosi, a
través de la Secretaria Académica (Nieto, 2007), el Instituto de Ciencias Educativas y las comisiones
curriculares (UASLP, 2007) de cada licenciatura, han emprendido acciones para que los programas

1 Unidad Académica Multidisciplinaria Zona Media, Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, Carretera Rioverde-San Ciro Km 4,
Colonia Puente del Carmen, Rioverde, S.L.P., México. Tel. 01 (487) 872-5099 y 872-3066.
2 Direccion electrénica del autor de correspondencia: david.gomez@uaslp.mx.
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de licenciatura se manejen por competencias,
con el fin de que los estudiantes, al egresar,
reflejen en los desempefios profesionales el
rendimiento del mismo para que puedan
responder a un entorno laboral cambiante y una
sociedad exigente.

Los estudiantes aprenden de diversas
formas, por lo que es importante identificarlas
con la finalidad de que los profesores puedan
establecer estrategias que faciliten el proceso
de aprendizaje, y los primeros adquieran los
conocimientos, mejorando su rendimiento.

El presente trabajo tiene como finalidad
esclarecer si los factores que determinan el
rendimiento académico de los estudiantes
universitarios es el grado de satisfaccion, o
diversas variables como lo son: el sexo, el
semestre el que se encuentra cursando y el
programa académico en el que estan inscritos.

Se dice que el rendimiento académico no
es el producto de una Unica capacidad, sino el
resultado sintético de una serie de factores que
acttan en, y desde, la persona que aprende.
Puede afirmarse, en términos educativos, que
el rendimiento académico es un resultado del
aprendizaje suscitado por la actividad educativa
del profesor y producido en el alumno, aunque
es claro que no todo aprendizaje es producto de
la accion docente. Se le expresa en una
calificacion cuantitativa y cualitativa, una nota que
si es consistente y valida ser& el reflejo de un
determinado aprendizaje y del logro de unos
objetivos preestablecidos (Pita y Corengia, 2005).

El rendimiento académico, por ser
multicausal, envuelve una capacidad explicativa
de los distintos factores y espacios temporales
que intervienen en el proceso de aprendizaje.
Existen diferentes aspectos que se asocian al
rendimiento académico, entre los que
intervienen componentes tanto internos como
externos al individuo. Pueden ser de orden
social, cognitivo y emocional, que se clasifican
en tres categorias: determinantes personales,
determinantes sociales y determinantes
institucionales, que presentan subcategorias o
indicadores (Garbanzo, 2007).

TECNOCIENCIA Chihuahua - Vol. V, No. 2 -

De acuerdo a otros estudios sustentados
en los factores asociados al rendimiento
académico, se establece que todos los alumnos
llegardn a la escuela con motivacion para
aprender, pero no es asi e incluso si tal fuera el
caso, algunos alumnos aun podrian encontrar
aburrida o irrelevante la actividad escolar. Asi
mismo, el docente en primera instancia debe
considerar como lograr que los estudiantes
participen de manera activa en el trabajo de la
clase, es decir, que generen un estado de
motivacion para aprender. Por otra parte, pensar
en como desarrollar en los alumnos la cualidad
de estar motivados para aprender, de modo que
sean capaces de educarse alo largo de su vida
(Navarro, 2004), y finalmente, que los alumnos
participen cognoscitivamente, en otras palabras,
qgue piensen a fondo acerca de qué quieren
estudiar (Navarro, 2004)

Todo proceso educativo busca mejorar el
rendimiento del estudiante, de ahi su
importancia y la necesidad de considerar los
factores que intervienen en él. Estos factores,
también Ilamados determinantes del
rendimiento académico, son dificiles de
identificar, sin embargo, requieren acotarse para
establecer la influencia e importancia que cada
uno tiene en el proceso educativo (Tejedor,
2003).

El rendimiento académico es un término
multidimensional determinado por los diversos
objetivos y logros pretendidos por la accién
educativa. Desde la perspectiva operativa del
término, se define como la “nota o calificacién
media obtenida durante el periodo universitario
gue cada alumno haya cursado” (Tejedor, 1998).
Las variables y los indicadores que inciden en
él se clasifican de diversas maneras, a saber:
variables demogréficas o de identificacion
(sexo, edad, estado civil, experiencia laboral),
variables académicas (tipos de estudios
cursados, curso, opcidn en que se estudia una
carrera, rendimiento previo), variables
sociofamiliares (estudios de los padres,
situacion laboral de los mismos, lugar de
residencia familiar, lugar de estudio).
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Existen publicaciones que abordan el tema
del rendimiento académico en estudiantes
universitarios, buscando identificar los factores
gue influyen en tal suceso, algunos de estos
se muestran en seguida.

En cuanto la variable demogréfica sexo,
en investigaciones con estudiantes mexicanos
universitarios se encontré que el rendimiento
académico es superior en las mujeres en
comparacién con los hombres (Vargas, 2001,
citado en Artunduaga, 2008), que adoptan
comportamientos més adecuados a las
normas universitarias, que trabajan mas que
los hombres y se preparan para los examenes
todo el tiempo (Bodson, 2000 citado en
Artunduaga, 2008). Siendo esas diferencias
atribuibles a la socializacién de género.

La satisfaccion con los estudios se
considera un complemento a la variable
rendimiento que une elementos no medibles
directamente, pero que expresa el grado de
conformidad (Tejedor, 2003) y el sentido de
gusto por la carrera elegida (Arias y Flores,
2005).

Por otro lado, el rendimiento también ha
sido medido mediante variables
socioeducativas. Entre las variables mas
relevantes para explicar el rendimiento
académico se encuentran el titulo secundario
obtenido, la carrera elegida y el nivel
educacional alcanzado por la madre (Porcel,
Dapozo y Lopez, 2010)

Se llevo a cabo esta investigacion debido
a la necesidad por conocer cual es el
rendimiento académico percibido por el
estudiante y la relacion que guarda con el grado
de satisfaccion con la carrera elegida y algunos
factores sociodemogréaficos del alumno
universitario de la Unidad Académica
Multidisciplinaria Zona Media. Se tomaron en
consideracion, por su importancia en relacion
a la situacién académica del estudiante
universitario, variables como: el sexo del
alumno, el programa académico en el cual
esta inscrito, asi como también el semestre
gue se encuentra cursando.
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Objetivo.

Determinar el rendimiento percibido de los
estudiantes de la Unidad Académica
Multidisciplinaria Zona Media (UAMZM) de la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi
(UASLP) y comprobar si existe relacion con las
variables sexo, carreray semestre, ademas del
promedio y la satisfaccion con la carrera elegida.

Hipotesis.
H1: Existe relacion entre el rendimiento
percibido del estudiante y las variables

sociodemograficas sexo, carrera y semestre
donde se encuentra inscrito el alumno.

H2: Existe relacion entre el rendimiento
percibido del estudiante y las variables
satisfaccion con la carrera elegida y promedio
alcanzado por el mismo.

Materiales y Métodos

Es un estudio de tipo transversal,
cuantitativo, descriptivo y correlacional. Se
utilizé el programa estadistico SPSS v17 para
disefar la base de datos, después se procedid
al tratamiento y anélisis de los mismos. Se
determiné la confiabilidad del cuestionario
utilizando el coeficiente de Alpha de Cronbach,
logrando medir la consistencia del instrumento
para el constructo rendimiento de 0.790 y en el
constructo satisfaccion con la carrera
0.681,valores que indican muy buena
confiabilidad.

Poblacion.

En el entendido de que poblacion es un
conjunto de todos los elementos que comparten
un grupo comun de caracteristicas, y forman el
universo para el proposito del problema de
investigacion de mercados (Malhotra, 2008). La
poblacién en este caso se delimito considerando
a los estudiantes de la Unidad Académica
Multidisciplinaria Zona Media, de un total de 837
alumnos inscritos en los diferentes programas
académicos de la UAMZM. Se establece el
tamafio del error admisible en la estimacion 5%,
el nivel de confianza (95%) y la probabilidad
verdadera de éxitos 50%. En funcion a estos
aspectos se genero el tamafio de la muestra con
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universo infinito tal como se muestra en la
Ecuacion 1y 2 (Berenson y Levine, 1996). El
tamarfio calculado es de 238 individuos.

_2°p(1-p) _1.96%(0.5)(0.5)

n
e? 0.05?

=384 para poblacion infinita (1)

oo MN__ 384x837
° N+n-1 384x837-1

= 238 para poblacion finita (2)

Muestra.

Se realiz6 un muestreo aleatorio
estratificado (MAE) siendo los estratos definidos
por las carreras que se imparten en la UAMZM
como se muestra en el Cuadro 1. El 39.81% de
los alumnos que componen la muestra son
hombres y 60.19% son mujeres el promedio de
edad es de 20.09 afios con una desviacion
estandar de 2.6 afios. El 32.9% son de segundo
semestre, el 36.6% son de cuarto, el 24.5% de
sexto y el 6.0% de octavo semestre. Sélo el
22.9% estan trabajando y estudiando, mientras
que el resto sélo estudian, el 93.5% son
solteros. Los aplicadores fueron alumnos de la
misma institucion inscritos en la materia de
Investigacién Cuantitativa de Mercados en
caracter de colaboradores de los trabajos de
investigacion, y las encuestas se aplicaron entre
el 8 y el 29 de marzo de 2010.

Cuadro 1. Estratificacion de la poblacién.

Alumnos
Carreras
Poblacion Porcentaje  Encuestados
Licenciado en Administracion 228 21.24 % 65
Contador Publico 163 19.47% 46
Licenciatura en Enfermeria 161 19.24% 46
Licenciatura en Mercadotecnia 138 16.49% 39
Ingeniero Civil 147 17.56% 42
Totales 837 100% 238

Las estadisticas obtenidas en el Muestreo
Probabilistico, en este caso Muestreo Aleatorio
Estratificado (MAE), nos permite inferir los
parametros de la poblacién (Hair, Bush y Ornatiu,
2004) y generalizar los resultados para la
misma.
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Instrumento.

El instrumento fue elaborado por profesores-
investigadores de la institucion a partir de
investigaciones exploratorias, y consta de 26
items, 11 sociodemograficos de tipo nominal, ocho
para medir la satisfaccion de los estudiantes con
su carrera elegiday siete para medir el rendimiento
percibido; todas estas medidas en una escala
ordinal de seis puntos.

Andlisis de datos.

Las gréficas se realizaron en el programa
Excel 2007 a partir de los resultados que arrojo el
programa SPSS. Se utilizaron los coeficientes de
correlaciéon de Pearson que, igualmente,
determina la correlacion entre dos variables
numéricas, de Spearman que igualmente
determina la correlacion entre dos variables
cuando al menos una es ordinal (Kerlinger y Lee,
2008), t para muestras independientes y ANOVA
de un sdlo factor. Se tomd en cuenta que estas
pruebas sirven para comparar dos o0 mas medias
respectivamente (Malhotra, 2008) y se considerd
que las correlaciones son muy fuertes al ser
mayores de 0.8, como fuertes entre 0.6 y 0.8,
moderadas entre 0.4y 0.6, débiles entre 0.2y 0.4
y menores de 0.2 como muy débiles
(Salkind,1998).

Analisis Descriptivo.

La Figura 1 muestra las ocho variables que
generan el constructo “satisfaccion con la carrera”,
siendo las puntuaciones mas altas el Prestigio de
la Institucion, con 3.806 y las instalaciones de la
misma, con 3.55; los horarios en que cursan las
materias obtuvieron la menor puntuacién, con 2.54.

Figura 1. Puntuacién de las variables que forman el constructo
satisfaccion con la carrera.

Prestigio
Desempefio
Materias
Maestros
Instalaciones I
Companieros _

Personal |8

Horario |8
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Como se observa en la Figura 2, que
muestra las variables del constructo
rendimiento percibido, los conocimientos
adquiridos, con 3.138, y el esfuerzo personal,
con 3.09, resultaron ser las variables con mejor
puntuacién, mientras que la variable
reconocimientos obtenidos, con 2.217, la mas
baja.

Figura 2. Puntuacién de las variables que forman el constructo
rendimiento percibido.

Promedio General
Promedio Semestre Anterior
Materias Reprobadas |8

Conocimientos 3138

Reconocimientos

Esfuerzo Personal

Practica profesional

Cuadro 2. Resumen de estadisticos.

Medidas descriptivas

anale Minimo Maximo Media DeS\{iacién
estandar
Rendimiento percibido 0.43 4.57 2.7067 0.74168
Satisfaccion 1.00 4.50 3.2518 0.56081
Promedio 3.00 9.60 7.7346 0.83402

Como se observa en el Cuadro 2, el
rendimiento percibido tiene una puntuacion
media de 2.7067, con una desviacion de
0.74168, lo que indica un rendimiento entre
regular y bueno; por su parte, la satisfaccion
con la carrera tiene una puntuacion media de
3.2518 y una desviacion de 0.56081, siendo una
satisfaccion de moderada a muy buena; por
ultimo, el promedio de calificacion es de 7.73
puntos con una desviacion de 0.83.

Andlisis correlacional.

H1: Existe relacién entre el rendimiento
percibido del estudiante y las variables
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sociodemogréficas sexo, carrera y semestre
donde se encuentra inscrito el alumno.

Cuadro 3. Correlaciones entre rendimiento y variables
sociodemogréficas.

Rendimiento percibido

Variable Técnica

Valor Significancia
Sexo Prueba t t=-2.751 0.007
Carrera ANOVA F=0.821 0.513
Semestre rho Spearman  rho = -0.190 0.009

Como se observa en el Cuadro 3, existe
correlacion inversa y débil entre el semestre
y el rendimiento percibido (rho = -0.190, sig.
= 0.009). También existe evidencia de la
asociacion entre el sexo y el rendimiento
percibido (t = -2.751, sig.= 0.007); sin
embargo, la variable carrera no explica el
rendimiento percibido del estudiante (F =
0.821, sig. 0.513).

Figura 3. Puntuacion del rendimiento percibido por semestre.

Medi Rendimiento Percibido

Segundo Cuarto Sexto Octavo

Semestre

Como se observa en la Figura 3, que
muestra el rendimiento percibido por semestre,
el rendimiento mayor esta ubicado en el
segundo semestre, con 2.92 puntos, mientras
gue el octavo semestre es el de menor
rendimiento percibido, con 2.264, lo que genera
una relacion inversa.
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Figura 4. Puntuacion del rendimiento percibido por sexo.

Media Rendimiento Percibido

Hombre Mujer

Sexo

En lo que se refiere la Figura 4, donde se
muestra el rendimiento percibido en funcién a
la variable sexo, se observa que el mayor
rendimiento percibido esta en las mujeres, con
2.834 puntos y los hombres con 2.54 puntos, lo
que indica una diferencia estadisticamente
significativa en esta variable.

H2: Existe relacion entre el rendimiento
percibido del estudiante y las variables
satisfaccion con la carrera elegida y promedio
del estudiante.

Cuadro 4. Correlaciones entre satisfaccién y promedio con
rendimiento.

Rendimiento percibido

Variable Técnica

Valor Significancia

Satisfaccién con

r=0.444 0.000
la carrera

Pearson

Promedio Pearson r =0.525 0.000

Como se observa en el Cuadro 4, existe
correlacion directa y moderada entre la
satisfaccion con la carrera elegida y el
rendimiento académico percibido (r = 0.444, sig.
= 0.000); por su parte, también existe una
correlacion moderada como evidencia de la
asociacion entre la variable promedio y el
rendimiento académico percibido (r = 0.525,
sig.= 0.000).
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Discusion

En esta investigacion, el rendimiento
académico fue evaluado mediante la valoracién
de varios items, concordando con Pita y
Corengia (2005) y Vargas (2007) quienes
sostienen que el tema abordado es el resultado
de un conjunto de factores, mas que una
variable aislada.

Los resultados arrojados coinciden con los
obtenidos por Vargas (2001) (citado por
Artunduaga, 2008) en cuanto a que es el sexo
femenino presenta un rendimiento académico
percibido superior al sexo masculino. De igual
manera se ha sefialado que las mujeres se
encuentran mas satisfechas al estudiar una
carrera universitaria y obtienen mejores notas
(Arias y Flores, 2005) concordando con este
andlisis.

Tejedor (2003) considera la satisfaccion
con los estudios como un complemento a la
variable rendimiento, en este estudio
encontramos correlacion entre estas dos
variables, por lo que inferimos dicho
complemento.

De manera parcial se coincide con Porcel,
Dapozo y Lépez (2010) al constatar que el
rendimiento percibido por el estudiante se
explica por medio de la eleccion de carrera por
el estudiante universitario, sin embargo, las
variables titulo secundario obtenido y nivel
educacional alcanzado por la madre no fueron
consideradas en esta investigacion.

Conclusiones

En el estudio se encontré que las variables
sociodemogréficas sexo y semestre explican
la variable rendimiento académico percibido por
el estudiante, existen otras dos variables que lo
explican también, el promedio numeérico
obtenido por el estudiante y la satisfaccion del
mismo con la carrera elegida.

Se recomienda trabajar con los estudiantes,
principalmente del sexo masculinoy con los de
semestres mas avanzados, en actividades que
permitan aumentar el rendimiento académico.
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Por otro lado, es aconsejable implementar
estrategias que generen en el estudiante
satisfaccion con la carrera elegida, lo que
impactaria favorablemente en el rendimiento, sin
descuidar, por supuesto, las variables donde
muestra baja satisfaccion, ejemplo: sus
horarios y la actividad docente.

Se propone un estudio de intervencion,
donde se trabaje con las mismas variables con
la finalidad de mejorar el rendimiento académico
del estudiante.
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Creatividad y desarrollo tecnoldgico

Efecto de diferentes concentraciones de
potasio y nitrogeno en la productividad de
tomate en cultivo hidroponico

Effect of different concentrations of potassium and nitrogen in
the productiveness of tomato in hydroponic farming

PauLa Patricia Lorez AcosTal, Aipa Cano MonTes?, G. Sonia Robricuez De La RocHA#,
NaRciso Torres FLORES!, S. MARGARITA RoDRiGUEZ RODRIGUEZ? ¥ RicARDO RODRiGUEZ RODRIGUEZ®

Resumen

El cultivo hidropdnico tiene diversas ventajas, dentro de las cuales
se pueden sefialar la reduccion del gasto de agua, la obtencién
de las cosechas con anticipacion y una mayor productividad por
area sembrada. Esta investigacion, que incluy6 desde la siembra
del tomate, se llevd a cabo en un periodo de siete meses, de
marzo a septiembre del afio 2007, en el invernadero de la Facultad
de Ciencias Quimicas de la Universidad Autonoma de Chihuahua.
El objetivo fue determinar el efecto en la produccion de tomate de
diferentes concentraciones de Potasio y Nitrégeno en las
soluciones nutritivas. En este experimento se utilizaron 108
plantas de tomate variedad Gabriela, las cuales se distribuyeron
en tres lotes de 12 plantas, con tres repeticiones acomodadas al
azar, regadas con soluciones nutritivas en las cuales solo se
varié la concentracién de Potasio y Nitrégeno. Se obtuvo un
incremento en la productividad con la solucién para fase de
crecimiento de hasta un 10.67% cuando se empled en todo el
desarrollo del cultivo una relacion N/K = 1, lo que también trae
como consecuencia un decremento en el costo de operacion.

Palabras clave: productividad, relaciéon potasio nitrégeno,
nutrientes, invernadero.

Introduccion

Abstract

The hydroponic harvest has many advantages. Some of these
advantages include the reduction of water consumption,
anticipated harvest, and a bigger production per seeding area.
This research lasted seven months, from March to September

2007 in the green house at the Chemistry Science Faculty of

the Autonomous University of Chihuahua. This research started
at the seeding stage. The objective was to test if the Potassium-

Nitrogen ratio in the nutritive solution influence over the
production. In this experiment 108 plants of tomato Gabriela

variety were used. These plants were distributed in three blocks

of 12 plants with three repetitions arranged randomly. These
plants were irrigated with different nutritive solutions on which
only the Potassium- Nitrogen ratio changed. These modifications
resulted in a 10.67 % increase in production when an N/K = 1
ratio were used. Also, this procedure decreased the operational
cost.

Keywords: productivity, nitrogen-potassium ratios, nutrients,
greenhouse.

a escasa precipitacion pluvial y temperaturas extremas son caracteristicas del estado de

Chihuahua, lo que propician la aplicacién de nuevas tecnologias y sistemas de cultivo en

donde el gasto de agua sea minimo y la produccién permanezca en el ambito competitivo.
La precipitacion anual registrada en las zonas del norte-este, donde el clima es de semi seco a
muy seco, es de 600 a menos de 200 mm, en cambio en la zona sur-oeste se presentan condiciones
de mayor humedad, con climas de semi frios, templados y semi célidos, con rangos de precipitacién
gue van de 600 a mayores de 1,000 mm. (INEGI, 2009).

! Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad Auténoma de Chihuahua. Circuito Universitario. Campus Universitario |l. Apdo. Postal

1542-C. Chihuahua, Chih., México 31125. Tel. (614) 236-6000.

2 Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos del Estado de Chihuahua No. 6.

3 University of Texas at El Paso.

4 Direccion electrénica del autor de correspondencia: rodson2@hotmail.com
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En lo que se refiere a tierras cultivables, la
escasez de suelo apto para la agricultura limita
en gran medida la produccion agricola, ya que
solo el 7.98% es tierra apta para el cultivo,
mientras que el 56.61% del territorio estatal no
es apto para la agricultura. (INEGI, 2009).

Esta situacion, junto con la demanda
creciente de alimentos y el deterioro del medio
ambiente, obliga a los productores a utilizar
técnicas que permitan el uso de los recursos
de manera mas eficiente y sustentable. Utilizar
sistemas de cultivo como la hidroponia bajo
estas condiciones para la producciéon de
hortalizas en invernadero es ideal, pues tiene
un alto grado de eficiencia en el uso de agua,
ya que se reducen las pérdidas por evaporacion
y se evita la percolacién; ademas, es poco el
terreno que debe recibir el riego, porque las
raices no necesitan crecer en exceso para
buscar sus nutrientes, pues el método les
permite llegar directamente a la raiz en las
cantidades necesarias para el 6ptimo desarrollo
de la planta, ya que ésta se encuentra en bolsas
de plastico utilizadas como contenedor
(Espinosa, 2004).

La funcion de los invernaderos es la de
modificar total o parcialmente aquellas
condiciones de clima que son adversas, y Si
ademas se aplica agua y fertilizantes de acuerdo
al estado de desarrollo de las plantas; esto se
traduce en incrementos significativos de
produccién, tanto en cantidad como en calidad
(Espinosa, 2004).

El fruto fresco es rico en vitamina C; el poder
caldrico del tomate es modesto debido a su
escaso contenido en materia seca y grasa. El
tomate es fuente importante de sales minerales
(Potasio y Magnesio, principalmente) de su
contenido en vitaminas destacan B, B, B, A, C
y E y carotenoides como el licopeno (pigmento
que da el color caracteristico al tomate (Nuez,
2001).

La calidad del fruto del tomate se determina
por su apariencia (color, tamafo, forma,
ausencia de desordenes fisiolégicos y
descomposicion), firmeza, textura y materia
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seca, sus propiedades sensoriales (sabor) y
nutracéuticas (beneficios para la salud). La
calidad sensorial del tomate se atribuye
principalmente a la concentracion de
compuestos volatiles responsables del aroma
de &cidos y de azlcares; su calidad
nutracéutica se define por su contenido de
minerales, vitaminas, carotenos y flavonoides.
(Papadopoulos, 2004)

El cultivo del tomate en invernadero ha
crecido enormemente en los Ultimos 20 afios,
impulsado principalmente por la demanda de
tomate fresco durante todo el afio, ademas de
gue recientemente se han desarrollado mejores
cultivos para invernadero, con mejor calidad de
la fruta y con rendimientos de méas del doble
por planta, comparados con el producido al aire
libre (Lesur, 2006).

La relacién que guardan los diferentes
nutrientes dentro de la solucién nutritiva, incide
en la productividad de los cultivos debido a que
interaccionan tanto aniones como cationes,
puesto que la absorcion de nutrientes efectuada
por las raices de las plantas es selectiva, y
depende de factores climéaticos, asi como de la
fase de crecimiento en que el cultivo se
encuentre, ademas de las concentraciones
disponibles de los nutrientes (Papadopulus,
2004).

El establecimiento de relaciones N/K
adecuadas en las diferentes fases del cultivo, se
identifica como uno de los problemas
fundamentales que afecta el comportamiento
productivo del tomate en invernadero (Cardoza,
2007 citado por Hernandez et al., 2009). Esta
relacién determina el equilibrio entre los procesos
vegetativos y reproductivos, pues el potasio actia
como regulador de crecimiento cuando la
disponibilidad del nitrégeno es alta. A nivel
internacional existen diversos estudios en donde
se evaluo el efecto individual del nitrogeno y el
potasio en el cultivo protegido del tomate,
definiéndose relaciones Optimas para estos
nutrientes en términos de kg/ha, que varian de
1:1.5a 1.4 enfuncién de la variedad, manejo del
cultivo y clima existente (Hernandez et al., 2009).
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La relacion entre Potasio y Nitrégeno da
origen a las soluciones nutritivas de crecimiento
y produccion, ya que una relacion K/N=1 de 200
ppm de Potasio y 200 ppm de Nitrégeno da
como resultado una soluciéon nutritiva de
crecimiento, mientras que una relacion de 300
ppm de Potasio y 200 ppm de Nitrégeno, y otra
de 200 ppm de Potasio y 133 ppm de Nitrégeno
dan la relacion para produccion K/N =1.5. Lo
anterior se utilizé con muy buenos resultados
en la produccion de fresa, donde los resultados
reportan un incremento del 50% (Manriquez,
2004).

Aquellos cultivos cuyo interés comercial
esta en la fase reproductiva, ya sea en la
produccion de flores o en la de frutos, la
relacion considerada entre N, Ky P debe ser
diferente a la utilizada para el desarrollo
vegetativo. En el periodo de floracién y
fructificacion se debe reducir la relacion N/K'y
aumentar la de P/K. Estas alteraciones son
mas faciles de hacer en cultivo hidropdnico
(Furlani, 2003).

La hidroponia es una técnica que permite
producir plantas sin emplear suelo, lo cual ha
alcanzado un alto grado de sofisticacion en
paises desarrollados, porque requiere de poco
espacio y una minima cantidad de agua
(Rodriguez, 2003). Es altamente productiva,
conservadora de agua, tierra y protectora del
medio ambiente. Se emplea para el desarrollo
de plantas con soluciones nutritivas (agua y
fertilizantes) con o sin el uso de un medio
artificial (arena, grava, vermiculita, rockwool,
musgo de turba, aserrin). Se emplea un
invernadero para el control de temperatura,
reduccién de la pérdida de agua por
evaporacion, reducir las enfermedades e
infestaciones de plagas y proteccion del cultivo
contra el viento y la lluvia (Jensen, 2002).

Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé de
marzo a septiembre del afio 2007 en el
invernadero de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Autbnoma de
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Chihuahua y se utiliz6 como material vegetal
el tomate variedad Gabriela.

Material experimental. Se utilizaron los
materiales y equipo que se detallan a

continuacion:

Para el cultivo

Para los andlisis

Invernadero 180 m?

Charolas para siembra de
poliestireno de 128 cavidades

Peat moss

Bolsas de plastico de 40 x 40 cm

Matraz Microkjeldahl de digestion
Vaso de precipitado de 40 ml

Bureta y soporte universal

Matraz Erlenmeyer de 250 ml

Arena de rio Espétulas

Rafia Pipetas serolégica de 5 ml
Ganchos Desecador

Goteros Filtros

Manguera Matraz aforado de 250 ml
Tubin

Reactivos Equipo

0.6 g de muestra pulverizada de
tomate seco

Espectrofotometro con absorcion
atémica de flama Perkin EImer 3100

Muestra reactivas de selenio Balanza analitica Chyo JL-180
H,SO, concentrado Parrillas de digestion Microkjeldahl
NaOH al 40% Aparato de destilacion Microkjeldahl
H,BO, al 4% Parrilla de calentamiento
Indicador mixto Mufla

HCI 0.1N y HCI concentrado

Agua tridestilada

Agua destilada

Acido Nitrico concentrado

Lantano
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La siembra de la semilla'y desarrollo de las
plantas se realiz6 en una charola de poliestireno
de 128 cavidades, utilizando como sustrato peat
moss, el cual se humedecié con agua de la llave.
Unavez que la semilla fue depositada, la charola
se cubrié con un plastico color negro y se coloco
a una temperatura templada; los dias
posteriores a la siembra y después de que la
planta emergid, se reg6 diariamente sélo con
agua hasta el momento del trasplante.
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El trasplante se realiz6 30 dias después,
cuando las plantas ya habian crecido lo suficiente
(aproximadamente de 15 a 20 cm). Para este
procedimiento se rellenaron bolsas negras de
plastico de 40x40 cm utilizando arena de rio
como sustrato; luego estas bolsas fueron
acomodadas en dos filas dentro del invernadero,
la arena se remojo por completo y al centro se
hizo un pequefio agujero donde se coloco la
planta (es importante que ésta tenga el cepelldn).
Se recomienda que este paso se haga por la
tarde, para que la planta pueda reposar y goce
de un ambiente himedo para reponerse. Al dia
siguiente, estas plantas se comenzaron a regar
diariamente con la solucién de crecimiento.

Alos 15 dias del trasplante se comenzo con
el tutorado, que consiste en dirigir las plantas
hacia arriba, utilizando para ello un cordén de
rafia que tiene en su extremo un gancho que se
utiliza para colgar la planta a la linea de alambre
gue se encuentra aproximadamente a dos
metros de altura, con el objeto de que el
crecimiento siempre sea hacia arriba y se les
deja un solo tallo; durante este proceso se
comenzaron a eliminar los tallos axilares, los
cuales crecen entre el tallo principal y las ramas
primarias, éstos se eliminan cuando miden de
2 a5 cm, para que la planta no pierda vigor y
nutrientes; también se desechan las hojas
secas 0 marchitas permitiendo asi una mayor
ventilacion al cultivo.

Las plantas fueron seleccionadas al azar,
se incorporaron en tres lotes (A, By C) y a su
vez cada uno de estos se subdividieron en tres
sublotes de 12 plantas cada uno,
acomodandolos también al azar dentro del
invernadero; posteriormente, cada lote fue
regado con las diferentes soluciones nutritivas
preparadas (Figura 1).

Figura 1. Disposicién de los lotes.

C1 Al Bl B3

C3 Cc2 A2 Bl A3
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Las plantas fueron regadas segun el disefio
experimental, es decir, los lotes marcados con
la letra A fueron regados con la solucion Ay asi
de igual manera con los otros lotes.

Cuadro 1. Composicion de las soluciones nutritivas en ppm.

Macro elementos Soluciéon A Solucién B Solucién C

N 200 200 133
K 200 300 200
P 60 60 60
Ca 150 150 17
Mg 40 40 40
S 52 52 52
Micro elementos
Fe 1 1 1
Mn 0.5 0.5 0.5
B 0.5 0.5 0.5
Cu 0.05 0.05 0.05
n 0.05 0.05 0.05

Durante la etapa de produccidon se
realizaron once cortes, comenzando el dia 29
de junio del 2007 y terminando el dia 7 de
septiembre del mismo afio; la etapa de cosecha
abarcé un total de 72 dias. Estos cortes se
realizaron manualmente y la produccion fue
registrada segun los lotes correspondientes.

Los tomates se cortaron en rebanadas, se
distribuyeron en un plato extendido, y se les
rotul6 segun el lote a que pertenecian; luego se
pusieron a secar dentro de una estufa durante
24 horas a 60°C. Una vez secos, la muestra se
pulverizé y colocé en una bolsa de papel (no
plastico) y se envio al laboratorio.

Resultados y discusion

La bibliografia analizada menciona que una
relacion potasio-nitrégeno de 1.5 en época de
produccion incrementa la productividad, debido
a esto se prepararon tres soluciones distintas,
una de ellas, la solucion A, representa la que se
utiliza solo para crecimiento, y la relacion potasio-
nitrégeno es igual a 1; las otras dos soluciones
muestran variacién en estos compuestos, y
anteriormente ya se probaron en otros cultivos
aumentando positivamente la produccion:
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Cuadro 2. Produccién total de tomate segln la soluciéon
empleada.

Solucién A Solucién B Solucién C

Lote A Produccion (kg) Lote B Produccion (kg) Lote A Produccion (kg)
AlLL 11,795 BiL1 9,700 CiL 8,555
AlL2 12,080 BiL2 11,740 ClL2 9,440
AlL3 10,520 BIL3 12,925 CiL3 10,135
A2L1 13,180 B2L1 11,630 caL1 12,490
A2L2 13,577 B2L2 12,280 ca2L2 12,585
A2L3 9,915 B2L3 11,515 c2L3 12,470
A3L1l 11,215 B3L1 9,690 C3L1 13,999
A3L2 11,910 B3L2 12,755 c3L2 11,870
A3L3 18,860 B3L3 8,749 C3L3 11,960
Total kg 113,052 100,984 103,504

En el proyecto que nos ocupa, los mejores
resultados se obtuvieron en la solucién A, lo cual
se explica si se considera que la planta de
tomate entra a estado de productividad cuando
florece y sigue creciendo de modo que se puede
observar la aparicion de 8 a 14 racimos (Figura
2). Dependiendo del tiempo que permanezca
en produccion y después de la aparicion de cada
racimo, siempre se podré observar una etapa
de crecimiento, por lo que se afirma que la
planta de tomate siempre esta en crecimiento,
sin embargo, la mayoria de las plantas
interrumpen su crecimiento al entrar en la etapa
productiva, tal es el caso de los cultivos de chile
y fresa. Por tal motivo, de manera general se
emplean soluciones nutritivas con una relacion
K/N =1 para la etapa de crecimiento y la relacion
K/N =1.5 para la etapa de produccion.

Figura 2. Produccion total de tomate segun la solucién empleada.

Produccion de tomates
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En la Figura 3 se representa la produccion
obtenida de las tres diferentes soluciones
nutritivas utilizadas, respecto a los tiempos de
los cortes realizados, y aun cuando se pueden
ver ligeros aumentos en algunos puntos, estos
aumentos no son significativos, pues en su
mayoria todos siguen un mismo patrén de
comportamiento.

Figura 3. Produccién de tomate respecto al tiempo de corte.
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En los Cuadros 3 y 4 se observa que las
plantas de tomate que fueron tratadas con la
solucion A (relacion K-N 1:1) muestran en sus
frutos una mayor cantidad de Ca, lo que muestra
un comportamiento poco usual, puesto que
comunmente en tiempo de verano, en donde
las temperaturas suelen alcanzar arriba de los
38°C, es necesario asperjar una solucién de
calcio sobre el cultivo para evitar la deficiencia
antes descrita; lo anterior representa un
beneficio adicional al utilizar la solucion A.

Cuadro 3. Condensado de resultados de los elementos
determinados.

Resultados en %
del N analizado

Resultados en ppm del
Ca analizado

Resultados en ppm
del K analizado

Muestras  Resultados Muestras Resultados Muestras Resultados

Al 4,985 Al 11,659 Al 2,011
A2 3,230 A2 12,956 A2 2,032
A3 5,465 A3 12,626 A3 2,111
B1 3,224 B1 12,948 B1 2,661
B2 3,488 B2 12,628 B2 2,174
B3 4,087 B3 15,856 B3 2,245
Cl 4,734 Cl 12,726 C1 2,126
C2 3,509 C2 14,134 C2 2,355
C3 3,374 C3 14,056 C3 2,256
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Cuadro 4. Promedio de resultados de los elementos determinados.

Ca (ppm) K (ppm) N (%)
Lote A 4,56 12,41 2,05
Lote B 3,59 13,81 2,36
Lote C 3,87 13,63 2,24

Tomando en consideracion que las plantas
de tomate de los diferentes tratamientos
requirieron de un espacio de 12 m? por tratamiento,
y las diferencias encontradas, no obstante que no
son significativas estadisticamente hablando, si
son de interés para los productores, puesto que
se incrementa la produccion de un 8.44% a un
10.67% en base a 1 ha (Cuadro 5). Si se toma en
consideracion que un invernadero hidropénico,
para que searentable y exporte su producto, debe
de tener minimo una superficie de 4 hectéareas, la
diferencia seria de 31,826 kg a 40,226 kg, que en
pesos, tomando en cuenta que le precio minimo
de exportacion es de $10 pesos por kg de tomate,
la diferencia es de $318,260 y $ 402,260 pesos.

Cuadro 5. Anova para los tres tipos de soluciones.

Source DF SS MS F P
Factor 2 0.1593  0.0797 2.15 0.139
Error 24 0.8906  0.0371

Total 26 1.0499

S$=0.1926 R-Sq=15.18% R-Sq(adj)=8.11%

Nota: si Pv> que 0.05 (valor de alfa)(nivel de confianza del 95%)
significa que no existe diferencia significativa, por lo que podemos
afirmar que las soluciones tienen el mismo rendimiento.

De las plantas tratadas con la solucion B
(300ppm Ky 200ppm N) y la solucion C (200ppm
Ky 133ppm N) con una relacion K-N 1.5, se
observa que la mayor produccién se obtuvo con
la solucién C; se ha reportado que la mayor
productividad se obtiene cuando se emplea la
relacién 1.5 en la etapa de produccion, sin
especificar como lograr esta relacion; de este
resultado se desprende que la mejor relacion 1.5
entre el Ky el N es cuando el contenido de N
empleado es menor, ya que de esta manera se
aumenta la produccion.
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Conclusiones

Se harecomendado el tratamiento con una
relacion K/N = 1.5 pero no se especifican
cantidades; sin embargo, a partir de esta
experiencia se puede concluir que el empleo de
la solucién C aporté mejores resultados, e
incluso representa una menor cantidad de
fertilizante a utilizar, por lo que se recomienda
utilizar 200 ppm de potasio y 133 para el cultivo
hidroponico de tomate.
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aportar en la nutricién animal y de humanos. Ha impartido mas de 60 cursos a la poblacién sobre hidroponia en los estados de
Chihuahua, Durango, y Sonora, a participado como organizador de 2 congresos en el area de hidroponia como maestro ponente.
Es fundadora y presidente de la Sociedad Chihuahuense de Hidroponia, ha dirigido las brigadas de Servicio Social denominadas
hidroponia y conservacién de alimentos, que han llegado a un minimo de 24 comunidades del estado de Chihuahua a lo largo de
14 afios. Ha escrito libros, folletos y articulos asi como material didactico en el area.

NARrciso Torres FLores. Es Profesor de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Autbnoma de Chihuahua. Cursé la
licenciatura en esta misma Facultad de Ciencias Quimicas, otorgandosele en 1980 el titulo de Ingeniero Quimico Bromatélogo.
Realizé estudios de posgrado en la Facultad de contaduria y Administracién en esta misma Universidad, obteniendo en 1990 el
grado de Maestro en Administracion; actualmente se encuentra cursando el 5° semestre de la Maestria en Estadistica Aplicada en
la Facultad de Zootecnia y Ecologia de esta Universidad Autbnoma de Chihuahua. Se desempefia como maestro de Tiempo
completo desde el afio de 1980. Ha ocupado diversos cargos administrativos en la Universidad, destacando el de Director de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Director Académico de la UACH. El area de interés actualmente es el analisis e interpretacion de
datos.
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Politica editorial

Son bienvenidos manuscritos originales e inéditos de tipo cientifico, tecnolégico o humanistico, los cuales deberan
estar escritos en un lenguaje accesible a lectores con formacion profesional, atendiendo a los principios de: precision,
I6gica y claridad. Todo manuscrito recibido es revisado en primera instancia por el Comité de Editores Asociados, para
asegurar que cumple con el formato y contenido establecido por las hormas editoriales de Tecnociencia Chihuahua. Una
vez revisado el escrito, los editores asociados determinaran si vale la pena publicarlo; enseguida se le regresa al autor
responsable para que incorpore las observaciones y sea editado. Posteriormente, es sometido a un estricto arbi- traje
bajo el sistema de doble ciego, realizado por dos especialistas en el area del conocimiento. Para su evaluacion se aplican
los criterios de: rigor cientifico, calidad y precision de la informacion, relevancia del tema y la claridad del

lenguaje.

Los arbitros prestaran especial atencién a la origi-
nalidad de los escritos, es decir, revisaran que dicho
manuscrito sea producto del trabajo directo del autor o
autores y que no haya sido publicado o enviado algo si-
milar a otras revistas. Los articulos deben presentar: un
andlisis detallado de los resultados asi como un desarro-
llo metodoldgico original, una manipulacién nueva del
tema investigado o ser de gran impacto social. Solo se-
ran aceptados trabajos basados en encuestas donde se
incluyan mediciones, organizacion, analisis estadistico,
prueba de hipdtesis e inferencia sobre los datos obteni-
dos del estudio.

Lineamientos generales

Se aceptan manuscritos originales e inéditos, producto
de la creatividad del o los autores, cuyos resultados de
investigacién no hayan sido publicados parcial o total-
mente (excepto como resumen de algin congreso cienti-
fico), ni estén en vias de publicarse en otra revista (na-
cional o internacional) o libro.

Para tal fin, el autor y coautores deberan firmar la
carta de autoria, donde declaran que su trabajo no ha sido
publicado o enviado para su publicacion simult-
neamente en otra revista; ademas, en dicho documento
sefialaran estar de acuerdo en aceptar las normas y pro-
cedimientos establecidos por el Consejo Editorial Inter-
nacional de la Revista Tecnociencia Chihuahua, especi-
ficando el nombre del investigador a quien se dirigird
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toda correspondencia oficial (autor de correspondencia).

Se aceptan articulos en espafiol o inglés, sin embar-
go, tanto el titulo como el resumen deberan escribirse en
ambos idiomas. El contenido puede ser cualquier tema
relacionado con algunas de las areas del conocimiento
definidas previamente o que a juicio del Consejo Edito-
rial Internacional pueda ser de interés para la comuni-
dad cientifica.

El Comité Editorial del area a la que se envie el
manuscrito, revisara que los resultados obtenidos sean de
impacto regional, nacional o internacional. Ademas,
prestard atencion a la metodologia en la que se sustenta
la informacidn y que esta sea adecuada y verificable por
otros investigadores. No se aceptaran articulos basados
en pruebas de rutina, o cuyos resultados experimentales
se obtuvieron sin un método estadistico apropiado.

Cuando un articulo presente resultados experimen-
tales con un alcance limitado puede recomendarse su
publicacion como una Nota Cientifica. Reconocemos que
una mejora de la calidad de la revista es responsabilidad
tanto del Consejo Editorial Internacional como de los
autores.

Manuscritos

Se entregaran cuatro copias impresas y una version elec-

trénica del manuscrito. También podrén remitirse los ma-
nuscritos a las direcciones electronicas de la revista que
fueron mencionadas anteriormente pero la carta de pre-
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sentacion, firmada debidamente por los autores, debera
entregarse personalmente en las oficinas de la Direccion
de Investigacion y Posgrado; también puede escanearse
para su envio por correo electronico o remitirse por fax
[(614) 439-1823]. Todo manuscrito debera acompafarse
con la carta de autoria firmada por todos los autores, cuyo
formato es proporcionado por la revista. En la carta
debera indicarse el orden de coautoria y el nombre del
autor de correspondencia con la revista, para facilitar la
comunicacion con el Editor en Jefe. Esta carta debe in-
cluir datos completos de su domicilio, nimero de fax y

direccion electrénica.

Formato
El manuscrito cientifico tendra una extension maxima
de 25 cuartillas, incluyendo figuras y cuadros, sin consi-
derar la pagina de presentacion. Para su escritura se uti-
lizara procesador Word 6.0 o posterior, para Windows 98
0 versién mas reciente; todo texto se preparard utili-
zando letra Arial 12 puntos, escrito a doble espacio y
numerando paginas, renglones, cuadros y figuras del
documento para facilitar su evaluacién. Utilizar un mar-
gen izquierdo de 3.0 cm. y 2.0 para el resto. Se reco-
mienda no utilizar sangria al empezar cada pérrafo del
manuscrito Los manuscritos de las diferentes categorias
de trabajos que se publican en la revista deberan conte-
ner los componentes que a continuacién se indican, em-
pezando cada uno de ellos en pégina aparte.

a. Pagina de presentacion.

b. Resumen en espafiol (con palabras clave en espa-

fiol).
c. Resumen en inglés, abstract (con palabras en in-
glés, keywords).

d. Texto (capitulos y su orden).

e. Agradecimientos.

f. Literatura citada.

g. Cuadros y gréficas.
Pagina de presentacion. Esta pagina no se numera y
debe contener: a) Titulos en espafiol e inglés, escritos en
mayusculas y mindsculas, letras negritas y centradas; b)
Nombres de los autores en el orden siguiente: Nombres
y apellidos de autor y coautores, uniendo con un guién el
apellido paterno y materno de cada uno; ademas, incluir
su afiliacion institucional; c) Informacion completa (in-
cluyendo teléfono, domicilio con el codigo postal y di-
reccion electrénica) anotando departamento e institucion
a la que pertenece el autor y coautores; si el autor y
coautores pertenecen a la misma institucion, no es nece-
sario numerarlos (ver ejemplo mostrado en el cuadro de
texto). Como una norma general, el Editor en Jefe se
dirigira solamente al autor de correspondencia mencio-
nado en la carta de autoria y no se proporcionara infor-
macion alguna a otra persona que lo solicite.
Titulo. Es indicador del contenido del articulo, y si esta
escrito apropiadamente, facilitard indexarlo. Un buen
titulo es breve (no méas de 15 palabras), descriptivo e
identifica el tema y propdsito del estudio; al escribir el
titulo debe elegirse palabras de gran impacto que revele
la importancia del trabajo. Es recomendable evitar el uso
de palabras o frases que tienen poco impacto y que no
proporcionan informacion relevante sobre el contenido
del estudio; como ejemplos pueden citarse: “Estudio
de...”, “Influencia de la...”, “Efecto del...” , etc.
Resumen en espafiol. Al leer un resumen, el investiga-
dor puede reconocer el valor del contenido del escrito
cientifico y decidir si lo revisa todo; por lo tanto, el resu-

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

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

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

CarMELO PiNeDO ALvarez,! ALFrepo PiNeDo ALvarez,?
Rey ManueL QuINTANA MARTiNEZ,? ¥ MARTIN MARTINEZ SALVADOR®

L 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.

3 Investigador del Campo Experimental La Campana-Madera, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Av. Homero

3744, Fracc. El Vergel. Chihuahua, Chih., México, 31100.
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men proporciona valiosa informacion del estudio y tam-
bién le facilita al lector decidir si lee todo el escrito. En
la segunda pagina se debe incluir un resumen que no
exceda las 250 palabras. En él se indicaran la justifica-
cién y objetivos del estudio; dar una breve descripcién
de la metodologia empleada; describir los resultados mas
relevantes y presentar datos numéricos importantes (ejem-
plo: se observé un incremento de 15% en el rendimiento
con la densidad de 60,000 plantas por hectarea), y de ser
posible, enfatizar el significado estadistico y escribir la
conclusion general del trabajo.

Palabras clave. Después del resumen, en punto y apar-
te, escribir alfabéticamente de 4 a 6 palabras o frases
cortas clave diferentes a las del titulo, que ayuden a
indexar y clasificar el trabajo de acuerdo a su contenido.
Las palabras se publicaran junto con el resumen. Los
nombres de especies bioldgicas se escriben al principio
de esta seccion.

Resumen en inglés (abstract). Debe ser una traduccion
exacta del resumen en espafiol, para ello es conveniente
que los autores busquen la asesoria de profesionales de
las ciencias que dominen el idioma inglés.

Palabras clave en inglés (keywords). Son las mismas
palabras indicadas para el resumen en espafiol que debe-
ran ser traducidas al idioma inglés con la asesoria de un
cientifico o técnico experto en la lengua.

Texto (capitulos y su orden). Existen diferencias en
cuanto al contenido y estructura de cada una de las cate-
gorias de escritos cientificos, que son publicados en la
revista. Las normas especificas para cada categoria son
descritas enseguida, y para aquellos escritos recibidos
gue no se ajusten a estos formatos, el Consejo Editorial
decidira si pueden enviarse para su revisién al Comité
Editorial del &rea correspondiente.

1. Articulo cientifico
Trabajo completo y original, de caracter cientifico o tec-
noldgico, cuyos resultados se obtuvieron de investiga-
ciones conducidas por los autores en alguna de las seis
areas del conocimiento citadas inicialmente. El manus-
crito cientifico se divide en los capitulos siguientes:

» Resumen y abstract.

* Introduccion.

» Materiales y métodos.

» Resultados y discusion.

+ Conclusiones.

» Agradecimientos.

+ Literatura citada.
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Resumen y abstract
En una seccidn previa fueron descritas las normas edito-
riales para elaborar esta seccion del escrito cientifico.

Introduccion

a) Es importante resaltar el tema del que trata la in-
vestigacion. Se recomienda iniciar esta seccion re-
dactando una o dos oraciones de caracter univer-
sal, que sirve al investigador como argumento cien-
tifico al describir su trabajo. A continuacion se cita
un articulo, cuyo titulo es: “Olor penetrante y azu-
cares de cultivares de cebolla de dias cortos afec-
tados por nutricion azufrada”. Los autores empie-
zan con las oraciones siguientes:

“El sabor en la cebolla (Allium cepa) depende
de hasta 80 compuestos azufrados, caracteris-
ticos del género Allium, ademas de varios
carbohidratos solubles en agua. La intensidad
del sabor es determinada por el genotipo de la
variedad de cebolla y el ambiente en que se
cultiva”.

b) También debe incluirse la informacion previa y
publicada sobre el tema del estudio (anteceden-
tes). Para orientar al lector es suficiente incluir
referencias bibliogréaficas relevantes y recientes, en
lugar de una revisién extensa de citas a trabajos
viejos y de poca importancia sobre el tépico inves-
tigado. A continuacion se presenta un ejemplo de
cdmo presentar cronoldgicamente las citas biblio-
graficas:

“La existencia de variacion genética dentro de
los cultivares de cebolla ha sido demostrada
para intensidad de sabor y contenido total de
azucares” (Darbyshire y Henry, 1979; Bajaj et
al., 1980; Randle, 1992h).

c) Problema a resolver. Con una o dos oraciones es-
pecificar el problema abordado, justificar la reali-
zacion del estudio, o bien, enunciar la hipétesis
planteada por el investigador y cuya validez sera
probada por el experimento. Siguiendo con el ejem-
plo anterior, se presenta una breve descripcion del
problema estudiado:

“Se requiere un mayor conocimiento sobre ca-
racteristicas deseables, como el sabor intenso
y contenido de carbohidratos solubles de la
cebolla, que son afectadas por la interaccion
cultivar x niveles de fertilizacion azufrada’.

d) Definicion de los objetivos del estudio. Aqui se
enuncia brevemente hacia donde se dirige la in-
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vestigacion, es decir, se describe la manera o el
medio a través del cual se pretende examinar el
problema definido o la pregunta planteada por el
investigador. Esta parte de la introduccion permi-
tira al lector ver si las conclusiones presentadas
por el investigador son congruentes con los objeti-
vos planteados al inicio del trabajo. Ejemplo:
“Los objetivos de esta investigacion fueron:
Evaluar cultivares de cebolla de fotoperiodo
corto, caracterizadas por su poco sabor y bajo
contenido de carbohidratos solubles en agua,
con niveles bajos y altos de azufre y determi-
nar la asociacion de dichas caracteristicas con
la fertilizacion”.

Materiales y métodos

Esta seccion debe responder a las preguntas: ¢Donde?
¢Cuando? ;Como se hizo el trabajo? Puede incluir cua-
dros y figuras. El autor debe proporcionar informacién
concisa, clara y completa, para que las técnicas y/o los
procedimientos descritos asi como las condiciones bajo
las cuales se llevo a cabo el estudio, puedan ser repetibles
por otros investigadores competentes en el area (lugar,
ciclo o etapa biolégica, manejo del material biolégico,
condiciones ambientales, etc.).

Si un procedimiento es ampliamente conocido bas-
ta con citar a su(s) autor(es); sin embargo, cuando el
método seguido ha sido modificado, debe proporcionarse
detalles suficientes del mismo asi como de un disefio
experimental inusual o de los métodos estadisticos apli-
cados para el analisis de los resultados (arreglo de trata-
mientos, disefio experimental, tamafio de la unidad ex-
perimental, variables de respuesta, proceso de muestreo
para obtener los datos, analisis estadistico de los datos,
técnica de comparacion de medias, etc.). Es recomenda-
ble dar una descripcion cronoldgica del experimento y de
los pasos de la metodologia aplicada.

Al describir los materiales, deben sefialarse especi-
ficaciones técnicas, cantidades, fuentes y propiedades de
los materiales indicando nombre y direccion del fabri-
cante. Para el caso de material biol6gico, dar informa-
cién suficiente de las caracteristicas particulares de los
organismos (edad, peso, sexo, etapa fenoldgica, etc.); es
importante también identificar con precision el género,
especie y nombre del cultivar o raza utilizado en el estu-
dio. Si se trata de material no vivo, por ejemplo suelo
cultivado, proporcionar los datos taxonémicos para faci-
litar su identificacion.

108

Vol. v, No. 2 - Mayo-Agosto 2011 -

Resultados y discusion

En esta parte importantisima del manuscrito los resulta-
dos derivados del estudio se distinguen porque: son pre-
sentados en forma de cuadros y figuras, analizados
estadisticamente e interpretados, bajo la luz de la hipo-
tesis planteada antes de iniciar la investigacion. Es reco-
mendable que el autor incluya un nimero éptimo de cua-
dros y figuras de buena calidad, que sean absolutamente
necesarios y que sirvan como fundamento para mejorar
la comprensidn de los resultados y darle soporte a la hi-
potesis sometida a prueba.

Cada cuadro y figura debe numerarse; su titulo debe
ser claro y descriptivo; los simbolos y abreviaturas in-
cluidos deben ser explicados apropiadamente. Los cua-
dros y figuras elaborados a partir de los resultados deben
ser explicativos por si mismos; los comentarios que se
hagan deben resaltar caracteristicas especiales tales como:
Relaciones lineales o no lineales entre variables, una
cantidad estadisticamente superior a otra, tendencias,
valores Gptimos, etc. En sintesis responde a la pregunta
“1qué ocurrio?”.

En la seccién de discusion los datos presentados en
forma de cuadros y figuras son interpretados enfocando
la atencion hacia el problema (o pregunta planteada)
definido en la introduccion, buscando demostrar la vali-
dez de la hipoétesis elaborada por el investigador. Una
buena discusion puede contener:

a) Principios, asociaciones y generalizaciones basa-
das en los resultados;

b) excepciones, variables correlacionadas o no y de-
finicion de aspectos del problema no citados pre-
viamente pero que requieren ser investigados;

c) énfasis sobre resultados que estan de acuerdo con
otro trabajo (o lo contradicen), y

d) implicaciones tedricas o practicas.

Cuando la discusion se presenta en una seccion se-
parada no debe escribirse como una recapitulacion de los
resultados, pero debe centrarse en explicar el signifi-
cado de ellos y explicar como proporcionan una solucién
al problema abordado durante el estudio. Cuando se com-
paran los resultados del presente estudio con otros traba-
jos, ya sea que coincidan o estén en desacuerdo con ellos,
deben citarse las referencias mas pertinentes y recientes.

Conclusiones

Es aceptable escribir en una seccién separada una o va-
rias conclusiones breves, claras y concisas, que se des-
prenden de los resultados de la investigacion y que sean
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una aportacion muy concreta al campo del conocimiento
donde se ubica el estudio. No se numeran las conclusio-
nes vy al redactarlas debe mantenerse la congruencia con
los objetivos del trabajo y el contenido del resumen.

Agradecimientos

En esta seccién se da el crédito a personas o institucio-
nes que apoyaron, financiaron o contribuyeron de algu-
na manera a la realizacion del trabajo. No se debe men-
cionar el papel de los coautores en este apartado.

Literatura citada

Incluye la lista de referencias bibliogréaficas citadas en el
manuscrito cientifico, ordenadas alfabéticamente y ela-
borada conforme a las reglas siguientes:

1. Es recomendable que las referencias bibliografi-
cas obtenidas sean preferentemente de: Articulos
cientificos de revistas periddicas indexadas, capi-
tulos o libros y manuscritos en extenso (4 0 mas
cuartillas) publicados en memorias de congresos
cientificos.

2. Al escribir una referencia empezar con el apellido
paterno (donde sea costumbre agregar enseguida
el apellido materno separado por un guidn) del
autor principal y luego las iniciales de su(s)
nombre(s). Enseguida escriba la inicial del nom-
bre del segundo autor y su primer apellido. Conti-
nuar asi con el tercero y siguientes autores sepa-
rando sus nombres con una coma y una y entre el
penultimo y ultimo autor.

3. Colocar primero las referencias donde un autor es
Unico y enseguida donde aparece como autor prin-
cipal. En estos casos el orden de las citas se esta-
blece tomando como base el apellido del primer
coautor que sea diferente.

4. En las citas donde el(los) autor(es) sea(n) los mis-
mos, se ordenardn cronoldgicamente; se utiliza-
ran letras en referencias de los mismos autores y
que fueron publicadas en el mismo afio (2004a,
2004b, 2004c, etc.).

5. Titulos de articulos y de capitulos de libros se es-
cribirdn con mindsculas (excepto la primera letra
del titulo y nombres propios). Los titulos de libros
llevan mayusculas en todas las palabras excepto en
las preposiciones y articulos gramaticales.

Cada uno de los tipos de referencias bibliogréaficas
y las reglas para citarlas se ilustran con ejemplos ense-
guida:
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Articulos cientificos de revistas periodicas

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

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

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

Capitulos de libros

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

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

Memorias de Congresos cientificos

Marta, R. J., F. Rodriguez y J. L. Pérez. 2005. Evaluacion de aditivos fer-
tilizantes: raiz-set LSS (producto comercial) y root N-Hancer (produc-
to experimental) en la produccion de ajo ( Allium sativum L.) y cebolla
(Allium cepa L.) en Chapingo, México. In: Memoria de articulos en
resimen y en extenso, XI Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana
de Ciencias Horticolas (SOMECH). 27-29 de septiembre de 2005.
Chihuahua, Chih., México. p. 134.

Boletin, informe, publicacion especial

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

ALVARADO, J. 1995. Redacciény preparacién del articulo cientifico. Socie-

dad Mexicana de la Ciencia del Suelo. Publicacion Especial 2. 150 p.
US EnvIRONMENTAL ProTECTION AGENcY (USEPA). 1981. Process design
manual for land treatment of municipal wastewater. USEPA Rep. 625/
1-77-008 (COEEM1110-1-501). U.S. Gov. Print. Office, Washington,
D.C.60p.

2. Nota cientifica

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

a) Descubrimientos o aportaciones breves, obtenidas
de un estudio reciente de caracter local o limitado;
b) el producto de modificaciones 0 mejoramiento de
técnicas, procedimientos experimentales, andlisis
estadisticos, aparato o instrumental (de laborato-
rio, invernadero o campo);
c) informes de casos clinicos de interés especial;
d) resultados preliminares, pero importantes y
novedosos, de investigaciones en desarrollo, o bien,
e) desarrollo y aplicacion de modelos originales (ma-
tematicos o de computo) y todos aquellos resulta-
dos de investigacion que a juicio de los editores
merezcan ser publicados.
Como en el caso de un articulo extenso, la nota cien-
tifica debe contener: a) titulo (espafiol e inglés), b)
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autor(es), c) institucion de adscripcion del autor(es), d)
resumen (en espafiol e inglés), e) palabras clave (espa-
fiol e inglés). El texto de una nota cientifica contendré
también la misma informacion sefialada para un articulo
extenso: f) introduccién, g) materiales y métodos, h) re-
sultados y discusion, e i) conclusiones, sin embargo, su
redaccion sera corrida de principio a final del trabajo;
esto no quiere decir que solo se supriman los subtitulos,
sino que se redacte en forma continua y coherente. La
nota cientifica también incluye el inciso k) bibliografia.

3. Ensayo cientifico

Manuscrito de caracter cientifico, filoséfico o literario,
que contiene una contribucion critica, analitica y sdlida-
mente documentada sobre un tema especifico y de actua-
lidad. Se caracteriza por ser una aportacion novedosa,
inédita y expresa la opinién del(os) autor(es) asi como
conclusiones bien sustentadas. Su extension maxima es
de 20 cuartillas a doble espacio (incluyendo cuadros y
figuras).

La estructura del ensayo contiene los incisos siguien-
tes: a) Titulos (espafiol e inglés), b) autor(es), c) Institu-
cién de adscripcion, d) resumen (espafiol e inglés), €)
palabras clave (espafiol e inglés), f) introduccion, g) de-
sarrollo del tema, g) conclusiones y h) bibliografia. El
topico es analizado y discutido bajo el apartado Desarro-
llo del tema.

4. Revision bibliografica

Consiste en el tratamiento y exposicion de un tema o
topico relevante y de actualidad. Su finalidad es la de
resumir, analizar y discutir, asi como poner a disposi-
cién del lector informacion ya publicada sobre un tema
especifico. Ya sea que la revisién tematica sea solicitada
por el Consejo Editorial a personas expertas o bien que
el manuscrito sea presentado por un profesional experi-
mentado, debe resaltarse la importancia y significado de
hallazgos recientes del tema. El texto contiene los mis-
mos capitulos de un ensayo, aungue en el capitulo desa-

rrollo del tema es recomendable el uso de encabezados
para separar las diferentes secciones o temas afines en
que se divide la revision bibliografica; ademas, se sugie-
re el uso de cuadros y figuras para una mayor compren-
sion del contenido.

Preparacién de cuadros y figuras

Se recomienda insertar los cuadros y figuras, numerados
progresivamente, en el lugar correspondiente del texto.
Debera incluirse por separado un archivo para los cua-
dros y otro para las figuras en formato Excel, con el pro-
posito de editarlos en caso de ser requerido. Los titulos
de los cuadros y/o figuras se escriben en letra Arial, ne-
gritas y 12 puntos. En los titulos, el uso de las letras
mayusculas se limita a la primera letra y nombres pro-
pios.

Cuadros

Los cuadros con los resultados se presentan en tablas
construidas preferentemente con tres o cuatro lineas ho-
rizontales; las dos primeras sirven para separar los enca-
bezados, mientras que la(s) ultima(s), para cerrar la ta-
bla. Las lineas verticales se usan también para distinguir
columnas de datos. El cuadro 1 presenta un ejemplo de
cuadro con informacion estadistica.

Figuras

En las figuras no se debe duplicar la informacién pre-
sentada en los cuadros o viceversa. Se recomienda el uso
de medidas de acuerdo al Sistema Métrico Decimal y las
abreviaturas utilizadas deberan apegarse a las recomen-
daciones que aparecen en la tabla que se anexa al pre-
sente documento.

Siempre que se incluyan figuras de linea o de otro
tipo deben utilizarse simbolos bien definidos para evitar
confusiones. Si se usan graficas del tipo de barras o pas-
tel, los rellenos deben ser contrastantes. En lo posible, las
fotografias incluidas en el manuscrito deben ser en
blanco y negro, en formato tif con 300 puntos de resolu-
cién y enviadas en un archivo electrénico separado.

Cuadro 1. Andlisis 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 CVip- 10,9 Media = 211,9
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Figura 1. Rendimiento de tres cortes en dos genotipos de sandia
(Janos, Chih., UACh-2005).
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Cuadro 2. Unidades de medicion y abreviaturas de uso frecuente.

Unidades Abreviatura Unidades  Abreviatura

cal Caloria(s) ml Mililitro (s)

cm Centimetro(s) mm Milimetro (s)

°C Grado centigrado(s) min Minuto (s)

DL,, Dosis letal 50% ng Nanogramo (s)

g Gramo(s) P Probabilidad (estadistica)

ha Hectarea(s) p Pagina

h Hora (s) PC Proteina cruda

i. m. Intramuscular (mente) PCR Reaccibén en cadena de la polimerasa
i. V. Intravenosa (mente) pp Paginas

J Joule(s) ppm Partes por millén

kg Kilogramo(s) % Por ciento (con nimero)

km Kilémetro(s) rpm Revoluciones por minuto

I Litro(s) seg Segundo (s)

log Logaritmo decimal t Tonelada (s)

Mcal Megacaloria(s) TND Total de nutrientes digestibles
MJ Megajoule(s) UA Unidad animal

M Metro(s) ul

msnm Metros sobre el nivel del mar  vs

Hg Microgramo(s) Xg

p Microlitro(s) km.h?*
pm Micrometro(s) 6 micra(s) t.ha?
mg Miligramo(s) pg. mi

Unidades internacionales
Versus

Gravedades

Kilémetro por hora
Tonelada por hectarea
Microgramos por mililitro

Cualquier otra abreviatura se pondra entre parénte-
sis inmediatamente después de la(s) palabra(s)
completa(s).

Los nombres cientificos y otras locuciones latinas
se deben escribir en cursivas, como se indica en los ejem-

TE[IW":N{:IA Chatala - Vol V, No. 2 - Mayo-Agosto 2011

plos siguientes: Durazno (Prunus persica L. Batsch),
Tomate de céscara (Physalis ixocarpa Brot.), Hongo
fitopatogeno (Pythium aphanidermatum Edson), Palomi-
lla de la manzana (Cydia pomonella L.), en laboratorio:
in vitro, sin restriccion: ad libitum.
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“Caminos de Vida”

Es una obra mural de 4.80 x 1.5 metros, compuesto por seis paneles. Las margaritas
siempre han representado para mi, felicidad, vida, energia. En el recorrido de la vida,
de la nifiez a la pubertad, no hay ataduras ni nudos, los caminos se abren siempre
solos cuando tienes un propdsito de vida; el mio era ser pintora y volar alrededor del
mundo, sin fronteras.

Magali Herndndez Gonzdlez

“Nudos de la Vida”
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