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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

CHIHUAHUA

Definicion de la Revista TEcnvociencia Chihuahua

TecNocieENcia Chihuahua es una publicacion cientifica
arbitrada de la Universidad Autonoma de Chihuahua,
fundada en el afio 2007 y editada de forma cuatrimestral.
Estd indizada en:

* LATINDEX, Catalogo de revistas cientificas de
México e Iberoamérica 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, la base de datos bibliografica 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
mas estrecha con su entorno social, para atender a la
demanda de los problemas que afectan a la sociedad,
expresando su opinion y ofreciendo soluciones ante
dicha problematica.

La revista Tecnociencia Chihuahua se publica
cuatrimestralmente para divulgar los resultados de la
investigacion en forma de avances cientificos, desa-

- Vol. VI, No. 1

rrollo tecnologico e informacién sobre nuevos
productos y patentes. La publicacion cubre las siguien-
tes areas tematicas: Alimentos, Salud y Deporte,
Ingenieria y Tecnologia, Educacién y Humanidades,
Economia y Administracion, Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable, Creatividad y Desarrollo
Tecnolodgico.

Vision

Mejorar de manera continua la calidad del arbitraje de
los articulos publicados en la revista, proceso que se
realiza en forma andénima bajo el sistema de doble 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 a instituciones de Educacion
Superior y Centros de Investigacion, 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, tecnologos,
profesionistas, estudiantes y empresarios.

GCIENCIA chihuahua
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Editorial

ara toda institucion de educacion superior no basta con desarrollar investigacion
por conducto de sus integrantes, ya que el impulso que se le da a la misma,
como medio para generar conocimiento, se convierte en una responsabilidad
inacabada cuando sus resultados no son difundidos y, por ende, puestos al servicio de

la sociedad.

En tal sentido, la Universidad Autonoma de
Chihuahua, en respuesta al compromiso
institucional asumido frente a la comunidad
cientifica, vio en el afio de 2007 cristalizado
uno de los mas grandes anhelos de sus
investigadores: la publicacién de su primer
revista arbitrada e indizada TECNOCIENCIA
Chihuahua.

Hoy, a cinco afios de su publicacion -cumplidos
el 13 de febrero de 2012-, este importante
logro se ha convertido en un s6lido medio de
difusion del trabajo cientifico realizado por los
universitarios, proponiendo a través del mismo
soluciones a la problematica social actual,
desde la perspectiva de la ciencia, con un
impacto internacional.

No obstante lo anterior, los retos contintian
planteandose con el fin de fortalecer tan
destacada plataforma de la investigacion
institucional, empefiando nuestro esfuerzo para
convertir esta revista en una publicacion
bilingtlie, registrada ante el CoNACYT y con el
100% de arbitraje en linea.

Estos son los nuevos desafios a cinco anos de
su nacimiento, misSmos que estamos seguros
habran de ser alcanzados gracias a la dedicacion
y entrega de nuestros investigadores, cuya
ardua labor es, precisamente, la razon de ser
de TecNociENcia Chihuahua.

M.C. JESUS ENRIQUE SEANEZ SAENZ
REcTOR
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El cientifico frente a la sociedad

Articulo de opinion

La profesionalizacion en enfermeria: hacia
una estrategia de cambio

Professionalization of nursing: toward a
strategy for change

ELiazAR GONZALEZ CARRILLO'?, ANA MARIA ARRAS VOTA?
vy B. LETICIA MORIEL CORRAL!

Resumen

La profesionalizacion de la enfermeria, como estrategia y como un
proceso de cambio permanente, es una necesidad constante para
lograr que las metas de la enfermeria estén acordes con las necesidades
de atencion a la salud, ante una sociedad en continua transformacion.
Este proceso requiere a la vez cambios en el personal de enfermeria,
tanto en su manera de pensamiento y comportamiento, asi como
en su manera de apreciar la salud y la sociedad. Investigadores han
tratado de esclarecer los elementos esenciales de la profesionalizacion
de la enfermeria, enfocandose al estudio en el conocimiento del
entendimiento y experiencias en la practica del cuidado de la salud.
Pero, tal como es observado en los hospitales, la practica de las
enfermeras para aplicar un juicio discreto no es solo limitada por el
alcance médico, sino también por las reglas burocraticas y
procedimentales establecidas por la organizacion en la que trabajan.
Asi, este articulo pretende mostrar la enfermeria como una
profesion, describiendo los elementos que la caracterizan, y
analizando estos elementos desde la perspectiva sociologica de las
profesiones.

Palabras clave: desarrollo profesional, reconocimiento social y
laboral, cambios de paradigma.

Introduccion

Abstract

The professionalization of nursing, as a strategy and a process of
permanent change, is a constant need to accomplish that the
goals of nursing are consistent with the needs of health care to a
continuously changing society. This process requires the nursing
staff modify its way of thinking and behaving, as well as its way
to appreciating health and society. Researchers have tried to
elucidate the essential elements of the professionalization of
nursing, focusing the study on the knowledge of the insights and
experiences in the practice of healthcare, but as it is observed in
hospitals, the practice of nurses to apply discrete judgment is not
only limited by the medical scope, but also bureaucratic and
procedural rules established by the organization where they work.
Thus, this article pretends to show nursing as a profession
describing the elements that characterize it, and, analyzing these
elements from a sociological perspective of the professions.

Keywords: professional development, social and labor
recognition, paradigm shifts.

| término profesion se define como el proceso de formacion que se lleva a cabo dentro de las

instituciones de educacion superior; sin embargo, el concepto traspasa el mero ambito escolar,

puesto que su desarrollo ha estado ligado de forma permanente a la evolucion de las sociedades,
en donde ha asumido caracteristicas que le permiten ser considerado como una instituciéon dentro de la
estructura social a la que pertenece (Fernandez et al., 2007).

" Facultad de Enfermeria y Nutriologia, Universidad Autonoma de Chihuahua. Circuito Universitario, Campus 2, Teléfono (614) 238-

6000 Ext. 4808.
2 Universidad Auténoma de Chihuahua.

3 Direccion electrénica del autor de correspondencia: egonzales@uach.mx.
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La conceptualizacion de profesion ha
evolucionado a través del tiempo, y ha sido producto
del desarrollo historico que la ha creado y renovado
por medio de mecanismos de diversa indole, hasta
llegar a los procesos modernos actuales. Entre
algunas de las caracteristicas de una profesion se
encuentran las siguientes: 1) supone una formacion
profesional de larga duracion, impartida en lugares
especializados, 2) el control de actividades
profesionales es realizado por un conjunto de expertos
en la disciplina, los cuales son los Uinicos que poseen
las competencias para efectuar un registro técnico y
ético del ejercicio de la carrera, 3) la profesion esta
reconocida legalmente por un acuerdo entre la
institucion educativa formadora y las autoridades, y
4) los profesionistas manifiestan actitud de servicio,
que esta orientada a cubrir las necesidades de la
sociedad. Entre las profesiones abordadas desde la
sociologia se encuentran: la economia, el derecho, la
medicina, la ingenieria y la enfermeria.

Los profesionales que ejercieron y ejercen la
enfermeria desde su inicio temprano como profesion,
se han preocupado por su estatus, y por hacer de la
disciplina una profesion socialmente respetable dentro
de las instituciones que proporcionan cuidado para la
salud. Una perspectiva al respecto es la del
movimiento para mejorar la posicion de las
ocupaciones mediante la profesionalizacion, palabra
que si se ve como tal, representa el descontento con
la actual posicion de la ocupaciodn, y su interés por
mejorarla. En Estados Unidos por ejemplo, la
enfermeria ha tenido aspiraciones mas amplias, puesto
que esta profesion ha elevado su formacién y
requisitos de legitimacion, y ha persistido en la
busqueda de una mayor independencia (Fridson, en
Fernandez et al., 2007).

La enfermeria profesional, desde su origen, ha
tratado de crear conceptos propios, especificos del
campo de accion, que han servido como instrumentos
para construir modelos y teorias de enfermeria; pero
este desarrollo no ha sido homogéneo en todos los
paises, por tanto, esta transformacion ha originado
que la practica del cuidado de hace cincuenta afios
sea diferente en su conceptualizacion y aplicacion.

Distintos factores han intervenido en la
profesionalizacion, como son: los conocimientos

cientificos de la disciplina que se han obtenido a partir
de las investigaciones, la puesta en practica de teorias
y modelos de enfermeria cuando se brinda el cuidado,
ejercicio con una toma de decisiones, y un pensamiento
critico que la han conducido hacia mayores
oportunidades en el area asistencial, la docencia, la
industria, entre otros (Hernandez et al., 2003).

Las enfermeras han asumido la responsabilidad
de formar sus propios profesionales, de organizar y
dirigir los servicios de enfermeria, y de iniciar
investigaciones encaminadas a incrementar su campo
disciplinar. En el campo asistencial, los cambios
generados han sido muy significativos, de una
actividad basada en el empirismo y centrada en la
técnica, se ha pasado a orientar el cuidado con un
marco tedrico propio, utilizando una metodologia
logica y racional, como lo demuestra el uso
generalizado del Proceso Atencion de Enfermeria, y
la formulacion de diagnosticos de enfermeria (Garcia
y Martinez, 2007). Por tanto, en este articulo se hara
el abordaje de la profesion de enfermeria desde la
perspectiva de la sociologia, detallando algunas de
las caracteristicas que debe reunir como profesion,
y se citaran algunos antecedentes del desarrollado
de la profesion de enfermeria en el contexto local.

Para comprender y dimensionar el
comportamiento que ha manifestado el intento por
integrar propuestas de desarrollo profesional en la
enfermera, es necesario abordar la tematica desde
dos perspectivas: una historica y otra sobre los
aspectos relacionados con la profesionalizacion.
Ambos son abordados a continuacion.

Desarrollo historico de la enfermeria

La figura profesional de la enfermera tiene
antecedentes historicos distintos, dependiendo del pais
en que se investigue. En Espana, en 1915, se creo la
figura profesional de la enfermera, pero la practica
siempre fue supeditada y considerada como auxiliar
de la medicina, marcada fuertemente por el género.
Al entrar a la universidad, la enfermeria trataba de
elevarse como disciplina con un cuerpo de
conocimientos propio, y con la utilizacion de un juicio
clinico por parte de las enfermeras en la aplicacion
de los cuidados. Para ello, disponia de toda una base
teorica desarrollada en Estados Unidos
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(mayoritariamente), especifica de la disciplina y en
continuo avance (Brito, 2007); el problema radic6 y
ha permanecido en la practica de la teoria de la
enfermeria; para subsanar este dilema, el Proceso
Atencion de Enfermeria (PAE) fue la formula ideal
para llevar a cabo un plan de actuacion, del cual la
enfermera era la principal responsable como gestora
y brindadora de cuidados.

Los conocimientos de una profesion también
contienen otros elementos como son: cogniciones
especificas, categorias que involucran los saberes que
le permiten identificarse como profesion y la
capacidad para generar representaciones y
reflexiones poderosas sobre las ideas sustanciales
que la caracterizan. Salazar (2005) menciona que la
profesion de enfermeria debe ofrecer conocimiento
sobre el objeto de estudio, bases cientificas que la
sustenten, teorias, modelos y conceptos que integren
la base de conocimientos, y ostentar un volumen de
investigaciones del fendmeno de estudio, realizadas
por los miembros de la comunidad.

La enfermeria como profesion se ha desarrollado
acorde a las etapas historicas del pais, y su practica
responde, por una parte, a los avances de la medicina
cientifica, y por otra, a los procesos econémicos y
politicos del mundo en general y de México en
particular. Durante las primeras décadas del siglo XX,
la educacion en enfermeria fue organizada y dirigida
principalmente por el gremio médico, de acuerdo con
el modelo «biologicista» existente.

En el caso particular de Chihuahua, al igual que
en otros estados de México, la enfermeria fue
evolucionando desde 1906 hasta 1954, en este periodo
se fundaron diversas instituciones de beneficencia
para atender a los pacientes; ahi mismo se crearon
centros educativos para formar enfermeras,
empleando el programa de estudios de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), en donde
al finalizar el primer aflo, las estudiantes presentaron
evaluaciones y fueron aprobadas un total de 10.

Para el afio de 1942, se establecio un convenio
en el Hospital Civil, hoy Hospital Central, en el cual
la Cruz Roja se instalo en una parte de la institucion,
y en donde las enfermeras realizaban actividades en
el laboratorio de analisis clinicos y administracion de
anestesia. Al ser fundada la Universidad de Chihuahua

en 1954 (hoy Universidad Autonoma de Chihuahua
o UACH), la Escuela de Enfermeria y Obstetricia
del Hospital Central paso a formar parte de la misma,
dirigida por médicos y enfermeras, quienes ademas
impartian asignaturas referentes a practicas y
técnicas hospitalarias.

Fue hasta 1974 cuando la direccion de la Escuela
de Enfermeria y Obstetricia de la UACH estuvo
ocupada por primera vez por la enfermera en salud
publica Maria Antonieta Silva Lagunas, quien abrio
nuevas oportunidades para que las enfermeras
chihuahuenses participaran en la preparacion de
recursos humanos en enfermeria (Rodriguez et al.,
2003).

Para Chacon (1994), los primeros estudios que
se realizaron sobre enfermeria, en 1950, se ocuparon
de abordarla desde la perspectiva de su filosofia y
definicion. Durante los afios sesenta, el interés de
esos estudios se fijo en la importancia de la
comunicacion interpersonal. A fines de los afios
setenta, las investigaciones se dirigieron hacia la
ciencia de enfermeria. A partir de los afios ochenta
se origind popularidad por el humanismo y la
enfermeria, o sea, todos los aspectos de las relaciones
humanas, no sélo hacia el paciente, sino hacia la
propia enfermera. Es relevante mencionar que a
pesar de los muchos estudios dentro de la formacion
de enfermeria, no se establece un consenso que sea
generalizable sobre su conceptualizacion.

Profesionalizacion en enfermeria

En la profesionalizacion de una actividad siempre
intervienen una serie de factores, que en el caso de
la profesion de enfermeria se pueden considerar de
dos modos: la formal y la sociologica, siendo ambas
decisivas para el reconocimiento de la enfermeria
como profesion. Las organizaciones formadoras de
profesionales de enfermeria continuamente se estan
renovando para elevar la calidad de la profesion; se
actualizan en los aspectos de cambios de programas
formativos, en las normas legales que regulan la
educacion, y en el ejercicio profesional. Las
asociaciones profesionales de enfermeria tienen
como objetivo colaborar para mantener la calidad de
la educacion, de igual forma en el servicio que se
brinda a la sociedad, y regular la profesion (Garcia y
Martinez, 2007).
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La profesion como ocupacion que proporciona
un medio estable de vida y un estatus socialmente
reconocido, recibio un estimulo adicional a medida
que el desarrollo cientifico y tecnoloégico fue
incorporandose a los procesos productivos y de
organizacion del trabajo. Gracias al desarrollo de
dichos procesos, la profesion vino a separarse
definitivamente de los oficios, por su nueva posicion
frente al conocimiento y a la praxis (Uricoeches, s.f.).

Existe un gran debate entre el gremio de la
enfermeria con respecto a si la categoria profesional
plena se ha alcanzado dentro de los campos laborales,
a pesar de que han conquistado nuevas relaciones y
espacios donde ha precisado demostrar diferentes
competencias, no solo de caracter intelectual, sino
también manifestar la capacidad de negociar en
beneficio de las personas a las cuales brinda el
cuidado; sin embargo, un numero considerable se
cuestiona si se ha logrado la categoria profesional
total, y existe todavia cierta confusion en cuanto a la
condicion disciplinar de enfermeria; esto se debe a
las diferentes definiciones de la profesion que se han
generado en los paises con mayor desarrollo en la
teoria y practica de enfermeria, como es el caso de
Espafia, Estados Unidos, Brasil y Colombia, entre
otros (Schwirian, 1999).

La profesion de enfermeria requiere de
conocimientos profundos, flexibles y cualificados del
contenido disciplinar, y debe estar compuesta por
teorias, modelos y constructos que apoyen su
desarrollo; estos conocimientos se sustentan en la
investigacion de los fendbmenos que se presentan
durante el gjercicio, asi como del cuidado como objeto
de estudio de la profesion (Gutiérrez-Meléndez,
2008).

Un avance que es necesario reconocer, es que
las instituciones educativas, tanto universitarias como
de formacion de profesionales generales y técnicas
en Espafla y México, han promovido el uso del
Proceso Enfermero como método de trabajo. Hoy
en dia, la mayoria de las enfermeras técnicas y las
licenciadas en enfermeria conocen parcial o
totalmente este método; en las ultimas décadas se
ha generado un cambio hacia la modernidad con
relacion a la certificacion de la licenciatura en
enfermeria, los docentes y las categorias existentes

en las unidades hospitalarias, con el proposito de que
se dejen atras habitos y costumbres que acompafian
el ejercicio cotidiano, por una actitud de desarrollo
coherente con los tiempos que se estan viviendo, y
mostrar una cultura profesional (Rodriguez et al.,
2003).

Otro aspecto relevante de citar, es que el ambito
de accion de la enfermera profesional se amplio, y
con ello los mercados laborales se abrieron, pues quien
ostenta un titulo en enfermeria, ademas de la
asistencia clinica y la gestion del cuidado en todos
los niveles de complejidad, también participa en la
industria, la educacion, la investigacion y la practica
independiente, entre otras (Organizacion Mundial de
la Salud, OMS, 2005).

La sociologia de las profesiones plantea que
existen elementos o requisitos que debe cumplir una
profesion, y la enfermeria, al igual que otras
disciplinas, se caracteriza porque durante la
realizacion de su praxis, se comunica con sus pares
y con el usuario mediante un lenguaje técnico
comun, concebido este como el proceso para
producir y recibir textos relacionados con el quehacer
de la enfermeria.

Dentro del Marco Comun Europeo (2001) se
define al lenguaje técnico como los términos para
que la comunidad disciplinar tome conciencia de las
restricciones que impone el contexto académico y
profesional de la comunicacion. Son estructuras para
la informacion en el ambito de desempefio que les
permiten participar, con un grado suficiente de
autonomia, en las practicas comunicativas propias
de la colectividad, y todo este bagaje se manifiesta a
través de la expresion escrita, por medio de articulos
cientificos donde se exponen avances en la profesion,
publicados en revistas de enfermeria de prestigio,
donde el profesionista se comunica con el gremio
con un lenguaje técnico, acorde al contexto donde se
desarrolla y con enunciados orales claros hacia el
paciente, de acuerdo al nivel que se maneja.

Otra categoria establecida por la sociologia es
la autonomia, ésta es percibida por los profesionales
de la enfermeria como la habilidad para cumplir las
metas del cuidado de la practica independiente con
otros cuidadores de la salud. Igualmente para
Cardenas (2005), autonomia significa que los
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practicantes de una profesion tienen la capacidad
para controlar sus actividades profesionales en el
ambiente de trabajo; implica independencia,
disposicion, correr riesgos y responsabilidad de los
propios actos, asi como la auto determinacion y auto
reglamentacion de la organizacion social del trabajo,
en su contenido técnico y en la seleccion de sus
condiciones economicas.

La autonomia en el ejercicio profesional implica
libertad para hacer juicios clinicos y tomar decisiones
dentro del ambito o alcance de la practica profesional.
Para Tapp et al. (2005) la autonomia en la practica
implica aplicar un cuerpo de conocimientos de la
disciplina, la cual ha sido vista como un indicador
importante de que enfermeria es sin duda una
profesion notable en su derecho propio. La autonomia
también ha sido relacionada con la toma de decisiones
asertivas, coherentes, con la habilidad para solucionar
problemas, con autoridad y responsabilidad en cada
una de sus intervenciones; de igual manera, con la
libertad de actuar en lo que se sabe hacer y la
habilidad para desempenar funciones en forma
independiente.

Otro elemento de la profesion es la llamada
credencializacion, definida como el conjunto de
componentes que identifican que una profesion puede
ser ejercida por sus miembros, y que la ley y la
sociedad la reconocen como tal (Fernandez et al.,
2007). La credencializacion se da a través del proceso
de formacion que la institucion educativa establece,
un examen profesional formulado y administrado por
la misma, ser portador de un titulo con validez oficial,
ejercer la profesion con vocacion para ofrecer el
servicio a la sociedad, estar basada en el
entrenamiento y contar con el documento tangible
que acredita el proceso de formacion que lo acredite
como miembro de la comunidad cientifica, o de
organizaciones profesionales.

En la actualidad, segiin Reyes (2006), existen
diversas organizaciones de profesionales debidamente
constituidas, autbnomas y con una multiplicidad de
objetivos voluntarios, con metas comunes para
establecer un liderazgo en defensa de los mas claros
derechos de sus miembros. Para Navarro (2000), la
«colegiacion» (trabajo colegiado o conjunto entre
profesionales de la misma disciplina), es definida como

sociedades profesionales o entes corporativos, que
tienen su base en una comunidad de personas con
intereses comunes, que el Estado considera
juridicamente relevante y les otorga, en virtud de ello,
personalidad para que actiien en el mundo legal. En
México existen diversas organizaciones de
enfermeria, algunas con caracter local, nacional e
internacional, como son: el Colegio Nacional de
Enfermeras, A.C. (CNE) y Federacion Mexicana de
Asociaciones de Facultades de Enfermeria, A.C.
(FEMAFEE). Estas entidades agrupan a un gran
numero de profesionales de la enfermeria, integrados
en comunidades que tienen los mismos objetivos,
como son: elevar la calidad académica de los
estudiantes y docentes que integran las instituciones
educativas de enfermeria, con la finalidad de
trasformar la ensefianza y se dé respuesta a la nuevas
generaciones sobre una mejor formacion y una
practica con mayor autonomia; asi mismo, inciden
las entidades en la revision y estructuracion de los
planes de estudio para el mejoramiento del proceso
ensefianza-aprendizaje, pero ademas tienen
personalidad juridica para actuar en bien del gremio.

Otro aspecto importante que distingue a la
enfermeria es la autorregulacion profesional, que
es otro de los requisitos que establece la sociologia
de las profesiones para definir el nivel de
competencias e importancia social de la profesion;
este proceso se caracteriza fundamentalmente
porque las personas que pertenecen a dicha profesion
establecen las normas y modelos apropiados,
generados por el trabajo consensuado de sus
miembros, se identifican con sus pares y logran una
fuerte nocion de colectividad.

Otra acepcion de la autorregulacion es entendida
como la capacidad de una profesion para controlar
su gjercicio dentro de la sociedad (Cardenas, 2005).
Para la Asociacion Latinoamericana de Facultades
y Escuelas de Enfermeria (ALADEFE), la
autorregulacion comprende el proceso de elaboracion
e implementacion de reglas y estandares técnicos
que orientan las relaciones entre actores para
racionalizar el intercambio de bienes y servicios.
Moran (2006); concibe la regulacion como el término
con que se describen las metodologias empleadas
para inducir responsabilidad en el ejercicio
profesional, con el fin de proteger al publico. No
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obstante, para Najera et al. (2008), es un proceso de
elaboracion e implementacion de reglas y estandares
técnicos que orientan las relaciones entre actores,
para racionalizar el intercambio de bienes y servicios.
Dentro de esta misma reglamentacion se regulan las
competencias técnicas, la responsabilidad profesional
y la eficiencia.

La autorregulacion en la profesion de enfermeria
se manifiesta por el establecimiento e implementacion
de estandares de formacion y ejercicio de la profesion,
se reglamenta mediante el registro de licencias
emitidas por instituciones debidamente acreditadas.
Para mantener un registro del niimero de profesionales
de la enfermeria que la ejercen, se requiere organizar
y llevar a cabo examenes de certificacion y
acreditacion, y crear comités para defender o aplicar
medidas disciplinarias, esto con el fin de obtener
mejores niveles de reconocimiento social.

La funcion de una profesion es la responsabilidad
que tiene en la sociedad, es decir, la razon de ser o fin
ultimo para la que ha sido creada; en definitiva, lo que
hace y que ninguna otra profesion puede ofrecer; en
el caso de enfermeria, la responsabilidad, la razén de
ser y el fin Gltimo ante la sociedad es cuidar,
conceptualizado como una entidad diferenciada que
se caracteriza por la relacion integral con otro ser, donde
ambos reaccionan y se relacionan como personas; el
profesional de la enfermeria que cuida no considera al
ser cuidado como una mera categoria patologica o
como rol (paciente), sino como una persona Unica
(Waldow, 2004) en la que visualiza problemas de salud
que requieren de conocimientos, destrezas y actitudes
que solo se adquieren con el estudio profundo y
sistematico de la sociedad, el hombre, la salud y la
propia enfermeria (Garcia y Martinez, 2007).

La utilidad profesional y el prestigio social son
indicadores de reconocimiento social. De esta
manera, si el prestigio que una profesion tiene en la
sociedad es superior a la utilidad social percibida,
entonces se considera que esa ocupacion tiene
excesivo poder. Cardenas (2005), menciona que partir
de que la enfermeria entra en la llamada época
moderna, que surgio a principios del siglo XX, y al
hacer un recuento del camino recorrido por los
profesionales de la enfermeria, se percibe una
incongruencia entre los niveles académicos

alcanzados con el trabajo desempefiado, el
reconocimiento social y el prestigio obtenido, esto se
ve reflejado principalmente en aquellos profesionales
que ocupan diversos cargos o puestos en las
instituciones de salud, que son una minoria, y que
adquieren relevancia cuando esas instituciones son
calificadas como unidades de calidad; sin embargo,
el salario y las condiciones laborales son aspectos
que el sistema de salud o empleadores no han
modificado favorablemente para verse reflejado en
los ingresos salariales mas que en el mero
reconocimiento social.

Conclusiones

A partir de esta breve revision por los elementos
que caracterizan la profesion de enfermeria desde la
sociologia de las profesiones, se puede concluir que
¢ésta, como disciplina moderna, ain tiene muchos
obstaculos que vencer; el proceso de
profesionalizacion es un camino largo y en ocasiones
dificil, puesto que cambiar el conocimiento practico,
los usos y las técnicas, hacia el conocimiento cientifico,
es un reto que no todos los profesionales de la
enfermeria quieren realizar en el mundo asistencial
donde se encuentran inmersos la mayoria de de ellos.

Se deben efectuar cambios estructurales para
hacer visibles los componentes que distinguen a la
profesion de enfermeria, como son: conocimiento
cientifico, autonomia, unidad y reconocimiento social;
a pesar de que se cuenta con una autorregulacion,
esta no es suficiente para establecer sistemas de
homogeneidad respecto a las condiciones laborales,
salarios e incentivos, que son variables segun la
categoria y la dependencia de salud de que se trate,
incluyendo la certificacion y otros beneficios que la
profesional de enfermeria debe poseer.

Respecto a la autonomia, esta es parcialmente
ejercida, puesto que si se analiza a profundidad en el
sistema de salud y en la practica hospitalaria, la
enfermera desempefia los roles disciplinares
realizando actividades dependientes (en su mayoria),
interdependientes e independientes, esto derivado de
una cultura, de una historia y de una organizacion
donde es mas conveniente depender del area médica
que tener la responsabilidad de la toma de decisiones
al ejecutar el plan de cuidados.
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Otro punto por demas relevante es la
colegiacion, que deberia ser la fuerza impulsora para
obtener avances significativos para la profesion,
como son: alcanzar espacios politicos que luchen
por mayores beneficios gremiales, acreditacion de
todos sus miembros y obtener campos laborales sin
riesgos, entre otros; sin embargo, todo profesional
de enfermeria, como requisito para obtener el grado,
debera estar reconocido por alguna asociacion
profesional; aunque existe cierto desanimo en la
participacion y poco involucramiento en la toma de
decisiones respecto al rumbo profesional de la
disciplina.

Respecto al reconocimiento social, es
necesario que las instituciones educativas y las
instituciones laborales realicen acciones para que
a través de ellas muestren una imagen profesional
de la enfermeria, haciendo visible el cuidado,
mostrando cientificidad, competencia, asertividad
en la toma decisiones y la capacidad de resolver
problemas de salud del usuario y familia, en
interdependencia con otras disciplinas.

En el proceso hacia la profesionalizacion en
enfermeria, el camino que se recorre a veces es
arduo, puesto que se deben generar cambios, de
una practica técnica a un cuidado innovador
centrado en la persona, en la recuperacion de la
salud, en la prevencion de la enfermedad y
sustentado en el conocimiento cientifico. El punto
de partida son las instituciones educativas
formadoras de profesionistas, es decir, el modelo
de ensefianza universitaria, pero en la actualidad y
en el contexto local, aun persisten las escuelas
financiadas por las unidades hospitalarias
respaldadas por consorcios médicos, que forman
profesionales técnicos que se insertan en los mismos
campos laborales que los profesionales de la
enfermeria (nivel licenciatura) y, en ocasiones, con
la misma categoria laboral y salarial. De igual
manera, las instituciones empleadoras deben realizar
reformas en su estructura, primero para delimitar
funciones y después para situar al profesional de
enfermeria en los puestos clave, donde se realice
la gestion del cuidado, y este sea reconocido por la
sociedad como un servicio privativo de la enfermeria
profesional.
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Resumen

Para la realizacion de este estudio se entren6 un panel constituido
por seis personas, las cuales evaluaron los atributos: color
blanco, textura granulosa al tacto, suave al tacto, olor a cuajo,
salado, grumoso en boca, suave en boca y aroma a suero.
También se conté con dos grupos de 400 consumidores, donde
un grupo evalué caracteristicas sensoriales y el segundo grupo
evaluo la apreciacion global. Los resultados del ANOVA de tres
factores mostraron que el panel entrenado fue discriminante en
todos los atributos, mientras que el ANOVA de dos factores
reveld que los paneles de consumidores fueron discriminantes
en seis atributos; el ACP revel6 similitudes entre ambos paneles
para el posicionamiento de los quesos en el espacio sensorial.
El MEP revel6 que los consumidores del municipio de Asuncién
Ixtaltepec y de San Pedro Comitancillo pudieron identificar y
preferir el queso que se elabora en su municipio, caso contrario
a los consumidores pertenecientes a Santo Domingo Ingenio y
Juchitan de Zaragoza. Los resultados del MEP generados con
los datos descriptivos evaluados por el panel entrenado y el
panel de consumidores fueron complementarios; esto quedoé
demostrado por el R? ya que en algunos casos, la explicacion de
la preferencia de alguna clase no pudo ser determinada mediante
el MEP con los datos del panel entrenado. Por tal motivo, el
vocabulario que se genere a través de un panel entrenado
también puede ser evaluado mediante paneles de consumidores
para la generacion del MEP, el cual es una alternativa rapida
para la determinacién de la preferencia basado en un lenguaje
completamente de consumidores.

Palabras clave: Perfiles sensoriales, consumidores, jueces
entrenados, mapa externo de preferencias.
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Abstract

For this study, a panel of six judges was trained to evaluate
attributes in cheese as white color, granular texture to the
touch, soft to the touch, smell of rennet, salty, lumpy in the
mouth, soft on the palate and aroma to serum. There were also
included two groups of 400 consumers; where a group
evaluated the sensory characteristics and the second group
evaluated the overall assessment. Three-way ANOVA results
showed that the trained panel discriminated all attributes, while
the two-way ANOVA revealed that the group of consumers
discriminated six attributes. Principal components analysis
revealed similarities between both panels to the positioning of
the cheeses in the sensory space. The EPM revealed that
consumers from the municipalities of Asuncion Ixtaltepec and
San Pedro Comitancillo were able to identify and prefer the
cheese made in their municipality; contrary to this, consumers
from Santo Domingo Ingenio y Juchitan de Zaragoza were not
able to identify or prefer their own. The EPM results generated
with the descriptive data evaluated by the trained panel and
consumer groups were complementary, and this was
demonstrated by the R? since in some cases the explanation of
the preference of some kind, could not be determinated by EPM
with the trained panel data. For this reason, the vocabulary that
is generated by a trained panel can be also evaluated by a
consumer panel to generate the EPM, which is a fast alternative
for the determination of preference based on a language entirely
of consumers.

Keywords: Sensory profiles, consumers, trained judges,
external preference map.
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Introduccion

a evaluacion sensorial es un instrumento importante en la caracterizacion cuantitativa de

los atributos de los productos, en la literatura esto se conoce como un analisis descriptivo

o un perfil sensorial. Los analisis descriptivos mas sofisticados involucran la discriminacion
y la descripcién de componentes sensoriales cuantitativos y cualitativos.

Actualmente existen varios métodos para
describir las caracteristicas sensoriales de un
producto; sin embargo, el analisis descriptivo
cuantitativo (QDA®) es la técnica ideal y
frecuentemente usada para la caracterizacion
sensorial de los alimentos, la cual es realizada
mediante jueces entrenados; sin embargo,
dicha metodologia sensorial tiene como
desventaja el tiempo de entrenamiento de los
jueces sensoriales, que a su vez se traduce en
una inversion excesiva de dinero (Guardia et al.,
2010; Worch et al., 2010). Por otro lado, el
ambito sensorial cuenta con una segunda
vertiente que esta intimamente relacionada con
el analisis hedonico, y que al tener una conexion
con la parte descriptiva, se convierte en una
poderosa herramienta para el disefio,
formulacion y optimizacion de nuevos
productos, a esta herramienta se le conoce
como el mapa de preferencias (MP) (Schilich y
McEwan, 1992; Thompson et al., 2004;
Semenou et al., 2007) y es de gran importancia
para poder entender la preferencia o rechazo
de los consumidores en base al analisis
descriptivo sensorial efectuado por jueces
entrenados; sin embargo, es importante
mencionar que las investigaciones de mercado
que efectuan las diferentes empresas en
alimentos requieren de informacién rapida sobre
sus productos, por lo tanto, no siempre cuentan
con la posibilidad econémica y de infraestructura
para entrenar un panel; es por ello que el uso
de la percepcion de los consumidores para la
evaluacion de caracteristicas sensoriales puede
ser una alternativa rapida para su posterior
construccion de mapas de preferencias (MP).
Paraddjicamente, es bien aceptado que los
consumidores pueden generar perfiles
sensoriales de productos mediante el empleo

de técnicas de caracterizacion sensorial de tipo
vocabulario libre, como el Free Sorting Task,
Perfil Flash, Napping®, entre otras (Chollet y
Valentin, 2001; Dairou y Sieffermann, 2002;
Perrin et al., 2008); sin embargo, el uso de la
percepcién de los consumidores para la
evaluacion de perfiles estandar de tipo QDA®
sigue siendo objeto de critica entre los
investigadores del ambito sensométrico, es por
ello que trabajos como el de Husson et al.
(2001); Leliévre et al. (2008); Drake et al.
(2009b) y Worch et al. (2010) han demostrado
que la percepcion de consumidores es
comparable a la percepciéon de los panelistas
entrenados. Es por todo lo anterior que el
presente estudio cuenta con tres objetivos: (1)
comparar el desempefio de un panel entrenado
y un panel de consumidores en la evaluacion
de una lista consensual de atributos
sensoriales, (2) realizar mapas externos de
preferencia (MEP) por municipio para
determinar si los consumidores de un mismo
lugar pueden preferir el queso que se elabora
en su localidad y (3) comparar las eficiencia de
los mapas externos de preferencia (MEP)
generados mediante los atributos evaluados por
el panel entrenado y el panel de consumidores.

Materiales y métodos

Seleccion del queso fresco «cuajada». Se
evaluaron cuatro quesos frescos denominados
«cuajada», elaborados en cuatro diferentes
municipios de la region del Istmo de
Tehuantepec, en el estado de Oaxaca. El primer
queso fue elaborado en el municipio de San
Pedro Comitancillo, localizado a 95° 09’ longitud
oeste, 16° 29’ latitud norte, a 70 msnm. El
segundo queso fue elaborado en el municipio
de Santo Domingo Ingenio, ubicado a 94° 46’
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longitud oeste, 16° 35’ latitud norte, a 40 msnm.
El tercer queso fue procesado en el municipio
Asuncion Ixtaltepec, ubicado a 95° 03’ longitud
oeste y 16° 30’ latitud norte, a 30 msnm. El
cuarto queso fue elaborado en el municipio de
Juchitan de Zaragoza, con coordenadas
geograficas de latitud norte 16° 26’, longitud al
oeste de 95° 01’, a 30 msnm.

Los quesos fueron empacados al vacio en
porciones de 1 kg mediante un equipo de la
marca Multivac® modelo C350 de la empresa
Multivac de México, y posteriormente fueron
transportados a los diferentes sitios de estudio
en un contenedor de refrigeracién con una
temperatura de 4 a 5 °C. Previo al estudio
sensorial se mantuvieron por un lapsode 1 ha
25 °C y posteriormente las muestras de queso
fueron cortadas en forma de cubos de 3.5 x 3.5
cm para su evaluacion. Los quesos fueron
codificados de la siguiente manera (Producto A
= Santo Domingo, Producto B = Juchitan,
Producto C = Ixtaltepec, Producto D =
Comitancillo) (Hirst et al., 1994; Barcenas et al.,
2004; Drake et al., 2009a; Drake et al., 2009b).

Conformacién del panel y entrenamiento
sensorial. Para la formacion del panel
entrenado se realiz6 una invitacion mediante un
cartel que se colocé en los lugares de mayor
circulacion del Instituto Tecnoldgico de
Comitancillo, donde se especifico el lugar, la
fecha y la hora en que se llevaria a cabo la
entrevista. Se entrevisté a cada sujeto con el
objetivo de obtener sus datos personales; se
tomaron en cuenta algunas caracteristicas
fundamentales para el estudio como: habilidad,
disponibilidad, interés, desempefio, habitos
alimenticios, estado de salud y la no aversion al
producto. Se aplicaron pruebas preliminares
para evaluar el nivel de discriminacién sensorial
con pruebas de deteccion de sabores basicos,
pruebas discriminatorias (duo-trio, triangular y
comparacion por pares), el tratamiento de los
resultados de estas pruebas se realizd mediante
el analisis secuencial para determinar qué
sujetos eran aptos para entrar a la fase de
entrenamiento. La fase de entrenamiento

estuvo compuesta por un panel de seis
estudiantes (dos hombres y cuatro mujeres)
con edades de 18 a 20 anos, pertenecientes al
Instituto Tecnoldégico de Comitancillo, a los
cuales se les preparaba y codificaba las
muestras, posteriormente se les daba la
bienveniday se les explicaba cudl era el objetivo
de cada sesion y las formas de percibir las
caracteristicas sensoriales de cada uno de los
productos como son: olor, textura en boca,
sabor y aroma.

Para la obtencion de una lista consensual
se realizaron dos sesiones para extracciéon de
atributos, y posteriormente se procedio a la
eliminacion y seleccion de los términos
sensoriales de acuerdo a los procedimientos
descritos porla norma AFNOR ISO 11035:1995.
Los atributos que conformaron la lista final y los
cuales fueron evaluados por ambos tipos de
paneles (entrenados y consumidores) fueron:
color blanco, textura granulosa al tacto, suave
al tacto, olor a cuajo, salado, grumoso en boca,
suave en bocay aroma a suero sobre una escala
continua de 0 a 9, donde 0 significa de débil
intensidad y 9 de fuerte intensidad (Husson et
al., 2001). Se realizaron 25 sesiones de
entrenamiento con una sesién de repeticion
para la evaluacion del desempeno del panel,
cada sesion tuvo una duracion aproximada de
45 a 60 minutos (Stone et al., 1974; AFNOR ISO
11035:1995).

Paneles de consumidores. Se evaluaron los
atributos sensoriales antes mencionados por
paneles de consumidores (seleccionados al azar)
de los cuatro municipios productores del queso
fresco «cuajada». El estudio incluy6 100
consumidores por municipio, para un total de n =
400 consumidores; en el municipio de Santo
Domingo Ingenio participaron 62 hombres y 38
mujeres, y el estudio fue realizado en las
instalaciones del Centro de Bachillerato
Tecnologico Agropecuario CBTA # 9. En el
municipio de Juchitan de Zaragoza participaron
42 Hombres y 58 mujeres, y el estudio se realizd
en las instalaciones del Centro de Bachillerato
Tecnolbgico Industrial y de Servicios CBTIS # 205.
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En el municipio de Ixtaltepec participaron 68
hombres y 32 mujeres, y el estudio se llevo a
cabo en las instalaciones del Centro de estudios
Cientificos y Tecnoldgicos CECYTE. Por ultimo,
en el municipio de Comitancillo participaron 52
hombres y 48 mujeres, y el estudio se realizé
en las instalaciones del Instituto Tecnolégico de
Comitancillo. Los consumidores fueron
seleccionados de forma aleatoria (Ngapo et al.,
2004). Las muestras de queso fueron
presentadas de manera simultanea multiple a
los dos tipos de paneles (Mazzucchelli y
Guinard, 1999).

Mapa externo de preferencias (MEP). Se
utilizé un segundo grupo de 400 consumidores
(100 consumidores por cada municipio
productor del queso cuajada), los cuales
evaluaron solamente la apreciacion global del
queso utilizando una escala hedonica de nueve
puntos con leyendas en los extremos, donde 1
significa «me disgusta extremadamente y 9
«me gusta extremadamente» (Young et al.,
2004; Drake et al., 2009a; Drake et al., 2009b).
Los resultados de este segundo grupo de
consumidores fueron relacionados con los
datos del panel entrenado y la media de los
paneles de consumidores que evaluaron los
atributos sensoriales, con el objetivo de generar
los MEP para su posterior comparacion.

Desempefio del panel entrenado. Para
evaluar el desempefio del panel en aspecto de
discriminacion, consenso, reproducibilidad y
clasificacion, se aplicé el siguiente modelo
mixto de Analisis de Varianza (ANOVA) a tres
factores con interaccion:

Atributo= Producto + Juez + Sesién +
Interaccion (Producto x Juez) + Error.

Considerando como efecto fijo el factor
juez, mientras que los factores producto y
sesion fueron considerados como efecto
aleatorio (Martin et al., 2000; Pagés y Husson,
2001; Pages et al., 2007) y tomando la prueba
de Fisher (F) como indice del poder
discriminante (F ), consenso en el uso de

Productos

la escala de intensidad (F, ), reproducibilidad
entre sesiones (F,__, ) y clasificacion de los
quesos sobre la escala (F . ) con un o=
0.05 (Guerrero et al., 2000; Nogueira et al., 2006).

Desempefio inter-paneles de
consumidores. Para la evaluacion del poder
discriminante, consenso y clasificacion a nivel
inter-paneles de consumidores se aplico el
siguiente modelo de ANOVA a dos factores con
interaccion:

Atributo=Producto + Municipio + Interaccion
(Producto x Municipio) + Error.

Considerando como efecto aleatorio
ambos factores para la evaluacion del poder
discriminante (F,_,,...), consensualidad en el
uso de la escala de intensidad (F . ..) ¥
clasificacion de los quesos sobre la escala
(F toracciones) €ON UN 0=0.05 (Husson et al., 2001,
Worch et al., 2010).

Estudio de la preferencia. Para el estudio
de la preferencia de los consumidores se aplico
un modelo aleatorio ANOVA a dos factores
(Producto y Consumidor) para determinar si
existen diferencias en la preferencia de los
consumidores por municipio con un o=0.05
(Schlich y McEwan, 1992; Gambaro et al.,,
2007).

Se utilizoé el Anélisis de Componentes
Principales (ACP) para la comparacion del
posicionamiento de los quesos y atributos en el
espacio sensorial, y como base para la
generacion del MEP con los datos descriptivos
del panel entrenado y del panel de consumidores
(Nogueira et al., 2006; Ramirez et al., 2010); es
importante mencionar que la construccion del
ACP perteneciente al panel consumidor se
realiz6 con la media de cada panel consumidor
perteneciente a cada municipio para la obtencion
de un ACP global. Se usd la Clasificacion
Jerarquica Ascendente (CJA) para la formacion
de clases de consumidores con el objetivo de
tener una mejor visualizacion de las clases de
consumidores en el espacio del MEP (modelo
vector); esta técnica fue aplicada solamente a
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los datos hedodnicos (Shamer et al., 2006;
Gambaro et al., 2007; Schmidt et al., 2010).
La evaluacién del ajuste de los datos
hedonicos-descriptivos para la comparacion
de los MEP generados con los datos de
ambos tipos de paneles fue analizada
mediante el coeficiente de determinacion (R?)
(Schlich 'y McEwan, 1992; Guinard et al.,
2001). El analisis unidimensional se realizo
con el programa Statgraphics® Plus, version
5.1 (Statistical Graphics Corporation,
Warrenton, VA, USA). El procesamiento de
datos bidimensionales se realizé con el
programa XLSTAT, versién 2009 (Addinsoft,
New York, NY, USA).

Resultados y discusion

Desemperio del panel entrenado. Los
resultados del ANOVA a tres factores con
interaccién (Producto x Juez) para la
evaluacion del desempefio del panel
entrenado se muestran en el Cuadro 1, donde
el factor producto (F, ,,....) demostré que el
panel pudo encontrar diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre los quesos con
los atributos sensoriales evaluados; este
resultado es similar a los reportados por Hirst

etal. (1994) quienes determinaron diferencias
altamente significativas (p<0.001) en los
atributos sensoriales de olor a cuajo, salado,
aroma a suero en queso de pasta dura; este
mismo efecto también fue observado por Van
et al. (2006), quienes encontraron diferencias
significativas (p<0.05) en los atributos salado,
aroma a cocido, aroma a diacetil, aroma a
grasa de leche y aroma a suero en quesos
tipo Chihuahua elaborados con diferentes
tipos de leches.

Los resultados del factor juez (F, )
(Cuadro 1) demostraron que no existieron
diferencias significativas (p>0.05) en todos los
atributos, con excepcion del color blanco,
demostrando que los jueces fueron
consensuales usando la escala de intensidad
de manera similar para la evaluacion de los
quesos (Martin et al., 2000; Husson y Pageés,
2003). Los resultados del factor sesion
(Fgesisn) (Cuadro 1) demostraron que no
existieron diferencias significativas (p>0.05)
en los atributos, lo cual se traduce a que el
panel es reproducible, ya que otorgé
calificaciones similares entre sesiones
(Nogueira et al., 2006; Pages et al., 2007).

Cuadro 1. ANOVA a tres factores con interaccion (Producto x Juez) para la evaluaciéon del desempefio del

panel entrenado.

Efecto Producto

Efecto Jueces

Efecto Sesion Efecto Interaccion

Atributo (Producto x Juez)
F p F p F p F p
Color blanco 93.48 0 312 0.03 1.94 0.16 37.08 0
E;g”a grandosaal 4 g4 0.007 157 023 045 0.64 47.09 0
Suave al tacto 10.59 0.001 0.14 0.97 0.94 0.40 93.6 0
Olor a cuajo 164.58 0 1.07 0.41 0.7 0.50 54.9 0
Salado 5.97 0.002 0.87 0.52 0.87 0.43 1.4 0.21
Grumoso en boca 271.52 0 1.96 0.14 1.26 0.29 69.46 0
Suave en boca 31.77 0 0.56 0.73 479 0.02 36.59 0
Aroma a suero 96.48 0 1.38 0.29 1.27 0.29 49.62 0
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Desemperio inter-paneles de consumido-
res. Los resultados de la evaluacion de los
paneles consumidores se muestran en el
Cuadro 2, donde el factor producto (Fg,_,,.cc)
fue altamente significativo (p<0.001) en seis de
los ocho atributos sensoriales, determinando
que los paneles consumidores pudieron
discriminar los quesos en los todos los
atributos, con la excepcién de los términos
textura granulosa al tacto y olor a cuajo (Husson
et al., 2001; Worch et al., 2010). Estos
resultados son similares a los reportados por
Gomez et al. (2010) quienes aplicaron la técnica
descriptiva Perfil Flash para la obtencién de
atributos sensoriales en tres diferentes
localidades de Oaxaca, México, reportando
altos valores de discriminacion (p<0.05) en los
atributos color blanco, suave en boca y aroma
a suero; sin embargo, el concepto de
familiaridad con el producto pudo influir en el
aspecto de discriminacion, donde cada
municipio pudo encontrar diferencias
significativas (p<0.05) del queso de su localidad
con respecto al resto de los quesos evaluados
(Prescott, 1998). Por otro lado, el factor
municipio (F, ..., (Cuadro 2) revel6 que solo
se encontraron desacuerdos (p<0.05) (Husson
et al., 2001) en el uso de la escala para la
evaluacion de los quesos en el atributo grumoso
en boca, mientras que para el resto de los

atributos, los diferentes paneles consumidores
usaron la escala de manera similar para la
evaluacion de los quesos. La interaccion
(Producto x Municipio) (Cuadro 2) fue
significativa (p<0.05) en los atributos color
blanco, textura granulosa al tacto, salado y
grumoso en boca, determinando diferencias en
la percepcion sensorial a nivel inter-paneles de
consumidores. Estas diferencias pueden
deberse a cuestiones culturales, situaciones
socio-demograficas, conocimiento de la materia
prima, precio, cuestiones cognitivas vy
actitudinales en conjunto con términos de
calidad, seguridad, salud y origen del producto,
los cuales son factores que juegan un papel
importante sobre la explicacién de las
diferencias en la percepcion sensorial en los
consumidores (Hirst et al., 1994; Issanchou,
1996; Prescott, 1998; Resurreccion, 2003;
Verbeke, 2005; Van et al., 2008; Gellynck et al.,
2009). Sin embargo, otros puntos importantes
pueden ser la influencia de las cuestiones
étnicas e ideales, donde el primero revela los
contrastes y transiciones sobre la vida
individual, asi como los cambios, mientras que
las cuestiones ideales incluyen valores
simbdlicos, por lo que este factor se vuelve un
medio de orientacion para la eleccién de los
alimentos en diferentes grupos étnicos (Devine
etal., 1999).

Cuadro 2. ANOVA a dos factores con interaccion (Producto x Municipio) para la evaluacién del
desempefio de los paneles no entrenados.

Interaccion

Atributo Producto Municipios (Producto x Municipio)
F p F p F p
Color blanco 27.14 0 2.6 0.05 11.82 0
Textura granulosa al tacto 3.8 0.1 0.29 0.82 5.62 0
Suave al tacto 2.86 0.035 2.21 0.085 1.37 0.195
Olor a cuajo 1.63 0.181 1.64 0.17 1.66 0.094
Salado 6.99 0.001 1.04 0.372 2.53 0.071
Grumoso en boca 3.73 0.011 2.68 0.045 3.48 0.003
Suave en boca 4.57 0.034 1.29 0.276 1.65 0.096
Aroma a suero 3.03 0.028 0.73 0.535 1.87 0.052
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Aspectos multidimensionales de ambos
tipos de paneles. Las diferencias encontradas
en el factor producto del ANOVA a tres factores
con interaccion (Producto x Juez) para la
evaluacion del desempefio del panel entrenado
se reflejan en el espacio sensorial del ACP
(Figura 1A), donde los dos primeros ejes
principales muestran que el 83.97% de este
valor corresponden a la variacién total de los
datos, por lo que se pueden representar las
muestras en un espacio bidimensional para
conocer las diferencias de los productos con
el panel entrenado; resultados similares fueron
obtenidos por Hirts et al. (1994) y superior a
los reportados por Gallerani et al. (2000)
quienes obtuvieron el 82% y el 70%,
respectivamente para la evaluacion de quesos.
Con respecto al posicionamiento de los quesos
y atributos en el espacio sensorial, el panel
entrenado agrup6 los quesos A y B
oponiéndolos al grupo formado por los quesos
C y D, por lo tanto, el queso A se percibioé con
mayor intensidad en parametros de textura,
COmo suave y grumoso en boca, mientras que
el queso B se percibié como textura granulosa
al tacto, aroma a suero y color blanco, siendo
éste ultimo atributo igual que el queso C,
mientras que los atributos sensoriales salado,
olor a cuajo y suave en boca caracterizan el
queso D.

Para el caso de los paneles de
consumidores, el espacio sensorial del ACP
(Figura 1B) revelo que en los dos primeros ejes
principales se encuentran el 88.49% de la
variacion total de los datos. Este resultado es
comparable al obtenido por el panel entrenado
de la presente investigacion. Sin embargo,
trabajos como los de Faye et al. (2004) y Faye
et al. (2006) han demostrado que la distancia
entre productos percibidos por los
consumidores es comparable a las distancias
percibidas por evaluadores expertos. Los
paneles de consumidores agruparon los quesos
de la misma manera que el panel entrenado;
sin embargo, el queso A se caracterizé por
percibirse con textura granulosa al tacto,
mientras que el queso B se percibié con mayor
intensidad en grumoso en boca; los paneles de
consumidores percibieron el queso C como
suave en boca; el queso D se caracterizd por
tener mayor color blanco, olor a cuajo, aroma a
cuajo y salado.

Las diferencias percibidas en la intensidad
de los atributos evaluados por ambos tipos de
paneles (entrenado y consumidor) puede
deberse a la elaboracién de manera artesanal
de este producto y, por ende, problemas como
la composicidn de leche cruda en conjunto con
la adicion de cuajo, presion de homogenizacion
y rango de enfriamiento pudieron afectar las

Figura 1. ACP de panel entrenado (A) y ACP de consumidores (B).
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propiedades sensoriales (Morgan et al., 2001;
Brighenti et al., 2008). Por otro lado, las posibles
interacciones microbianas también son
responsables del origen de nuevos compuestos
aromaticos (Callon et al., 2005). En este sentido,
Gbémez et al. (1996) mencionan que la flora
microbiana del Lactobacillus ocasiona la
aparicion de atributos como aroma a
mantequilla y especias, los cuales se
correlacionan negativamente con los atributos
del gusto, como acido y amargo.

Comparacion de Mapas Externos de
Preferencias por municipio con datos
descriptivos del panel entrenado y del panel de
consumidores. Los resultados del ANOVA a dos
factores (Producto y Consumidor) se muestran
en el Cuadro 3, donde los consumidores de los
cuatro municipios presentaron diferencias
significativas (p<0.05) en la preferencia por los
quesos. Por tal motivo, el factor consumidor sélo
fue significativo (p<0.05) en las localidades de
Ixtaltepec y Santo Domingo. Segun Husson et
al. (2001), este resultado es clasico y revela que
los consumidores anidados a algun municipio
tienen diferentes (p<0.05) preferencias por los
quesos. Dichos valores de probabilidad (p-
consumidores) fueron significativos comparados
alos reportados por Hersleth ef al. (2005) para la
evaluacion de la preferencia de los consumidores
de queso Norvegia (p=0.07).

Cuadro 3. ANOVA a dos factores (Producto, Consumidor) del
estudio hedonico.

Localidad F-Producto p-Producto  F-C idores p-C

San Pedro Comitancillo 5.52 0.001 1.02 0.429
Asuncion Ixtaltepec 14.29 0 1.77 0.001
Juchitan de Zaragoza 2.89 0.035 1.18 0.151

Santo Domingo 5.04 0.002 1.37 0.024

En la Figura 2 se muestran los MEP con los
datos del panel entrenado. Se encontré que en
el municipio de Santo Domingo Ingenio (Figura
2A) los consumidores delaclase 1y3 (n=22y
n = 25 respectivamente) prefirieron el queso C,
mientras que los quesos menos preferidos fueron

el Ay D por parte de los consumidores de la clase
2 (n = 24 consumidores) y clase 4 (n = 29
consumidores). Para el municipio de Juchitan de
Zaragoza, en el MEP (Figura 2B) se observé que
las clases 2y 3 (n = 37 y n = 6 consumidores
respectivamente) prefirieron el queso A, mientras
que los consumidores que componen la clase 1
(n = 37 consumidores) demostraron la
preferencia por el queso B, y los consumidores
de laclase 4 (n = 20 consumidores) demostraron
la preferencia por el queso C. En el municipio de
Asuncién Ixtaltepec (Figura 2C) los
consumidores de las clases 1,2y 3 (n=26,n =
47 y n = 18 respectivamente) tuvieron la
preferencia por el queso C, mientras que la
minoria de consumidores (clase 4, n = 9
consumidores) prefirio el queso D. En el
municipio de San Pedro Comitancillo (Figura 2D)
38 consumidores tuvieron la preferencia por el
queso C (clase 4), mientras que los quesos Ay
D fueron preferidos por 34 consumidores (clases
2 y 3) y 28 consumidores (clase 1),
respectivamente. Los MEP con los datos del
panel de consumidores (Figura 2) demostraron
que en el municipio de Santo Domingo (Figura
2E), la clase 1 (n = 22 consumidores) prefirio el
queso C, las clases 2y 4 (n =25y n =29
consumidores respectivamente) prefirieron el
queso A, la clase 3 (n = 25 consumidores)
prefirié el queso B. Para el municipio de Juchitan
de Zaragoza (Figura 2F), la clase 1 (n = 37
consumidores) prefiri6 el queso C, mientras que
las clases 2y 4 (n = 37 y n = 20 consumidores
respectivamente, para un total de 57
consumidores) prefirieron el queso A. Para el
municipio de Asuncion Ixtaltepec (Figura 2G), la
clase 1y 4 (n =26y n =9 consumidores
respectivamente) prefirieron el queso A, mientras
que los consumidores de la clase 2 (n = 47)
prefirieron el queso D; la clase 3 (n = 18
consumidores) prefirid el queso B. EI MEP del
municipio de San Pedro Comitancillo (Figura 2H)
reveld que las clases 1y 2 (n =28 y n= 27
consumidores respectivamente) prefirieron el
queso D, la clase 3 (n = 7) prefirid el queso Ay
por ultimo, la clase 4 (n = 38 consumidores)
prefirié el queso B.
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Figura 2. MEP del panel entrenado y MEP de consumidores para los cuatro municipios productores del queso

fresco cuajada.
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Los resultados del R? para la determinacion
del mejor ajuste de la conexion entre los datos
descriptivos y heddnicos explican la
preferencia usando los datos del panel
entrenado y del panel de consumidores
(Cuadro 4). Para el municipio de Santo
Domingo, el mejor ajuste se ubico en las
clases 1,2y 4 (R?=0.984, R?= 1, R?=0.955)
con los datos del panel entrenado, mientras
qgue con los datos del panel consumidor sélo
pudo explicarse la preferencia de la clase 3 al
obtener un valor de R?de 0.981. Para el
municipio de Juchitdn de Zaragoza, con los
datos del panel entrenado se logré explicar
claramente la preferencia en las clases 1y 4
(R?=0.845 y R2=1.000), mientras que con los
datos del panel consumidor se obtuvieron
valores de R?2=0.967 y R?=0.934, lograndose
explicar la preferencia de las clases 1, 2 y 3.
En el municipio de Asuncién Ixtaltepec el mejor

0.824). Algunos de los valores de R?reportados
en la presente investigacion fueron superiores
a los obtenidos por McEwan y Thomson (1989)
(R?=0.64); Barcenas et al. (2000) (R2= 0.57);
Guinard et al. (2001) (R?2= 0.351) y Gambaro
etal. (2007) (R?=0.79), quienes aplicaron MEP
modelo vectorial para el analisis de las
preferencias en productos de chocolate,
nuggets de pollo, cervezas y mieles.

Conclusiones

El desempefio del panel entrenado fue
discriminante en todos los atributos sensoriales,
a diferencia del panel consumidor, que solo fue
discriminante en los atributos color blanco,
suave a tacto, salado, grumoso en boca, suave
en boca y aroma a suero; sin embargo, los
resultados del ACP revelaron similitudes entre
ambos tipos de paneles para el posicionamiento
de los quesos y atributos en el espacio sensorial.

Cuadro 4. Comparacioén de valores de coeficiente de determinacion (R?) del modelo vectorial del MEP por municipio.

Santo Domingo Ingenio

Juchitan de Zaragoza

Asuncion Ixtaltepec San Pedro Comitancillo

Clase R R R R? R? R? R:
(entrenado)  (consumidor)  (entrenado)  (consumidor)  (entrenado)  (consumidor)  (entrenado)  (consumidor)
Clase1 *0.984 0.358 *0.845 *0.792 *0.999 0.101 0.675 0.551
Clase2 *1.000 0.291 0.088 *0.967 0.285 *0.942 0.204 0.678
Clase3 0.138 *0.981 0.506 *0.934 0.613 *0.994 *0.769 *0.824
Clase4 *0.955 0.23 *1.000 0.067 0.589 0.435 *0.850 0.682
* p<0.05

ajuste de los datos heddnicos-descriptivos con
los datos del panel entrenado fue para la clase
1 (R?=0.999), mientras que con los datos del
panel consumidor fueron para las clases 2y 3
(R?=0.942 y R?= 0.994 respectivamente). En
el municipio de San Pedro Comitancillo sélo
para las clases 3y 4 (R?=0.769 y R?2= 0.850)
se pudo explicar la preferencia con los datos
del panel entrenado, mientras que con los
datos del panel de consumidores solo logré
explicarse la preferencia de la clase 3 (R%2=

Los consumidores del municipio de
Asuncion Ixtaltepec y de San Pedro Comitancillo
prefieren el queso que se elabora en su
municipio, a diferencia de los consumidores del
municipio de Santo Domingo Ingenio, quienes
prefirieron los quesos que se elaboran en
Asuncion Ixtaltepec; los consumidores del
municipio de Juchitan de Zaragoza prefirieron
los quesos que se elaboran en Santo Domingo
Ingenio y Asuncion Ixtaltepec.
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Los resultados del MEP generados a través
de los datos del panel entrenado y los paneles
no entrenados fueron complementarios, ya que
en algunos casos la explicacién de la
preferencia de alguna clase no pudo ser
determinada en su totalidad con los datos del
panel entrenado. Por tal motivo, el vocabulario
que se genere a través de un panel entrenado
también puede ser evaluado mediante paneles
de consumidores, lo cual puede ser una
alternativa rapida para la generacién del MEP,
previo a la construccion del MEP con los datos
del panel entrenado, ya que son de facil
elaboracion; sin embargo, es importante hacer
mencion que los resultados de este tipo de
estudios pueden estar, en primera instancia, en
funcién del numero de consumidores usados
para la evaluacion de los atributos sensoriales,
ya que a mayor numero de los mismos, el error
tiende a minimizarse; y en segunda instancia,
en la facilidad que tengan los consumidores para
poder comprender y detectar los atributos
sensoriales para dar su juicio.
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Identification of novel point mutations in
c-kit gene from Leukemia cases: a study
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Identificacion de nuevas mutaciones puntuales en el gen
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Abstract

The c-kit gene is a receptor tyrosine kinase (RTK) class Il that
is expressed in early hematopoietic progenitor cells. Aberrantly
activated RTK and related downstream signaling partners have
been reported as key elements in the molecular pathogenesis
of several malignancies. Within the c-kit gene exon-11 is the
most frequent site for mutations in different kinds of tumours.
Mutations in c-kit gene may enhance or interfere with the ability
of c-kit receptor to initiate the intracellular pathways resulting in
cell proliferation. Therefore, we aimed to screen the mutations
in c-kit gene at exon-8 and -11 in malignant Leukemias. Ninety
Leukemia cases were studied and analyzed by mutation-
specific PCR-SSCP followed by DNA sequencing. Twenty point
mutations were detected in eight AML (acute myeloid Leukemia)
cases within exon-11 which includes Tyr568Ser, Ile571Thr,
Thr574Pro, GIn575His, Tyr678Pro, Asp579His, His580GIn,
Arg586Thr, Asn587Asp and Arg588Met. The substitutions
Lys550Asn, lle571Leu and Trp582Ser were observed in two
independent cases and four novel point mutations at codons
1le563Lys, Val569Leu, Tyr570Ser, and Pro577Ser. Further, six
point mutations were detected at exon-8 in six cases (four AML
and two CML cases), comprising three novel mutations
Asn423Asp, GIn448Thr, and GIn448His. The point mutations
Thr417Asp, Tyr418Phe, and Leu421His were observed, but
were detected only in three cases. These observations suggest
that mutations in c-kit gene might represent a useful molecular
genetic marker in Leukemia and incidence of mutation at exon-
8 and -11 is high and might be involve in pathogenesis of AML.

Palabras clave: c-kit, exon-8 and -11, Leukemia, mutation,
SSCP-PAGE.

Aceptado: Enero 18,2012
Resumen

El gen c-kit, que codifica para un receptor tirosina quinasa (RTK)
de clase lll, se expresa en las primeras células progenitoras
hematopoyéticas. La activacion de este RTK y su via de
sefalizacion se encuentran involucradas en la patogénesis
molecular de varias enfermedades. La mutacion del gen c-kit en el
exon 11 es una de las mutaciones mas frecuentemente reportadas
en diferente tipos de tumores. Mutaciones en c-kit podrian
incrementar o interferir con la habilidad del receptor c-kit para
iniciar la activacion de cascadas de sefalizacién intracelulares
responsables en la proliferacion celular. Por estas razones,
estudiamos las mutaciones del gen c-kit en el exon 8 y 11 en
casos con Leucemias. Noventa casos de Leucemia en la India
fueron estudiados mediante PCR SSCP, seguida por secuenciacion
de DNA. Veinte mutaciones puntuales fueron detectadas en el
exon 11 en tan solo ocho de los casos con AML (leucemia mieloide
aguda), entre las que encontraron las mutaciones Tyr568Ser,
1le571Thr, Thr574Pro, GIn575His, Tyr578Pro, Asp579His,
His580GIn, Arg586Thr, Asnb587Asp y Arg588Met. Las
sustituciones Lys550Asn, lle571Leu y Trp582Ser fueron
observadas en tan solo dos casos. Ademas, cuatro nuevas
mutaciones para los codones lle563Lys, Val569Leu, Tyr5708Ser,
y Pro577Ser se observaron en este estudio. En el exon 8, seis
mutaciones puntuales fueron observadas y en seis de los casos
(cuatro en AML y dos en CML) encontramos tres nuevas
mutaciones Asn423Asp, GIn448Thry GIn448His. Sin embargo,
las mutaciones puntuales Thr417Asp, Tyr418Phe y Leu421His
fueron observadas en varias ocasiones, pero en tan solo tres de
los casos estudiados. Estas observaciones sugieren que las
mutaciones en c-kit podrian representar un marcador genético
para Leucemia. La incidencia en la mutacién del exon 8 y 11 es
elevada y podria estar relacionada con la patogénesis de la AML.

Palabras clave: c-kit, exones 8 y 11, Leucemia, mutacion, SSCP
PAGE.
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Introduction

eukemia is classified based on the presence of specific cytogenetic abnormalities as well

as the French-American-British (FAB) classification of the leukemic cells (Rowley, 1973). A

mutation on c-kit gene, a member of the receptor tyrosine kinase (RTK) family type Ill, is the
most frequently occurring genetic aberration in acute myeloid leukemia (AML). A number of
observations also suggest a role for c-kit that is important for the development of a range of cells
including hematopoietic cells in leukaemogenesis (Reilly, 2002).

High expression of c-kit in AML (60%-80%
higher than control) has been reported (Reuss-
Borst et al., 1994; Cole et al., 1996) and point
mutations in c-kit gene have been identified in
33.4-45.0% of AML cases (Higuchi et al., 2002).
However, many of these studies looked for
mutations in c-kit gen only at coding sequence
region. It is known that c-kit is a Leukemia proto-
oncogene and activating c-kit mutations are likely
to contribute in the development of Leukemia in
humans (Smith et al., 2004; Piloto et al., 2006;
Gao et al., 2011; Marcucci et al., 2011). The
activation sphere of the receptor has resulted in
the constitutive c-kit kinase activity and c-kit
receptors harboring such mutations when
introduced into mammalian cells downstream
signaling pathways lead to factor-independent
growth in vitro and leukemogenesis in vivo (lhle
etal., 1995; Gao et al., 2011). The c-kit gene is
a member of the class Il tyrosine kinase receptor
family that includes the platelet-derived growth
factor receptors (PDGFRs) (Ullrich et al., 1990;
Matthews et al., 1991; Martin-Broto et al., 2010).
Class Il receptor tyrosine kinases (RTKs) share
sequence homology and have an overall similar
structure with five immunoglobulin-like repeats
in the extracellular domain, a single
transmembrane domain (TM), a juxtamembrane
domain (JM), two intracellular tyrosine kinase
domains (TK1 and TK2) divided by a kinase
insert domain (KI), and a C-terminal domain
(Yarden and Ullrich, 1988). The genomic locus
encoding the c-kit gene receptor has 21 exons,
ranging 100-300 base pairs (bp) (Abu-Duhier et
al., 2001). The c-kit gene mutations in exon-11
are reported in gastrointestinal stromal tumors,
human solid tumors and human germ cell
tumors (Qingsheng et al., 1999; Hou et al., 2004;

Harri et al., 2005). Until now, no study has
reported the frequency and prevalence of
mutations in exon-8 and -11 of c-kit gene in
Leukemia patients from northern India. In this
study we have screened the mutation status of
exon-8 and -11 of c-kit gene in malignant
Leukemias (Acute Myeloid Leukemia, Acute
Lymphoblastic Leukemia, Chronic Myeloid
Leukemia and Chronic Lymphocytic Leukemia)
and further explored whether the c-kit gene
mutations were valuable as malignant markers
in Leukemia.

Material and Methods

Subjects. The study group included 90
cases of Leukemia, from the Department of
Pathology at Era’s Lucknow Medical College and
Hospital, and from other hospitals and
pathologies situated in and around the city of
Lucknow, Uttar Pradesh, in northern India.
Ethical approval was obtained from the
Institutional Ethical Committee of Era’s Lucknow
Medical and Hospital, Lucknow, Uttar Pradesh,
India. In addition, clinical data was also recorded.
The blood or bone marrow samples were
stained by Leishman stain method and the
cases were classified, according to the FAB
criteria (Bennett et al., 1976). From the 90
Leukemia patients, 60 (66.7%) samples were
with Acute Myeloid Leukemia (AML), 10 (11.1%)
samples with Acute Lymphoblastic Leukemia
(ALL), 10 (11.1%) samples with Chronic Myeloid
Leukemia (CML) and 10 (11.1%) samples with
Chronic Lymphocytic Leukemia (CLL). The
demographic profile of patients can be finding
at supplementary table 1, as well as for controls
(supplementary table 2).
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Sample collection and DNA extraction.
Specimen was collected from 90 routinely-
processed unstained bone marrow slides and
blood diagnosed as Leukemia. Patients were
from the Department of Pathology at Era’s
Lucknow Medical College and Hospital, and
from other hospitals and pathologies situated
in and around the city of Lucknow, Uttar
Pradesh, India. Finally, samples were stored
at -20°C. Genomic DNA was extracted
according to Moskaluk et al. (1997) with little
modifications.

Polymerase Chain Reaction and Single-
Strand Conformational Polymorphism (PCR
SSCP). Polymerase Chain Reaction (PCR)
was performed in a 25 ul of 1X PCR reaction
containing 200 ng of template DNA, 10 pmol
of each primer (forward and reverse
primers), 10 mmol/L of dNTPs and 0.3 units
of Tag DNA polymerase (Fermentas,
Germany). Forward and reverse primers for
exon-8 were 5-GGCCATTTCTGTTTTCCTGT-3
and 5'-TCTGCTCAGTTCCTGGACAA-3’
respectively. Both were designed and
customized by entering the sequence from
exon-8 into the JustBio.com server.
Forward and reverse primers for exon-11
5'-ATTATTAAAAGGTGATCTATTTTTC-3' and
5'-ACTGTTATGTGTACCCAAAAAG-3'
respectively, were proposed by Qingsheng
Tian et al. (1999).

Amplifications were done using a MJ Mini
Thermocycler (Bio-Rad, UK). The cycling
conditions were adjusted from the procedure
proposed by Tian et al. (1999). Briefly,
denaturation was at 94°C for 40 seconds,
followed by annealing at 56°C for 30 seconds,
and extension at 72°C for 30 seconds, repeated
for 30 cycles followed by a final extension step at
72°C for 8 minutes. Single-strand conformational
polymorphism (SSCP) analysis was performed
according to Orita et al. (1989) with few
modifications. Samples were denatured at 94°C
for 8 minutes and immediately snap-cooled. Fifty
ul of amplified PCR product were loaded along
with 20 ul of stop dye in a 10% polyacrylamide
gel. The gel was run in pre-cooled 2X buffer at
4°C, for 12 hours at 150 volts. The DNA in the gel
was stained after separation by electrophoresis
using a silver stain. Electrophoresis mobility shift
in single stranded or double stranded DNA from
patients was detected and compared with DNA
from wild-type controls (Fig. 1).

DNA Sequencing. Amplicons were
sequenced using an automated sequencer, ABI
3730XL DNA Analyzer (Applied Biosystems,
Foster city, California, USA) and analyzed using
FinchTV Software. DNA mutations were
reconfirmed by sequencing the amplicons in
both directions and in independent second
samples. The sequence was analysed using the
BioEdit software from JustBio.

Figure 1. SSCP-PAGE analysis showing electrophoresis mobility shift on native page. DNA control
was loaded in lane 1 and DNA from cases in 2, 3, 4, 5, and 6th lane (no shift in case 29 was observed,
however, there were shifts in cases: 09, 13, 20, and 27).

Control Case 09 Case 13

L1 L2 L3

Case 20 Case 27 Case 29
L4 L5 L6
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Results

Out of 90 Leukemia cases 51 (56.7%) were
male and 39 (43.3%) were female with age
ranging from 2-65 years. The mean age of
cases is 38.25 years with a SD + 6.21 (mean
age of male cases was 38.60 years, SD + 6.27
and mean age of female cases was 37.79 years,
SD + 6.15). The cases were classified
according to the FAB criteria (Moskaluk et al.,
1997) as acute myeloid leukemia (AML) (n=60),
ALL (n=10), CML (n=10), CLL (n=10). The details
of clinical feature and demographic profile are

Table 1. c-kit gene point mutations at exon-11 in Leukemia cases.

Case Leukemia Type Nucleotide Codon
09 AML TAT - TCT Tyr568Ser
TGG - TCA Trp582Ser
AGG - ATG Arg588Met
11 AML ATA - CTA lle571Leu
12 AML ATA - CTA lle571Leu
13 AML AAA - AAC Lys550Asn
17 AML AAA - AAC Lys550Asn
20 AML TAC - TCC Tyr570Ser
CCT - TCC Pro577Ser
TAT - CCT Tyr578Pro
GAT - CAT Asp579His
CAC - CAA His580GIn
TGG - TCA Trp582Ser
AAC - GAC Asn587Asp
23 AML GTT - CTT Val569Leu
27 AML ATA - AAA lle563Lys
ATA - ACA lle571Thr
ACA - CCA Thr574Pro
CAA - CAC GIn575His
AGA - ACA Arg586Thr

" lENClAChihuahua - Vol. VI, No. 1 - Enero-Abril 2012 .

shown in supplementary tables 1 and 2. Out of
90 Leukemia cases, 80 samples were found to
have mutations by a shift in DNA position on
SSCP-PAGE with respect to DNA from healthy
donors (Fig. 1). Atotal of 17 point mutations for
c-kit gene at exon-11 were found in this
investigation and only in eight cases with AML
(Table 1, Fig. 2 and 5). In addition, six point
mutations for c-kit gene at exon-8 for six AML
and CML cases were detected by our
experiments (Table 2, Fig. 3 and 4). After
comparison to previous reported findings, as is
shown in tables 3 and 4, c-kit point mutations at
exon-11 for codons lle563Lys, Val569Leu,
Tyr570Ser, and Pro577Ser, and at exon-8 for
codons Asn423Asp, GIn448Thr, and GIn448His
are describe here for the first time.

After our findings, where we found point
mutations around the protein, it was important
to address where in the protein these mutation
where located in order to determine the
possible implication(s) of these mutations in
protein function. Therefore, we analyzed the
protein sequence (reference number for c-kit
protein is P10721) using the UnitPro Knowledge
Base server. Mutations for exon-11 are located
between positions 546-976 bp and are in a
cytoplasmic domain. Mutation Tyr568Ser is
located in a metal binding site, specifically, a
magnesium binding site. In addition, the Tyr
residue at this position is normally
autophosphorylated by autocatalysis (Price et
al., 1997; Mol et al., 2003; Sun et al., 2009;
Zadjali et al., 2011). Moreover, mutations
Val569Leu and Tyr570Ser are located in a
domain that interacts with phosphotyrosine-
binding proteins, and residue Tyr570 is

Figure 2. Amino acid sequences of the exon-11 of c-kit gene. The sequence starts at codon 550
and ends at 591. The wild-type sequence is shown above. Seventeen point mutations in c-kit gene
at exon-11 are highlighted in grey colour. Case number is indicated at the left column.
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normally autophosphorylated by autocatalysis.
All point mutations in exon-8 are located in an
Ig-like C2-type 5 domain which is located in
position 413-507 bp and is part of the
extracellular portion of the protein (residues 26-
527). According to this information it seems
most probably, that mutations in exon-11 will
produce the worse alterations to the normal
function of c-kit, because these mutations are
located in places for autophosphorylation and
magnesium binding sites. However, mutations
at exon-8 may be affected ligand binding.

Table 2. c-kit gene point mutations at exon-8 in Leukemia cases.

Case Leukemia Type Nucleotide Codon
05 AML AAT - GAT Asnd23Asp
33 AML CAG - CAC GInd48His
56 AML ACT - GAT Thr417Asp
59 AML CAG - ACA GIn448Thr
60 CML TAC -» TTC Tyr418Phe
81 CML CTC - CAC Leud21His

Figure 3. Amino acid sequences of the exon-8 of c-kit gene. The sequence starts at codon
412 and ends at 448. The wild-type sequence is shown above. Six point mutations in c-kit gene at
exon-8 are shown in gray colour. Case number is indicated at the left column.

CODON 41213 14 15 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 448
WildType K PEILT Y DRLVNGMLQ CVAAGFPEPT IDWYFCPGT E Q
Case 5 KPEILT YDRLVEGMLQCVAAGFPEPT IDWYFCPGT EQ
Case33 KPEILTYDRLVNGMLQCVAAGFPEPT IDWYFCPGTERH
Caes6 KPEILBYDRLVNGMLQCVAAGFPEPT IDWYFCPGT E

Cases9 KPEILT YDRLVNGMLQCVAAGEFPEPT IDWYFCPGT ER
Case60 KPEILTE DRLVNGMLQCVAAGFPEPT IDWYFCPGTE Q
Case8l KPEILTYDREVNGMLQCVAAGFPEPT IDWYFCPGT EQ

Figure 4. Mutations found during the sequencing Discussion

analysis of c-kit at exon-8. Point mutations A>G, C-A,
A-C, G-A, G-C, A-T, and T—A (resulting in the amino-
acid substitutions Asn423Asp, GIn448Thr, GIn448His,
Thr417Asp, Tyr418Phe, and Leu421His).
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To the best of our knowledge, this study is
the first done from in and around the city of
Lucknow, Uttar Pradesh, northern India. Here
we report mutations in exon-8 and exon-11 of c-
kit gene in Leukemia patients. Previous
molecular studies in Asian populations (Chinese,
Korean, and Japanese) have revealed several
mutations in exon-11 in various types of tumours
(Hou et al., 2004; Choe et al., 2006; Taniguchi et
al., 1999; Kim et al., 2004). Mutations in exons-
9, -13 and -17 of c-kit gene are less frequently
detected than in exon-11. These are considered
rare in gastrointestinal stromal tumors with a
reported frequency of less than 10%, but are
seen more commonly in hematopoietic
malignancies and germ cell neoplasms (Lux et
al., 2000; Lasota et al., 2000; Lasota et al.,
2008). In gastrointestinal stromal tumors, 65—
92% of tumors are reported to harbor Kkit-
activating mutations, the majority of which are
localized to the juxtamembrane region involving
exon-11 (Lasota et al., 1999; Rubin et al., 2001).
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Figure 5. Mutations found during the sequencing analysis of c-kit gen at exon-11. Point mutations T->A, G=C, A->C,
C-T, T=C, C->A, G~A, A—>G, and G-T (resulting in the amino-acid substitution 11e563Lys, Val569Leu, Tyr570Ser, Pro577Ser,
Tyr568Ser, lle571Thr, Thr574Pro, GIn575His, Tyr578Pro, Asp579His, His580GIn, Trp582Ser, Arg586Thr, Asn587Asp, Arg588Met,

Lys550Asn, and lle571Leu).

Y i T n n N f
AN A NN N AN A
1 1 \ I 1
AVRVAWARAWR AVAWANAWA
N I I A IIII / 0 | [ | A g L X
‘"'! ~J E \ \/ I\ / \ '5.' oy Y |
ATA ATA—AAA GTT GIT—CIT
Wild Type Die563 Te563Lys Wild Type Val569 Val569Len
T A C—T ¢ ¢ - —T € C
N\ n 3']
!I . \ f .\
{ |
/ [\ i 4 |'| \
e oy = / ], G}
TAC TAC—TCC €CcT CCT—TCC
Wild Type Tyr570 Tvr5T0Ser Wild Type Pros77 ProSTISer
T A T —»

AN
£k /
I\ \.l" W
! i \/ « {
TAT TAT—TCT ATA ATA=<ACA
Wild Type TyrS68 Tyr5685er Wild Type Ie571 HeST1Thr
A c—G A
AGA :
AGA—ACA

Wild Type ArgS86 = AAC—GAC

ArgS86Thr Wild T\pl. Asn587 AsnS8TAsp
& 'y — A A, c

. i 3! A\

II{ .'h'i \I.' \I .1" |I|I ,'I \I

\ i\ I\ I

i W | vV

F A A / \f

.r'l \ | \{ Aoy
__AGG AGG—ATG AAA AAA—AAC
Wild Type ArgS88 Arg588M et Wild Type Lys550 Lys350Asn

ATA— CTA

ATA
Wild Type Te5T1 TNe571Len

The majority of exon-11 mutations are clustered
within the classic hotspot region of the codon 5
end involving codons in 550-560 bp, however,
a second hot spot at the codon 3 end involving
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codons in 576-590 bp have been described by
Antonescu et al. (2003). These include frame
deletions of one, to several codons (typically
involving codons 557-560 bp); point mutations
and internal tandem duplications (typically
involving the 30 end). We found heterogeneous
point mutations, some of which have been
reported and some are new for AML. In eight
leukemia cases we found 17 point mutations.
Lys550Asn and lle571Leu point mutations have
already been reported by Yasuoka et al. (2003).
Mutations in codon 582 reported by Tae et al.
(2004) (Kim et al., 2004) were for Trp582Tyr and
Trp582His, whereas Hou et al. (2004 ) reported
Trp582Try and Trp582GIn. However, we have
detected different substitution in the same codon
where tryptophan is replaced by serine
(Trp582Ser) in two independent Leukemia
cases. Mutations at codons Tyr568Asp,
lle571Leu, Thr574Tyr, GIn575lle, Tyr578Phe,
Asp579Gin, Asp579Pro, His580Leu, His580Tyr,
His580Pro, Arg586Trp, Arg586lle, Arg586Phe,
Arg586Asp, Asn587Glu, Asn587Pro, Asn587His
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and Arg588Phe, Arg588Tyr, Arg588Lys have
already been reported (Yasuoka et al., 2003;
Hou et al., 2004; Kim et al., 2004; Choe et al.,
2006).

As we aimed, we analyzed exon-11 of c-kit
gene in order to detect point mutations in patients
with Leukemia. In our analysis, we were able to
determine new amino acids substitutions
derived from the point mutations that we
detected in exon-11 and we found: Tyr568Ser,
le571Thr, Thr574Pro, GIn575His, Tyr578Pro,
Asp579His, His580GIn, Arg586Thr, Asn587Asp,
and Arg588Met (Table 1). From these mutations,
we are reporting here, 4 novel mutations:
[le563Lys, Val569Leu, Tyr570Ser, and
Pro577Ser which have never been reported in

Table 3. Comparison between mutations detected in our study
or described already for c-kit gene at the exon-11.

Mutation with different
Novel substitution Existing
" ovel
Mutations Mutations  Not re_ported Reported Repo_ned References
subsfitution Substitution Hutations
(Our Result)

ATA > AAA  lle563Lys

GTT - CTT  Val569Leu

TAC - TCC  Tyr570Ser

CCT > TCC  Pro577Ser

TAT - TCT Tyr568Ser Tyr568Asp Taniguchi ef al. (1999)

ATA > ACA lle571Thr lle571Leu Choe et al. (2006)

ACA - CCA Thr574Pro Thr574Tyr Hou et al. (2004)

CAA - CAC GIn575His GIn575le Hou et al. (2004)

TAT - CCT Tyr578Pro Tyr578Phe Kim et al. (2004)

GAT - CAT Asp579His Asp579GIn )
ASP5TIPrO Kim et al. (2004)

CAC - CAA His580GIn His580Leu Hou et al. (2004)
His580Tyr Kim et al. (2004)
His580Pro

TGG - TCA Trp582Ser Trp582Tyr Hou et al. (2004)
Trp582His Kim et al. (2004)
Trp582GIn

AGA - ACA Arg586Thr Arg586Tp Hou et al. (2004)
Arg586lle Kim et al. (2004)
Arg586Phe
Arg586Asp

AAC - GAC Asn587Asp Asn587Glu Hou et al. (2004)
Asn587Pro Kim et al. (2004)
Asn587His

AGG - ATG Arg588Met Arg588Phe Hou et al. (2004)
Arg588Tyr Kim et al. (2004)
Arg588Lys

AAA - AAC Lys550Asn  Taniguchi ef al. (1999)

ATA > CTA le571Leu Choe et al. (2006)

the literature before (Table 3). All the mutations
detected in exon-11, lie between codons 550-
591. For a comparison purposes, we arrayed
our findings with the ones found in the literature,
see Table 3. From this table, it is easy to
determine which point mutations are novel for
the field.

On the other hand, we analyzed exon-8 of
c-kit gene and we were able to find 6 point
mutations (Table 2) in Leukemia cases:
Thr417Val, Tyr418Arg, and Leu421Gly were
previously reported by Taniguchi et al. (1999),
and Kohl et al. (2005). In addition, we also
detected substitutions: Thr417Asp, Tyr418Phe,
and Leu421His which are novel for the field.
Moreover, point mutations in codons 423 and
448 of exon-8 have not been reported for any
type of Leukemia. However, it was remarkable
to find out that these point mutations produced
the following new substitutions: Asn423Asp,
GIn448Thr, and GIn448His (Table 4).

Table 4. Novel mutations detected during our study or mutations
described already for c-kit gene at exon-8.

Mutation with different
substitution

Novel

Mutations mutations Not re.porlted Reported References
subsfitution substitution
(Our result)
AAT > GAT  Asnd23Asp
CAG - ACA GIn448Thr
CAG - CAC GIn448His
Kohl et al. (2005)
ACT - GAT Thrd17Asp Thr417Val Gari et al, (1999)
Kohl et al. (2005)
TAC - TTC Tyr418Phe Tyr418Arg Gari et al, (1999)
CTC - CAC Leud21His Leud21gly Kol et al. (2005)

Gari et al. (1999)

From all point mutations detected it seems
that the residue that was more replaced was
isoleucine following by tyrosine. However,
because point mutations in the c-kit protein were
located in extra- and cytoplasmic-domains, we
thought that maybe these mutations were
affecting hydrophobicity of these domains.
Indeed, mutations Arg588Met (exon-11) and
Tyr418Phe (exon-8) were substitutions where
a hydrolytic residue was replaced by a
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hydrophobic residue. However, most of the
mutations involved a substitution in a
hydrophobic residue for a hydrophobic or
conversely. Physiologically, it seems that
mutations in exon-11 are possibly more relevant
regarding c-kit protein function. Interestingly 3
tyrosines, 1 threonine and 2 lysines residues
were substituted it, recall that tyrosines and
threonines are phosphorylation targets and
lysine is an ubiquitination and sumoylation target.

Normally, these types of residues in
membrane proteins are target for post-
translational modifications and mutations in
them may change the way of how proteins
function (Miranda et al., 2007; Vargas-Medrano
et al., 2011). In contrast, for exon-11, 4 serines,
2 threonines and 1 lysine were detected as the
end residue product from a point mutation.
Importantly, threonine and serine residues are
phosphorylation targets and lysine residue is a
ubiquitination and sumoylation target (Miranda
etal., 2007; Vargas-Medrano et al., 2011).

These changes may affect the normal
phosphorylation and ubiquitination maps for c-
kit protein which can modify the way of how c-
kit functions. However, experimental data for
these hypotheses need to be first generated in
order to determine if mutations described here
have a significant effect on the c-kit protein activity.

Conclusions

In summary, this study is the first to report
the presence of c-kit gene mutations in
Leukemia cases in northern India. Mutations in
exon-8 and -11 may be involved in c-kit over
expression in Leukemia. Four novel mutations
at codons lle563Lys, Val569Leu, Tyr570Ser, and
Pro577Ser in exon-11 and three novel mutations
at codons Asn423Asp, GIn448Thr, and
GIn448His in exon-8 c-kit gene might be useful
as molecular genetic markers for Leukemia.
Future studies in a larger group may be required
to determine the prognostic implications and
how these mutations are related with
progression and pathogenesis of myeloid
malignancy. Based on our in silico analysis, only
mutations in exon-11 seem to play a crucial role

in altering the biochemistry of c-kit protein,
because point mutations at Tyr568Ser,
Val569Leu, and Tyr570Ser are in places for
autophosphorylation or magnesium binding
which are crucial steps in signaling from ligand
binding. However, this is something that needs
to be elucidated by additional experiments. On
the other hand, mutations in exon-8 may also
be involved in ligand binding. From them,
mutation Tyr668Ser is located in a magnesium
binding site. In addition, the Tyr residue at this
position is normally autophosphorylated by
autocatalysis (Price et al., 1997; Mol et al., 2003;
Sun et al., 2009; Zadjali et al., 2011). Moreover,
mutations Val569Leu and Tyr570Ser are located
in a domain that interacts with phosphotyrosine-
binding proteins, and residue Tyr570 is normally
autophosphorylated by autocatalysis.

The identification of novel mutations in c-kit
in patients with AML not only provides new insight
into the pathogenesis of this disease, but also
may serve to provide a means of confirming a
diagnosis and assessing prognosis for
developing new intervention strategies. The
incidence of mutations at exon-8 and -11 is high
and might be involved in pathogenesis of AML.
The mutations described here are
recommended as prognostic markers in the
northern Indian population. However, we do not
discard the idea that these mutations could be
found in other populations around the world.
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Supplementary table 1. Demographic profile of patients

Variables AML (n = 60) ALL (n=10) CML (n = 10) CLL (n = 10)
M (%)l F (%) 34 (56.7%) / 06 (60.0%) / 05 (50.0%) / 06 (60.0%) /

’ ’ 26 (43.3%) 04 (40.0%) 05 (50.0%) 04 (40.0%)
Age range 2-65 2547 33-56 30-56
Mean (+SD) 36.43 (+ 6.08) 35.70 (£ 6.29) 43.70 (+ 6.96) 46.30 (+ 7.17)

Clinical features

WBC count cells/ 15000 - 60000

20000 - 40000

25000 - 450000 18000 - 35000

pI/ cumm

FAB M, (n = 10), L1/ L2 (n = 10) CML Chronic CLL (n = 10)
M, (n = 15), phase (n = 10)
My (n = 15),
M (n = 04),

M, (n = 08) and
M (n = 08)
Supplementary table 2. Demographic profile of controls

Variables

Normal Healthy (n = 100)

M (%) F (%) 58 (56.7%) /

42 (43.3%)
Age range 2-65
Mean (+SD) 36.43 (+ 6.08)

Clinical features

All morphological features

normal and < 5% blast cells

WBC count cells/ pl/
cumm

4300- 10800
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Resumen

En este trabajo presentamos una revision sobre hallazgos mas
relevantes de la neurofibromatosis tipo 2 (NF2), la cual se conoce
por ser un desorden autosémico dominante caracterizado por la
presencia de schwannomas vestibulares bilaterales, aunque
pueden presentarse otros tumores como meningiomas y
ependimomas. Esta enfermedad es causada por diversas
mutaciones en el gen NF2, mismo que codifica una proteina
conocida como merlina o schwannomina. Merlina esta relacionada
estructuralmente con la familia de proteinas ERM (Ezrina-Radixina-
Moesina), encargadas de acoplar las sefiales provenientes de
las glucoproteinas de la membrana plasmatica con el citoesqueleto
de actina. El gen NF2 es considerado como un supresor de
tumores, y las evidencias indican que merlina funciona regulando
la proliferacion y el crecimiento celular. Sin embargo, los
mecanismos especificos por medio de los cuales merlina cumple
con su funcion siguen siendo un enigma. Se han identificado
diversas moléculas que interactuan con merlina, lo que ha
proporcionado indicios acerca de los diversos procesos celulares
en los cuales esta molécula participa. Entre las proteinas que
interacttan con merlina se incluyen proteinas de funcién estructural,
receptores de membrana plasmatica, proteinas citosélicas, GTPasas
y adaptadores citoesqueléticos. Las mutaciones en el gen NF2
afectan la funcionalidad de merlina, lo que produce alteraciones
en los mecanismos de accion de merlina dando como origen a la
NF2. Son necesarios mas estudios para determinar con certeza
el papel de merlina en el control de la proliferacion celular.

Palabras clave: neurofibromatosis tipo 2, merlina, citoesqueleto,
membrana plasmatica.

Aceptado: Noviembre 4, 2011

Abstract

In this work, we present a review over the most relevant
information of the neurofibromatosis type 2 (NF2), which is
known as an autosomal dominant disorder characterized by
the presence of bilateral vestibular schwannomas. Other tumors
such as meningiomas and ependymomas may be present. The
disease is caused by mutations in the NF2 gene, which encodes
a protein known as merlin or schwannomin. Merlin is structurally
related to the ERM (Ezrina-Radixina-Moesina) family of proteins,
a group of molecules responsible for linking the signals coming
from the plasma membrane glycoproteins to the actin
cytoskeleton. The NF2 gene is considered as a tumor suppressor
gene, and the evidence indicates that merlin functions by
regulating the cell growth and proliferation. However, the specific
mechanisms through which merlin fulfill its functions as a tumor
suppressor remains enigmatic. Several molecules that interact
with merlin have been identified. This has provided clues to
determine the cellular processes in which merlin participates.
These molecules include structural proteins, plasma membrane
receptors, cytosolic proteins, GTPases, and cytoskeletal
adapters. Mutations in the NF2 gene affect the functionality of
merlin, altering tha mecanisms of action of merlin, giving rise to
NF2. Further studies are needed to determine the precise role
of merlin on the control of cell proliferation.

Keywords: neurofibromatosis type 2, merlin, cytoskeleton,
plasma membrane.
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Introduccion

a neurofibromatosis tipo 2 (NF2) es un desorden autosomico dominante con una prevalencia

(que inicialmente fue estimada en 1:200,000) de alrededor de 1:60,000, gracias a la

disposicién de técnicas modernas y de deteccién oportuna (Evans, 2009); la mitad de
los casos surgidos fue a partir de mutaciones espontaneas (Evans, 2009; Evans et al., 2011). La
penetrancia de la enfermedad es de alrededor del 95%.

Fue en 1822 cuando el cirujano escocés
Wishart describié por primera vez un caso de
NF2 (Friedman et al., 1999; Evans et al., 2000).
El rasgo clinico caracteristico del padecimiento
es la presencia de schwannomas vestibulares
bilaterales, que son tumores de la rama
vestibular del octavo par craneal de nervios.
También pueden presentarse meningiomas,
ependimomas, gliomas y cataratas. Este
padecimiento por lo general es grave y puede
haber pérdida del oido. La cirugia para extirpar
tumores con frecuencia trae como
consecuencia la paralisis facial. Es posible
encontrar neurofibromas en pacientes con NF2,
aunque los neurofibromas plexiformes no son
parte de las manifestaciones de esta
enfermedad. Los tumores del sistema nervioso
central de pacientes con NF2 pueden
malignizarse, aunque esto solo sucede en el
0.5% de los casos (Xiao et al., 2003; Hirsch et
al., 2004). La NF2 pertenece a un grupo de
enfermedades conocidas como facomatosis
(Korf, 2004; Korf, 2005), caracterizadas por el
desarrollo de tumores benignos y malignos que
afectan predominantemente al sistema
nervioso. El concepto de facomatosis fue
formulado a principios del siglo veinte por el
oftalmoélogo Van der Hoeve (1932) [Trans
Ophtalmol Soc U. L. 1932;52:380-401], donde
incluyo tres desordenes cronicos en los que
aparece a través del tiempo un incremento de
patologias, debido a la mutacién de distintos
genes. Estos desordenes ocasionan tumores
como neurofibromas (neurofibromatosis tipo 1,
[NF1]), schwanomas (NF2), angiomiopatias
(complejo de esclerosis tuberosa, [TSC]) y
hemangio-blastomas (sindrome de Von Hippel-
Lindau [VHL]). El desarrollo tumoral en NF2 se

ajusta al modelo del doble impacto propuesto
por Knudson para los genes supresores de
tumores en su estudio estadistico del
retinoblastoma (Knudson, 1971). El apoy6 sus
observaciones basadas en casos clinicos y de
reportes publicados, desarrollando la hipotesis
de que el retinoblastoma es un cancer
causado por dos eventos mutacionales. En la
forma hereditaria dominante, la mutacion es
heredada a través de las células germinales
(unilateral) y la segunda ocurre en células
somaticas. Esta ultima mutacion no fue
adquirida de forma heredable, puede ser
adquirida por el ambiente (sola, sin combinarse
con la germinal podria considerarse unilateral).
La suma de estas mutaciones heredadas de
tipo germinal y la somatica producen una
mutacién bilateral. La segunda mutacion
(somatica), produce un promedio de tres
retinoblastomas por individuo, que a su vez
heredo la mutacion de alguno de sus progenitores
(mutacion bilateral). Los calculos se basaron
en estimaciones indirectas a través de un
analisis estadistico de distribucién de Poisson.
Con estos datos se pueden obtener tres
calculos diferentes: se puede explicar el
portador ocasional del gen que no presenta
tumor, los que desarrollan solamente tumores
unilaterales o bilaterales, asi como explicar los
casos de tumores multiples en un ojo. Este
valor promedio para el numero de tumores que
ocurren en los portadores genéticos puede ser
de utilidad con el fin de estimar la tasa de
mutacion para cada tipo de mutacion.

La finalidad de esta revision es recopilar la
informacion relevante sobre las bases vy
mecanismos moleculares que caracterizan a
la neurofibromatosis tipo 2.
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El gen NF2

La NF2 es provocada por mutaciones en el
gen NF2, mismo que codifica a una proteina
lamada merlina, o en ocasiones también
llamada schwannomina (Rouleau, et al., 1993).
La posicion cromosémica del gen NF2 es 22912
(Scoles, 2008). Este gen es de aproximadamente
100 kb de ADN gendmico, contiene 17 exones
y se le considera como un gen supresor de
tumores (Rouleau et al., 1993; Bianchi et al.,
1994; Zucman-Rossi et al., 1998). La tasa de
mutacion de este gen se calcula en 6.5x10°¢
(Kimura et al., 2000). Se han descrito dos
principales ARNm transcritos a partir del gen
NF2, con tamafos de 2.6 kb y 7 kb, aunque
también se ha detectado un transcrito débil de
4.4 kb (Shang et al., 2002). Actualmente se
conocen mas de 100 mutaciones para este gen
(Zucman-Rossi et al., 1998). Estas alteraciones
son principalmente mutaciones sin sentido,
mutaciones por cambio de marco, variaciones
en el empalme (splicing) y deleciones. Este tipo
de mutaciones dan origen a una proteina
truncada con una funcionalidad reducida.
Ademas, la pérdida del cromosoma 22 o de su
brazo largo es el evento mas comun en
schwannomas, y se han encontrado
mutaciones del gen NF2 en diversos tumores
malignos como mesoteliomas, tumores
perineurales, carcinomas esporadicos de la
tiroides y carcinomas hepatocelulares, aunque
estos tumores no son parte de la sintomatologia
de la enfermedad. El aislamiento del gen NF2
ha facilitado la identificacién de mutaciones
dentro de NF2, sin embargo, no se ha logrado
establecer una clara relacion entre genotipo y
fenotipo (Welling, 1998). La inactivacion del gen
NF2y |la pérdida de la expresion de merlina se
asocian al desarrollo de meningiomas y
schwannomas. En el caso de schwannomas y
meningiomas que ocurren de forma esporadica,
la expresion de merlina se pierde hasta en el
80% de los casos. Ademas, la reintroduccion
de merlina funcional in vitro en schwannomas
y meningiomas trae como resultado una
supresion del crecimiento celular (Evans et al.,

1992; Wolff et al., 1992; Bianchi et al., 1994;
Bianchi et al., 1995; DenBakker et al., 1995;
Gutmann et al., 1997; Poyhonen, 1999; Lasota
et al., 2001; Reed y Gutmann, 2001; Pineau et
al., 2003; Sheik et al., 2004.)

Merlinay las proteinas ERM

Hoy dia se conocen alrededor de 10
isoformas humanas de merlina, donde las mas
comunes son las isoformas | y |l que
basicamente difieren en el C-terminal que
pertenecen a los exones 16 y 17
respectivamente (Rouleasu et al.,, 1993). La
isoforma | de merlina esta constituida por 595
residuos de aminoacidos, mientras que la
isoforma Il posee 590 residuos, ambas poseen
masas aproximadas de entre 65-70 kDa
(Schimizu et al., 2002). El término merlina
proviene del inglés moesin, ezrin, radixin-like
protein. EI empalme alternativo produce dos
isoformas de merlina, y aunque se han descrito
otras dos isoformas de merlina a nivel de ARN,
por el momento se desconoce la importancia
fisiologica de la existencia de estas variantes.
Merlina se expresa en células del sistema
nervioso central como neuronas, células
gliales, células de Schwann, astrocitos, células
meningoteliales y células ependimales, aunque
también se expresa en fibroblastos y
linfoblastos (Stamenkovic y Yu, 2010). La
expresion de esta proteina también puede ser
detectada en 6rganos como el rindn, los
pulmones, gonadas, higado, pancreas, seno,
retina, glandula suprarrenal y vasos
sanguineos. Aunque el gen NF2 fue clonado
de manera independiente por dos grupos de
investigacion en 1993 (Rouleau et al., 1993),
las funciones de su producto proteico y sus
mecanismos de accion siguen sin
comprenderse por completo. Merlina muestra
una homologia estructural significativa entre el
45-47% con una familia de proteinas altamente
conservadas: las proteinas ERM (Ezrina-
Radixina-Moesina), pertenecientes a la
superfamilia de la proteina 4.1 (Figs. 1y 2). A
este grupo de proteinas se les atribuyen
funciones de organizacion del citoesqueleto,
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especificamente uniendo proteinas de la
superficie celular con los microfilamentos de
actina. Los miembros de esta superfamilia de
proteinas se caracterizan por la presencia de
una region de 35 kDa conocida como dominio
FERM (Four.1 protein, Ezrina, Radixina,
Moesina). En las proteinas ERM, este dominio
esta seguido por una regién de hélices o y el
extremo carboxilo terminal. La estructura
primaria de merlina es muy similar a la descrita,
ya que también contiene tres dominios
estructurales: el dominio FERM (residuos 1-
302), una region de hélices o (residuos 303-
478)y el extremo carboxilo terminal que abarca
los residuos 479-595 (Rouleau et al., 1993;
Trofatter et al., 1993; Bianchi et al., 1994; Chishti
etal., 1998; Schmuker et al., 1999; Sainio, 2000;
Shimizu et al., 2002; Sun et al., 2002; Ramesh
etal., 2004).

Mecanismo de accidon de merlina

Merlina parece intervenir claramente en la
regulacion del crecimiento y la proliferacién
celular, sin embargo, no es su unica funcién, ya
que se ha demostrado que merlina interactua
con numerosas proteinas (Fig. 3C), sugiriendo
su participacion en diversos procesos celulares,
tales como motilidad celular y distintos procesos
de sefalizacion (Curto y McClatchey, 2008).
Ademas, merlina es fundamental durante el
desarrollo embrionario y en la diferenciacioén de
tejidos, ya que experimentos realizados en
ratones demuestran que la inactivacion total del
gen NF2 lleva a letalidad embrionaria entre los
dias seis y siete de gestacion (McClatchey et
al., 1997; McCartney et al., 2000). La molécula
de merlina carece de un dominio catalitico, y
para cumplir con su funcién supresora de
tumores, esta debe ser capaz de formar dos
interacciones intramoleculares que involucran
auto-plegamientos de la molécula (para mas
detalle vea el apartado de Regulacion de
merlina). La primera interaccion involucra la
union del extremo amino al extremo carboxilo y
la segunda consiste en un auto-plegamiento del
extremo amino que estabiliza la interaccién
amino-carboxilo (Stamenkovicy Yu, 2010) (Fig.

3B). La formacion de complejos intramoleculares
de merlina no es suficiente para explicar su
funcion supresora de tumores, pero la correcta
localizacion de merlina en la membrana
plasmatica depende directamente del auto-
plegamiento del extremo amino (Gutmann et al.,
1999; Brault et al., 2001). El analisis genético
de muestras de pacientes con NF2 demostro
que las deleciones en el N-terminal del dominio
FERM de merlina ocurren frecuentemente y
estan relacionadas con la deteccion precoz y
mal diagndstico del tumor (Rouleau et al., 1993;
Koga et al., 1998; Johnson et al., 2002). La
sobrexpresion de multiples mutantes de merlina,
ademas, fue causa de excesiva proliferacion de
las células epiteliales de la mosca Drosophila a
través de la interferencia de la actividad
enddgena de merlina nativa (LaJeunesse et al.,
1998; Stamenkovic y Yu, 2010). La busqueda
de correlaciones entre genotipo y fenotipo ha
puesto de manifiesto un vinculo entre las
mutaciones que generan un producto de la NF2
truncaday la severidad de la enfermedad (Parry
et al., 1996; Ruttledge et al., 1996). Las
mutaciones de tipo puntual han sido analizadas
entre el 34-66% de los pacientes con NF2
(Zucherman-Rossi et al., 1998). Las
interacciones descritas dan lugar a la
posibilidad de que esta proteina funcione como
un integrador molecular, es decir, que la
formacion de estos complejos intramoleculares
pueda tener como objetivo la interaccion de
merlina con otras proteinas que potencialmente
pueden actuar como efectoras de la senal
reguladora del crecimiento celular. Se ha
descubierto que ciertas mutaciones impiden
el auto-plegamiento del extremo amino.
Merlina fue la primera proteina codificada por
un gen supresor de tumores que se encontro
ubicada en la membrana plasmatica,
especificamente en regiones especializadas,
conocidas como micro-dominios de
membrana (Stickney et al., 2004). Merlina
actua desde estas regiones celulares, e
incluso, la interaccion con lipidos especificos
podria modular su actividad supresora de la
proliferacion celular.
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Figura 1. Estructura general de merlina. El dominio FERM
tiene 3 subdominios, seguido por una region de hélices oty un
extremo carboxilo terminal (Adaptado con permiso de Sun et
al. J. Cell. Sci. 2002; 115:3991-4000).

\ )\ J\ )
Y hid Y

Dominio FERM Regién de Extremo carboxilo
hélices o terminal

Figura 2. Estructura de los dominios de la superfamilia
Proteina 4.1. La caracteristica comun de los miembros de
esta familia es la alta homologia del dominio FERM N-terminal.
El grado de similaridad de los dominios FERM comparados
con el del miembro base de esta superfamilia, la Proteina 4.1
son del siguiente modo: La proteina 4.1N, el 71%; Proteinas
4,1G, 74%; Proteina 4.1B, el 73%; Ezrina/moesina /radixina,
del 24-32%; Merlina, el 28%; Talina, el 20%; PTPH, el 37%; y
NBL4, el 40%. Merlina es estructuralmente similar a las
proteinas ERM y estas cuatro proteinas constituyen la
subfamilia de ERM. Los dominios que aparecen como prototipo
de la proteina de 4.1 se encuentran conservados entre los
miembros de la subfamilia de proteinas 4.1. Talina, PTPH y las
proteinas NBL4 se muestran como una comparacién. ABD
(dominio de unién a actina), CCR (predicciones de la regién
hélice-ot), CTD (dominio carboxilo terminal); FERM (dominio
Ezrin-radixina-moesina de la proteina 4.1); PTP (proteina
tirosina fosfatasa), SABD (dominio de union espectrina-
actina); U1, 2, 3 (regiones unicas). (Adaptado con permiso
de Sun et al. J. Cell. Sci. 2002; 115:3991-4000).

Proteina 4.1

ERM

Merlina

Talina

PTPH

NBL4

Merlinay la organizacion del
citoesqueleto

Merlina interactia con el citoesqueleto de
actina, lo que sugiere que también tiene un papel
determinante en la morfologia celular (Fig. 3C).
Las células de schwannomas carentes del gen
NF2 muestran alteraciones en la organizacion
del citoesqueleto de actina, y se ha demostrado
que merlina se localiza principalmente en las
areas de remodelacion membranal y en
rugosidades celulares, donde también se
localiza la actina (Xu y Gonzalez et al., 1996;
Gutmann, 1998; Pelton et al., 1998).
Adicionalmente, se ha encontrado que merlina
interactua selectivamente con actina en su
forma soluble (G-actina) y no con la forma
polimérica (F-actina), lo que sugiere que merlina
pudiera tener un papel en la regulacion de la
polimerizacion y estabilizacion de los
microfilamentos (James et al., 2001). Esta
nocién es apoyada por otro estudio en el que
se encontrd la interaccion de merlina con la
proteina N-WASP, cuya funcién consiste en
promover el ensamblaje de los microfilamentos
de actina. Ademas de asociarse con los
microfilamentos de actina, merlina interactua
también con los microtubulos (Miki et al., 1998;
Manchanda et al., 2005). Los microtubulos son
componentes indispensables del citoesqueleto
y participan en una gran variedad de funciones
celulares, incluyendo: division celular, motilidad,
diferenciacion, trafico vesicular, determinacion
de la morfologia celular, entre otros. Aunque en
un principio la interaccion de merlina con los
microtubulos solo se habia demostrado in vitro,
en afos recientes diversos estudios
proporcionaron evidencia sobre la existencia de
esta interaccion in vivo (Xu y Gutmann, 1998;
Stokowski et al., 2000). Dos estudios que
utilizaron lineas celulares derivadas de tumores
gliales demostraron que merlina se co-localiza
con los microtubulos, ademas de que merlina
parece tener una funcion directa en la regulacion
del ensamblaje de los microtubulos (Muranen
et al., 2005; Muranen et al., 2007). Un estudio
por MacDougall y colaboradores (MacDougall
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et al., 2001) demostro que ciertas mutaciones
en el gen que codifica para la merlina en
Drosophila provocan la desorganizacién de los
microtubulos. Ademas, dos estudios que
utilizaron lineas celulares derivadas de tumores
gliales demostraron que merlina se co-localiza
con los microtubulos, ademas de que merlina
parece tener una funcion directa en la regulacion
del ensamblaje de los microtubulos (Muranen
et al., 2005; Muranen et al., 2007).

Merlina también interactua con paxilina, una
proteina adaptadora del citoesqueleto que
funciona como un punto de convergencia para
distintas sefales dependientes de factores de

crecimiento, y se encarga de asociar estas
sefales con moléculas capaces de efectuar
cambios en el citoesqueleto de actina. Merlina
se asocia directamente con paxilina mediante
dos dominios de union a paxilina (PBD). El
primer PBD es codificado por el exén 2 y se
encuentra en el dominio FERM de merlina. El
segundo PBD es codificado por los exones 12
y 13 y se localiza en el extremo C-terminal de la
proteina. Se han reportado mutaciones en los
exones codificadores de los PDB de merlina
que estan asociadas a NF2, y estas mutaciones
impiden la asociacion directa de merlina a
paxilina, por lo que esta interaccion es crucial
para que merlina cumpla con sus funciones.

Figura 3. Estructura e interacciones de merlina. (A) Merlina contiene tres dominios de interacciones conservadas proteina-
proteina: el dominio FERM que es su regidon N-terminal (CTD) y C-terminal estan separadas por una horquilla de hélice-o.. El estudio
cristalografico evidencié que el dominio FERM de merlina contiene tres subdominios que a su vez muestran una configuracion de
tipo trébol. El dominio FERM de merlina contiene una Unica «caja azul» (blue box, [BB]) residuos 177-183) en comparacién a otras
proteinas ERM. (B) Merlina puede adoptar dos conformaciones: una cerrada-activa y una abierta-inactiva. Merlina puede activar
estas dos conformaciones como un resultado de la fosforilacién, la unién de lipidos o por la interaccion de proteinas de mutaciones
de NF2. (C). Merlina interactia con gran cantidad de moléculas incluyendo NHE-RF, espectrina-gIl (Bll-spectrin), CD44, otras
proteinas ERM, SCHIP-1, HRS, actina y sintetina (actin, syntetin), las cuales podrian afectar las funciones de merlina como un
supresor del crecimiento (Adaptado con permiso de Sun et al. J. Cell. Sci. 2002; 115:3991-4000).
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Paxilina determina la localizacion de merlina en
la membrana plasmatica, lo que facilita la
interaccién de merlina con algunas
glucoproteinas de la membrana plasmatica
como B1-integrina, la cual pertenece a un grupo
de moléculas de estructura heterodimérica que
actuan como receptores de adhesion celular.
Con la intervencion de paxilina, merlina puede
formar complejos con 1-integrina, participando
asi en la regulacion de la proliferacion y motilidad
celular. Ademas, merlina puede interactuar con
los microfilamentos de actina a través de otras
interacciones proteicas con otras moléculas
como Bll-espectrina e incluso interactuado con
otras proteinas ERM como Ezrina (Aplin et al.,
1998; Obremski et al., 1998; Scoles et al., 1998;
Gronholm et al., 1999; Turner, 2000; Fernandez-
Valle et al., 2002).

La organizacién del citoesqueleto requiere
de un intercambio iénico a través de la
membrana plasmatica, mismo que es llevado
a cabo por el intercambiador Na*/H* (INH). Este
intercambiador es una glucoproteina de la
membrana plasmatica que se expresa
ampliamente en diversos tipos celulares y se
encarga de regular el pH intracelular, removiendo
H* del citoplasma e intercambiandolo por Na*
que obtiene del espacio extracelular. Ademas
de prevenir la acidificacion del interior celular, el
INH también participa en procesos de apoptosis,
proliferacion y diferenciacion celular (Counillon
et al., 2000; Bullis et al., 2002). Las proteinas
ERM influyen en el funcionamiento del INH, ya
que este es capaz de interactuar con las
proteinas ERM, mismas que se unen al
intercambiador con el citoesqueleto de actina
con el fin de regular la morfologia celular y de
participar en procesos de adhesién y motilidad.
Una de las consecuencias de la apoptosis es
la pérdida de tamafio en las células, por lo que
el INH, mediante el intercambio iénico participa
también en la resistencia a apoptosis,
convirtiéndose en un factor critico para la
sobrevivencia de la célula (Bortner y Cidlowski,
2002; Wu et al., 2004). En otro hallazgo
relacionado, un estudio anterior demostré que
el cofactor regulador del intercambiador Na*/H*

(CR-INH), el cual es una proteina citoplasmica,
interactua directamente con merlina y con las
proteinas ERM. Este cofactor se une al
intercambiador y regula su actividad a través
de la proteina quinasa A (Murthy et al., 1998).
Otro estudio demostré que la interaccion entre
el CR-INH y merlina no es siempre posible,
debido a los plegamientos intramoleculares que
sufre merlina, mismos que enmascaran el sitio
de unién al cofactor (Gonzalez-Agosti et al.,
1999).

Interaccion de merlina con diversas
cascadas de sefalizacion

Al igual que las demas proteinas ERM,
merlina puede interactuar con la cola
citoplasmica de CD44 (Fig. 3C), una
glucoproteina transmembranal que funciona
como receptor del acido hialurénico, que es a
su vez un glucosaminoglucano de alto peso
molecular muy abundante en la matriz
extracelular (Tsukita et al., 1994; Sainio et al.,
1997; Stern, 2003). CD44 juega un papel
fundamental en diversos procesos celulares,
incluyendo adhesion, migracién, invasion y
sobrevivencia celular. Merlina regula la inhibicion
por contacto de la proliferacion celular en
respuesta al acido hialurénico a través de su
interaccion con CD44. Aun cuando CD44 es
codificada por un solo gen, existen multiples
isoformas de esta glucoproteina como
resultado del empalme alternativo, y ciertas
isoformas estan relacionadas con un fenotipo
canceroso. Es posible que CD44 forme
complejos con merlina y otras proteinas ERM
para funcionar como un interruptor, existiendo
en dos modalidades, una que permite el
crecimiento celular y otra que lo suprime (Hunter,
1997; Morrison et al., 2001; Cichiy Pure, 2003;
McClatchey y Giovannini, 2005).

Merlina también esta implicada en la
cascada de senalizacion del factor de
crecimiento del hepatocito (HGF) (Krasnoselsky
etal., 1994). Esto al interactuar con una proteina
conocida como sustrato de tirosina quinasa
regulado por el factor de crecimiento del hepatocito
(HRS). HRS es una proteina de 115 kDa que se
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localiza cerca de los endosomas y juega un
papel determinante en el trafico endosomal y
en las vias celulares de degradacion, ademas
de ser el blanco de fosforilacién de diversos
receptores, como C-met, que es el receptor del
HGF. El HGF promueve la motilidad celulary es
un mitdgeno muy potente para las células de
Schwann, que son las responsables de la
formacién de schwannomas, uno de los
tumores tipicos en pacientes con NF2. Estas
evidencias convierten a HRS en un candidato
que pudiera funcionar como efector de merlina
(Raiborg and Stenmark, 2002; Scoles et al.,
2002; Clague y Urbe, 2001). HRS interactua con
la forma abierta de merlina en una region
especifica del extremo carboxilo de merlina.
Ademas, la sobre-expresion de HRS en células
de schwannomas provoca una disminucion en
la proliferacién y motilidad celular (Gutmann et
al., 2001). Otro estudio demuestra que la funcion
supresora del crecimiento celular por merlina
es nulificada en células carentes de la expresion
de HRS; sin embargo, esta molécula puede
inhibir el crecimiento celular en ausencia de
merlina (Sun et al., 2002b). En células de
schwannomas se ha demostrado que tanto
merlina como HRS inhiben la activacion de los
transductores de sefales y activadores de la
transcripcion (Scoles et al., 2002). En conjunto,
estos resultados demuestran que la interaccion
merlina-HRS es fundamental para que merlina
pueda cumplir con su funcién supresora de
tumores.

Merlina también participa en mecanismos de
sefializacion celular asociados a GTPasas de
tipo Rho. Este tipo de GTPasas unen nucledétidos
de guanina (GTP y GDP) y alternan entre una
forma activa e inactiva hidrolizando el GTP a GDP.
Las GTPasas tipo Rho requieren de la adicion a
su estructura de lipidos isoprenoides, fenémeno
que es critico para que la GTPasa se ubique en
el lugar apropiado e interactue con
biomembranas especificas. Esto se realiza a
través de una interaccion con un inhibidor de
disociacién de nucledtidos de guanina (GDI), que
permite a la GTPasa permanecer soluble en el
citosol (Paduch et al., 2001). Entre las funciones

de este grupo de GTPasas se encuentra la
regulacion del crecimiento celular, trafico de
membranas, regulacion de la expresion génica
y reorganizacion del citoesqueleto de actina en
respuesta a sefales extracelulares (Takai et al.,
2001). Los miembros mas conocidos de este
conjunto de proteinas son Rho, Rac y Cdc42.
Los primeros indicios de la participacion de
merlina en procesos celulares asociados a
GTPasas tipo Rho fueron proporcionados por la
presencia de anormalidades citoesqueléticas en
schwannomas, mismas que pueden ser
revertidas por la accion de las GTPasas Rac y
Rho (Pelton et al., 1998). Se ha descrito que
merlina funciona como un regulador de la via de
sefalizacion Rho/Cdc42. Esto debido a que la
asociacion de merlina con el citoesqueleto
disminuye considerablemente en células que
expresan formas activas de Rac. Otro estudio
apoya esta idea al demostrar un aumento en la
activacion de Rac en células de schwannomas,
junto con la correspondiente activacion de sus
efectores «corriente abajo» en esta cascada de
sefializacion (Shaw et al., 2001; Kaempchen et
al., 2003).

Merlina es fosforilada y activada por la
quinasa activada por p21 (PAK) en respuesta a
la activacion de las GTPasas Racy Cdc42. PAK
es un blanco comun de estas dos GTPasas
(Xiao et al., 2002). Cabe mencionar que merlina
también regula la inhibicion por contacto del
crecimiento celular al inhibir la translocacién de
Rac hacia la membrana plasmatica, proceso
que inhibe el crecimiento celular (Okada et al.,
2005).

Merlina parece tener un papel fundamental
en la regulacion de la actividad de Ras. Asi lo
demuestra un estudio donde la expresién de
merlina es capaz de revertir el fenotipo maligno
inducido por Ras y restaurar la inhibicion por
contacto del crecimiento celular (Tikoo et al.,
1994). Un estudio mas reciente clarificé un poco
mas acerca de esta accion de merlina sobre
Ras, al demostrar que merlina inhibe el
crecimiento celular acelerado promovido por
Ras de tres formas. La primera de estas rutas
consiste en atenuar la fosforilaciéon de Rb
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(proteina retinoblastoma), que en su forma
desfosforilada actua secuestrando proteinas
estimuladoras de la expresion génica. La
segunda ruta consiste en detener el avance del
ciclo celular al disminuir los niveles de ciclina
D1, y la ultima consiste en la inhibicion de la
expresion de genes especificos al inactivar a
sus correspondientes factores de transcripcion.
Otra funcion de merlina relacionada con Ras
es la regulacion negativa de la transcripcion de
genes especificos mediante la inhibicion de la
via de sefializacion de Ras (Alberts et al., 2002;
Kim et al., 2002; Lim et al., 2003). En otro
estudio se demostré que merlina puede
influenciar la transduccién de sefales via Ras
y Rac, en un proceso que también involucra
otras proteinas ERM (Morrison et al., 2007).

Merlina también esta implicada en la via de
sefalizacion de la fosfatidilinositol-3 quinasa
(P13-K). Esto ocurre mediante la interaccion de
merlina con una GTPasa especifica del cerebro
conocida como PIKE (estimulador de la PI3-K),
que funciona aumentando la actividad quinasa
de PI3-K. Merlina se une a PIKE vy evita la
interaccion con PI3-K, lo que nulifica el efecto
estimulador de PIKE sobre la actividad de PI3-
K. Ademas, ciertas formas mutantes de merlina
son incapaces de interactuar con PIKE, por lo
que la actividad de PI3-K permanece intacta.
Estas evidencias sugieren que la GTPasa PIKE
es fundamental para el correcto funcionamiento
de merlina (Ye et al., 2002; Rong et al., 2004).

Otras interacciones de merlina

En adicion a las interacciones ya descritas,
se han identificado otras moléculas con las
cuales interactua merlina, entre las que se
encuentran SIP (del inglés Schwannomin
Interacting Protein), que interactua con merlina
in vivo e in vitro (Goutebroze et al., 2000). Al
igual que merlina, SIP se localiza cerca de la
membrana plasmatica. Aunque el significado de
esta interaccion no se conoce con certeza, es
probable que ciertas modificaciones post-
traduccionales, el empalme alternativo e
inclusive mutaciones, sean responsables de
esta interaccion.

Otra molécula con la que interactua merlina
se conoce como PAM (Proteina Asociada a
Merlina). Esta proteina esta constituida por 749
aminoacidos y su localizacion subcelular
coincide con la de merlina, aunado a que ambas
proteinas interactuan directamente en células
de mamiferos. A pesar de que el mecanismo
preciso de la interaccion merlina-PAM no ha sido
esclarecido, es probable que PAM funcione
como un efector de merlina en la regulacion de
la tumorogénesis (Lee et al., 2004).

Sintenina es otra proteina que interactua
con merlina (Fig. 3C). Sintenina es una
molécula capaz de reconocer los dominios
citoplasmicos de los sindecanos. Los
sindecanos son proteoglucanos trans-
membranales que participan en procesos de
adhesion celular, en donde también actuan
como receptores de diversas moléculas, entre
las que se encuentran factores de crecimiento
y proteinas de la matriz extracelular. Sintenina
funciona como un adaptador entre el
citoesqueleto y los sindecanos, y ademas, esta
involucrada en el control del trafico vesicular.
La isoforma 1 de merlina interactua
directamente con sintenina, lo que sugiere una
participacion de merlina en la formacién de
complejos citoesqueléticos y en el transporte
vesicular intracelular, afectando de esta forma
el crecimiento y la adhesion celular (Fialka et
al., 1999; Jannatipour et al., 2001; Bass y
Humpbhries, 2002).

Otra proteina que interactua con merlina es
magicina, la cual ha mostrado su interaccion
tanto in vivo como in vitro. Al igual que merlina,
magicina se ubica bajo la membrana
plasmatica, e interactua también con los
microfilamentos de actina. Por otra parte,
magicina también interactua con Grb2 (receptor
de factor de crecimiento que se enlaza a
proteina), una proteina adaptadora que influye
sobre la actina del citoesqueleto en respuesta
a ciertas senales. De manera que al interactuar
con Grb2 y con merlina, magicina involucra a
merlina en procesos dependientes de
receptores de membrana y apoya la idea de la
participacion de merlina en la organizacion de
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los componentes del citoesqueleto (Carlier et
al., 2000; Wiederhold et al., 2004).

Aunque la frecuencia con que se malignizan
los tumores de la NF2 es baja, los mecanismos
que llevan a la transformacion maligna son hasta
la fecha pobremente comprendidos. La pérdida
en la adhesion de células tumorales es un paso
critico en la carcinogénesis y en la metastasis.
Las cadherinas son proteinas de la superficie
celular que participan en las interacciones
célula-célula. En ciertos tipos de cancer, existen
alteraciones en la expresion de las cadherinas.
Se ha descrito que merlina participa en
procesos de adhesion celular, interactuando con
componentes de las uniones adherentes, como
las cadherinas (Scoles et al., 1998; Lallemand
et al., 2003). También se ha descubierto que
merlina estabiliza la conformacion final de las
uniones adherentes y favorece la inhibicion por
contacto del crecimiento celular, por lo que es
de esperarse que la pérdida de la expresion de
merlina favorezca la tumorogénesis y la
metastasis (Flaiz et al., 2008).

En la actualidad se sabe que existen
conexiones entre el ciclo celular y los procesos
de tumorogénesis y carcinogénesis. En el caso
de NF2, se ha demostrado que merlina inhibe
la proliferacion celular y detiene el avance del
ciclo celular en G,. Esto como resultado de una
reduccion en la expresion de ciclina D1 y una
disminuciéon en la actividad de la quinasa
dependiente de ciclina 4 (CDK4). El efecto
inhibitorio de merlina sobre la proliferacion
celular es revertido por la re-introduccion de
ciclina D1 a la célula. Las ciclinas y las CDK
son proteinas indispensables para la regulacion
del ciclo celular, e incluso se han encontrado
mutaciones que inactivan estas proteinas en
distintos tipos de tumores malignos, por lo que
merlina podria ejercer su funcidn supresora de
tumores actuando directamente sobre
reguladores del ciclo celular (Sherr, 1996;
Yamasaki y Pagano, 2004; Xiao et al., 2005).

Regulacion de merlina

La fosforilacion de merlina, es una
modificacién post-traduccional que parece tener

un papel fundamental en el funcionamiento de
esta proteina. Se ha reportado que las proteinas
ERM (incluyendo a merlina) pueden formar
interacciones intramoleculares o auto-
plegamientos (Figs. 2 y 3A-C). Estos
plegamientos pueden ser afectados por
interacciones con otras moléculas, por
mutaciones o por fosforilacion. En un estado
hipofosforilado, las proteinas ERM adoptan una
conformacién cerrada, mientras que su
fosforilacion induce la apertura de la molécula.
Mediante esta serie de plegamientos, las
proteinas ERM se alternan entre dos estados y
enmascaran sitios de interacciones potenciales
con otras proteinas que pueden ejercer diversas
sefiales relacionadas con la organizacion del
citoesqueleto, inclusive, la forma hipofosforilada
de merlina estd asociada al contrarresto del
crecimiento celular (Gary y Bretscher, 1995;
Magendantz et al., 1995; Hirao et al., 1996;
Shaw et al., 1998; Pearson et al., 2000). La
fosforilacion de merlina por PAK en el residuo
especifico de serina 518 (S518) produce efectos
sobre la localizacion subcelular de merlina
(Kissil et al., 2002). Ademas, se ha demostrado
que la fosforilacion de merlina en S518 impide
el auto-plegamiento de la molécula, lo que a su
vez impide que merlina interactie con CD44 y
HRS, dos proteinas indispensables para el
correcto funcionamiento de merlina (Rong et al.,
2004). Otro estudio donde se utilizaron células
de schwannomas que expresaban formas
mutantes de merlina permitié6 demostrar que la
fosforilacion de merlina en S518 impide a
merlina ejercer su funcién supresora del
crecimiento celular e induce cambios en la
morfologia celular, lo que indica que la
fosforilacion de merlina es un parametro critico
en su funcionamiento (Surace et al., 2004).
Recientemente se descubrié que la fosforilacion
de merlina en un residuo de serina del extremo
amino terminal parece influenciar la
organizacion del citoesqueleto de actina,
provocando cambios en la morfologia celular
(Laulajainen et al., 2008).

La fosforilacion de merlina tiene también
implicaciones en la regulacion de la cascada
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de sefializacion de Ras, ya que la fosforilacion
de merlina en S518 inactiva el efecto inhibitorio
de merlina sobre esta via de sefializacion (Jung
et al., 2005). Ademas, otro estudio indica que
los residuos treonina-230 y serina-315 son
blancos de fosforilacion por la quinasa Akt.
Aunque el significado de esta modificacion no
ha sido descifrada por completo, aparentemente
afecta la actividad supresora del crecimiento de
merlina (Tang et al., 2007; Ye, 2007).

Otro mecanismo asociado con la regulacion
de la actividad de merlina es la via de degradacion
proteica de la ubiquitina-proteosoma. Este
mecanismo proteolitico funciona marcando a las
proteinas mediante la adicién de ubiquitina para
que posteriormente sean degradadas por el
proteosoma (Ciechanover et al., 2000). Los
niveles de merlina en tumores asociados a NF2,
son considerablemente bajos, lo que impide la
deteccidn de la proteina aun en formas truncadas
(Gutmann et al.,, 1997; Stemmer-Rachamimov
etal., 1997). Esto indica que las formas mutantes
de merlina son rapidamente degradas en la
célula. En células de Schwann transfectadas, las
formas mutadas de merlina son degradadas
rapidamente por la via ubiquitina-proteosoma
(Gautreau et al., 2002). Ademas, utilizando una
serie de cultivos primarios tumorales derivados
del sistema nervioso, se ha descubierto que la
fosforilacion de merlina por Akt va seguida por
ubiquitinacion y la subsecuente degradacién por
el complejo del proteosoma (Huang y Wang,
2001). Esto indica que la protedlisis de las formas
mutantes de merlina es un mecanismo fisioldégico
mediante el cual la célula se deshace de
proteinas carentes de funcionalidad, lo que podria
también contribuir al desarrollo tumoral y ademas
hace imposible la deteccion de merlina en células
tumorales.

Otro mecanismo proteolitico asociado con
la degradacion y regulacion de merlina se
relaciona con una proteasa conocida como
calpaina (Kimura et al., 2000). Son enzimas
cisteina proteasas citosoélicas que dependen de
Ca?* para cumplir con su funcién proteolitica.
Aunque las funciones de calpaina no han sido
descifradas por completo, se ha ligado a esta

proteasa con procesos asociados a sefiales de
Ca?*, control de la proliferacion celular y
apoptosis. La actividad aberrante de esta
proteasa esta asociada a ciertos estados
patolégicos, incluyendo la metastasis y la
degeneracion neuronal (Huang y Wang, 2001;
Suzuki et al., 2004). Los primeros estudios
arrojaron evidencias indicando que la
degradacion de merlina mediadas por p- y m-
calpainas en schwannomas y meningiomas
podria tener un papel importante en relacién con
la pérdida de la expresion de merlina'y el aumento
del crecimiento celular (Kimura et al., 1998;
Kimura et al., 2000). Sin embargo, otros estudios
no pudieron demostrar una relacién entre la
actividad proteolitica de calpainay los niveles de
merlina (Ueki et al., 1999; Evans et al., 2001). De
manera que al igual que la via ubiquitina-
proteosoma, la accion de calpaina sobre merlina
parece tener una funcion en la regulacion de la
actividad celular de merlina, pero no parece
contribuir directamente al desarrollo tumoral.
Recientemente se ha demostrado que distintos
residuos del C-terminal de merlina regulan su
actividad morfogénica y supresora de tumores
con sobrelapamientos (Lulajainen et al., 2012),
donde se caracterizé el papel de los residuos
que juegan un papel de importancia sobre la
regulacién y proliferacion celular, en la
organizacion de citoesqueleto, la fosforilacion y
las asociaciones intermoleculares. Ello se realizé
mediante dos isoformas completas de merlina'y
truncando mutaciones encontradas en
pacientes. Ellos se enfocaron en la region de los
residuos 545-547 del C-terminal, que es
evolutivamente conservada, donde también se
albergan mutaciones que causan la enfermedad,
demostrando que merlina induce extensiones
celulares, resultantes del deterioro de la
retraccion de salientes en lugar de una mayor
formacion de filopodios. Los residuos 538-568
fueron particularmente importantes para la
actividad morfogénica. Este trabajo concluye que
el C-terminal contiene distintos dominios
funcionales que regulan por sobrelapamiento la
actividad morfogénica, asociaciones inter-
moleculares y la proliferacion celular.
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Conclusiones

La NF2 es un padecimiento que involucra
alteraciones en la funcién de un gen supresor
de tumores. La ubicacién de merlina en la
interfase entre la membrana plasmatica y el
citoesqueleto es uUnica para un supresor de
tumores, y aunque las evidencias indican que
merlina actua en diversas vias de senalizacion
y en la organizacion del citoesqueleto, los
mecanismos moleculares subyacentes en esta
enfermedad son enormemente complejos y no
han sido totalmente explicados.

Aun cuando la simple pérdida de la
expresion de merlina no parece ser suficiente
para explicar el espectro de alteraciones
presentes en la NF2, el gran numero de
proteinas que interactian con merlina indica que
su ausencia tiene un efecto en las diversas vias
celulares de senalizacidon discutidas en esta
revision, lo que en suma, podria explicar el
proceso de tumorogénesis. Ejemplo de ello son
las evidencias que indican que merlina tiene una
participacion critica en la regulacion de la
organizacion del citoesqueleto. Si se considera
que las células tumorales poseen una
organizacién citoesquelética aberrante, la
pérdida de la expresiéon de merlina podria
contribuir de manera significativa en el desarrollo
tumoral. Los resultados de las investigaciones
revisadas en este trabajo muestran que la
actividad de merlina es sujeta a regulacion
mediante un par de modificaciones post-
traduccionales: fosforilacion y ubiquitinacion. El
descubrimiento de estas modificaciones en
merlina contribuye indudablemente a
comprender de mejor manera la funcion de
merlina, pero al mismo tiempo la ocurrencia de
estas modificaciones agrega un mayor nivel de
complejidad al papel de merlina en el desarrollo
tumoral, puesto que tanto la fosforilacion como
la ubiquitinacién proporcionan una mayor
versatilidad funcional a la proteina, lo que a su
vez sugiere una participacion aun mas
prominente en el control de la proliferacién
celular.

Los avances logrados hasta hoy han
ampliado el panorama en relacion con la funcion
de merlina a nivel celular y molecular, y es
evidente que los avances que puedan
alcanzarse en los proximos afos sin duda
ayudaran a descifrar los mecanismos
patoldgicos que conducen a la aparicién de esta
enfermedad y al disefio de un tratamiento no
quirdrgico.
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Adiciones minerales como atenuantes de la
reaccion alcali silice en estructuras de
concreto hidraulico

Mineral admixtures as attenuators of the alkali silica
reaction in Portland cement concrete structures
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Resumen

La reaccion alcali silice (RAS) afecta la durabilidad de estructuras
de concreto hidraulico, ocasionando deterioros prematuros en
el concreto hecho con agregados pétreos reactivos. El objetivo
fue evaluar el potencial de la RAS del concreto hidraulico
elaborado con agregados pétreos de dos regiones de Chihuahua
para proponer medidas preventivas contra la RAS. Se discuten
conceptos basicos de la reaccién y mecanismos de expansion,
condiciones que dan lugar al desarrollo y sustentabilidad de la
RAS en el concreto. Se evaluaron diferentes mezclas de mortero
mediante la norma ASTM C1260. Se consideraron dos tipos de
cemento que comunmente se comercializan (alto y bajo en alcalis)
y dos tipos de adiciones minerales (micro silice y ceniza volante
clase F) para elaborar barras de mortero y medir su expansion
a los 16 dias de su elaboracion, colocadas a una temperatura de
80 °C y en una solucion de hidréxido de sodio. Para la
determinacién de la expansion se utilizé el comparador de
longitudes (ASTM C490). En el caso de la arena de Ciudad Juarez
combinada con 15% de micro silice y con 25% de ceniza volante
clase F, resulté no reactiva, con limites de expansion menores al
0.1%, que es el limite maximo permisible. De manera anéloga, la
arena del rio Satevd, combinada con 5% de micro silice y 20%
de ceniza volante clase F, resultdé no reactiva. Se concluye que
estas proporciones son recomendables para su aplicacion en
estructuras de la ciudad de Chihuahua.

Palabras clave: mortero, expansion, micro silice, ceniza volante
clase F.

Aceptado: Noviembre 25,2011

Abstract

The alkali silica reaction (ASR) affects the durability of Portland
cement concrete structures. It causes premature damages in
structures made with Portland cement concrete in which is
involved reactive aggregates. The objective of this research
was to evaluate the potential of the ASR of Portland cement
concrete with reactive aggregates of two regions of Chihuahua,
in order to give alternatives to prevent the ASR were proposed.
The issues discussed include basic concepts of reaction and
expansion mechanisms, conditions that lead to the development
and sustainability of ASR in the concrete. Several mixtures
were evaluated by ASTM C1260. There were evaluated two
types of cements that are commonly marketed (high and low in
alkalis) and two types of mineral admixtures (silica fume and
class F fly ash) were used to produce mortar bars samples.
These samples were placed at a temperature of 80 °C and into
a solution of sodium hydroxide for 16 days. After that, the
expansion was measured (ASTM C490). In the case of Juarez
city sand, it was mixed with 15% silica fume and 25% fly ash
class F; the expansion was lower than 0.1%, which is the
maximum allowable limit to be considered as reactive. In a similar
way, Satevo river sand mixed with 5% silica fume and 20% fly
ash class F was not reactive. It was concluded that these
proportions are recommended for using in Portland cement
structures.

Keywords: mortar, expansion, silica fume, fly ash class F.
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Introduccion

a reaccion alcali silice (RAS) afecta la durabilidad de estructuras de concreto, ocasionando

deterioros prematuros del concreto construido con agregados reactivos. La RAS en

concretos de cemento portland ocurre cuando los alcalis del cemento reaccionan con la
silice de los agregados, produciendo un gel que en presencia de humedad se expande, causando
un agrietamiento en forma de piel de cocodrilo caracteristico de la reaccion.

El gel en presencia de humedad da lugar a
un incremento en la presién interna en regiones
localizadas de la matriz cementosa, esto induce
deformaciones y puede iniciar un micro o macro
fracturamiento, expansién excesiva y
desalineamiento de la estructura. La Figura 1
muestra una imagen vista al microscopio de un
concreto afectado por la RAS.

Figura 1. Imagen de un concreto dafiado por RAS, se observa
el gel y el patrén tipico de agrietamiento.
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El deterioro alcali silice, en un nivel micro
estructural, puede ser atribuido a la formacion
de un gel hidrofilico debido a la silice reactiva de
los agregados (S%*), alcalis en el clinker del
cemento (llamados K* y Na*) y agua en la
solucién de poro del concreto. Macro
estructuralmente las grietas pueden debilitar o
degradar las condiciones de la estructura,
extendiéndose por la accion del congelamiento
y deshielo o cargas del trafico causando la falla
prematura de los pavimentos (Hasparyk et al.,
2000). La expansion inicial aparece en la
superficie del pavimento con forma irregular,
como un fracturamiento en forma de mapa (map-
cracking), la cual puede llevar a desconchamiento
de juntas (popout), estallamientos y otra clase
de problemas relacionados con presiones.
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Olague et al. (2001) estudiaron los
deterioros prematuros en algunas areas de la
ciudad de Chihuahua, observando algunas
vialidades dafadas por la accién de la RAS,
como es el caso de la vialidad Juan Escutia, la
cual presenta un severo agrietamiento en forma
de mapeo y desconchamiento, que se muestra
en la Figura 2.a. En el puente Sacramento,
ubicado en el entronque de la calle Juarez y la
carretera a Aldama, se evidencia el mapeo
caracteristico de la reaccion el cual se observa
en la foto del parapeto del puente mostrado en
la Figura 2.b.

Las investigaciones de Olague et al. (2001)
evidenciaron la causa de los deterioros
mostrados y la cual es atribuible a la RAS. Este
trabajo pretende probar la efectividad en el uso
de micro silice y ceniza volante clase F para
inhibir la evolucion de la reaccion en la
elaboracién de concretos nuevos en que se
utilicen los mismos bancos de materiales que
fueron usados en la construccion de las
vialidades Juan Escutia y calle 34, y del puente
Sacramento, entre otros. La prueba de
expansion de barras de mortero ASTM C1260
puede ser utilizada para explicar los deterioros
observados en las estructuras de concreto
hidraulico (Sachlova, et al., 2010).

Figura 2. Deterioros debido a la presencia de la RAS en la
ciudad de Chihuahua.

(a) Vialidad Juan Escutia

(b) Parapeto del puente Sacramento
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Las adiciones minerales que pueden ser
utilizadas para mitigar la RAS son: micro silice
y puzolana clase F. Se decidio la utilizacion de
la ceniza volante clase F porque es la que ha
probado ser mas eficiente para inhibir la
evolucion de la RAS (Shon et al., 2002).

Los objetivos de la investigacion fueron:

* Determinar el grado del potencial de
expansion de las barras de mortero formadas
con arenas de las principales ciudades del
estado de Chihuahua: Ciudad Juarez y
Chihuahua.

» Establecer el porcentaje 6ptimo de la
adicion mineral que mitiga la RAS y probar su
efectividad.

Materiales y métodos

Los materiales utilizados fueron, en el caso
de Ciudad Juarez, bancos de arena natural y en
el caso de Chihuahua, agregados provenientes
del rio Satevé. Las barras se elaboraron con los
cementos disponibles en la region, uno alto en
alcalis y otro bajo en alcalis.

La metodologia experimental consistio en
elaborar barras de mortero afiadiendo dos
adiciones minerales; la primera, micro silice,
en porcentajes de 5%, 10% y 15%; la segunda,
una ceniza volante clase F, en porcentajes de
15, 20y 25%, con la finalidad de determinar la
expansion mediante la prueba ASTM C1260
(ASTM, 2007). EI Cuadro 1 muestra las
combinaciones de mortero evaluadas.

Las arenas de Ciudad Juarez y de la
ciudad de Chihuahua (Figura 3), fueron
analizadas a través de la prueba de
microscopia electrénica de barrido, con el
objeto de determinar los elementos quimicos
que estan presentes en los minerales
detectados en la literatura como potencialmente
reactivos a la RAS. Adicionalmente, los dos
cementos utilizados (bajo y alto en alcalis)
fueron sometidos a un analisis quimico para
determinar el porcentaje de alcalis presentes
en los mismos medidos en unidades de sodio
equivalente.

Cuadro 1. Mezclas de mortero evaluadas.

Origen del agregado

Mezcla Tipo de cemento Adicion mineral
(arena)
M1 Ciudad Juarez Bajo en alcalis
M2 Ciudad Juarez Alto en alcalis
M3 Ciudad Juarez Alto en dlcalis ~ Micro silice 5%
M4 Ciudad Juarez Alto en alcalis  Micro silice 10%
M5 Ciudad Juarez Alto en dlcalis  Micro silice 15%
M6 Ciudad Juarez Alto en alcalis Ceniza volante
clase F 15%
M7 Ciudad Juarez Alto en alcalis Ceniza volante
clase F 20%
M8 Ciudad Juarez Alto en alcalis Ceniza volante
clase F 25%
M9  Ciudad de Chihuahua  Alto en dlcalis
(rio Satevd)
M10  Ciudad de Chihuahua  Bajo en alcalis
(rio Satevd)
M11  Ciudad de Chihuahua  Alto en alcalis Ceniza volante
(rio Satevo) clase F 15%
M12  Ciudad de Chihuahua  Alto en alcalis Ceniza volante
(rio Satevd) clase F 20%
M13  Ciudad de Chihuahua  Alto en élcalis Ceniza volante
(rio Satevo) clase F 25%
M14  Ciudad de Chihuahua  Alto en dlcalis ~ Micro silice 5%
(rio Satevo)
M15  Ciudad de Chihuahua  Alto en élcalis  Micro silice 10%

(rio Satevd)

Figura 3. Agregado fino utilizado para hacer mortero (imagen
de electrones retrodispersados 95X).

(a) Arena de Ciudad Juérez

(b) Arena del rio Satevé

Adiciones minerales. Las adiciones
minerales seleccionadas para inhibir la RAS
fueron micro silice y ceniza volante clase F. La
micro silice (Figura 4a) es un micro relleno que
fisicamente llena los espacios entre las
particulas del cemento, reduciendo la
permeabilidad; reacciona quimicamente dentro
de la matriz cementicia para aumentar la
cantidad de hidro silicato de calcio (gel HSC).
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El gel HSC es un agente de adhesion que
mantiene la matriz cementicia aglomerada en
el estado de solidificacion (MBT, 2004). En la
imagen se muestra una estructura esférica, de
diversos tamanos, lo cual permite reducir los
vacios entre el agregado y cemento.

La produccion de la ceniza volante clase F
esta dada por la combustion del carbén
bituminoso. La ceniza producida por estos
carbones contiene solamente una minima
cantidad de calcio, menos del 10% de CaO, con
contenidos de carbono usualmente menores del
5%. La ceniza volante clase F no exhibe
caracteristicas de auto-cementacion.

Figura 4. Adiciones minerales (imagen de electrones retro-
dispersados 95X).

(a) Micro silice Rheomac SF100

(b) Ceniza volante Clase F

Preparacion de las muestras de mortero.
Se prepararon tres especimenes de prueba por
cada combinacién arena-cemento-material
cementante suplementario. Los moldes
utilizados fueron los especificados en la norma
ASTM C490 (ASTM, 2011a), en los cuales su
superficie interior se cubrié con aceite para
evitar que las barras se pegaran al molde. Las
cantidades de materiales especificadas para la
elaboracién de las barras son de 440 g de
cemento, 900 g de arena con una proporcion
agua-cemento de 0.47 por masa, por lo que le
corresponde la cantidad de 210 ml de agua. En
los morteros basados en combinaciones se le
restd a la masa de cemento la masa de micro
silice o puzolana, para mantener las cantidades
especificadas. La mezcla del mortero se realizd
con los requerimientos de la norma ASTM C305
(ASTM, 2011b).

Medicioén de la expansion de las muestras
de mortero. Inmediatamente después de

colados los moldes, se colocaron en el cuarto
de humedad, donde permanecieron por 24 h.
La temperatura del cuarto se adecu6 23 °C mas
1.7 °C de acuerdo a la norma ASTM C511
(ASTM, 2009). Pasadas las 24 h se retiraron
los especimenes del molde, protegiéndolos de
la pérdida de humedad, se identificaron y
tomaron lecturas iniciales en el comparador de
longitudes referido en la norma ASTM C490
(ASTM, 2011a). Dicho comparador esta
compuesto por una base metalica adicionada
con un micrometro electrénico, el cual mide
longitudes en unidades 0.001 mm. Una vez
medidos, los especimenes se sumergieron en
contenedores (a prueba de altas temperaturas)
con agua y se colocaron en un horno a 80 °C
con una tolerancia de £ 5 °C por un periodo de
24 h.

Después de las 24 h en el horno, se
procedio a tomar la lectura cero de cada barra,
el proceso de secado y lectura debe serde 15s,
con una tolerancia de + 5 s. Inmediatamente, las
barras se sumergieron en contenedores con la
solucion reactiva de NaOH, esta solucion se
formo en base a la norma ASTM C1260 (ASTM,
2007), la cual especifica que cada litro de solucion
debera contener 40 g de NaOH disuelta en 900
ml de agua y debe ser diluida con agua destilada
para obtener 1 | de solucion. Posteriormente, los
contenedores se regresaron al horno a una
temperatura de 80 °C con una tolerancia de + 5
°C, permaneciendo en el horno durante los
siguientes 14 dias; se tomo una lectura
intermedia a los siete dias, a la misma hora.

Obtenidos los datos de todas las lecturas,
se calcul¢ la diferencia entre la lectura cero y la
lectura de 14 dias en 0.001% de longitud efectiva
y se registro la expansion del espécimen. Para
el calculo de esta expansion se utilizo la formula:

L=[(Lx—-Li)/G]x100
Donde:

L = Cambio de longitud en un tiempo «x», %.

Lx = Lectura del comparador del espécimen
en «x» tiempo menos la lectura del comparador
de la barra de referencia, mm.
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Li = Lectura inicial del comparador del
espécimen menos la lectura del comparador de
la barra de referencia, mm.

G = Longitud nominal del molde, las lecturas
fueron tomadas en milimetros.

Los porcentajes obtenidos de la prueba se
interpretaron con los siguientes limites:

-Porcentaje de expansion < 0.10%: materiales
no reactivos

-Porcentaje de expansion > 0.20%: materiales
potencialmente reactivos

- Porcentaje de expansion entre 0.10% <L <
0.20%: materiales posiblemente reactivos, se
necesita informacion suplementaria para
determinar su potencial.

Resultados y discusion

Analisis del agregado fino y cemento. Como
resultado de la prueba de microscopia
electronica de barrido (ver Figura 5), se observa
que la arena de Ciudad Juarez tiene un alto
contenido de silice (29.10%), mostrando
cristales de cuarzo (C), microclina (M), sanidina
(S) y fragmentos liticos de cuarcita (Cr), granito
(G), riolita (R), hornfels de epidota (H) y pedernal
(P). La combinacion de estos minerales crea
un potencial alto de reactividad alcali silice.

Figura 5. Analisis de microscopia electronica de barrido en
arena de Ciudad Juarez.

No de Muestra: 01 Fecha: 19 Mayo 2004

Muestra: Arena de Ciudad Juarez. Chihuahua.

——

o

i

6.00 8.00 10.00 12.00 1400

Elem C o Na Mg Al Si s K Ca T Fe Total

Wwts [678 |57.81)|070 060 | 658 | 20.10 | 0.00 | 1.60 | 0.57 [ 0.00 | 2.26 | 100.00

En el caso de la arena del rio Satevo (ver
Figura 6), se observa que tiene un menor
contenido de silice (20.01%), mostrando
cristales de cuarzo (C), calcita, aluminatos
calcicos (AICa) y cristobalita. La combinacion
de estos minerales crea un potencial medio de
reactividad alcali silice.

Figura 6. Analisis de microscopia electronica de barrido en
arena de rio Satevo.

No de Muestra: 02 Fecha: 19 Mayo 2004
Muestra: Arena de Rio Satevo, Chihuahua.

Si

200 400 6.00 800 1000 1200 14.00

Elem [ o Na Mg Al Si s K Ca Ti Fe | Total

Wtoe | 8.01 5500 | 1.15 | 0.80 | 6.58 ( 2001 ( 0.00 | 2.00 | 3.72 | 0.00 | 2.74 | 100.00

Las pruebas de examinacién petrografica
(Cuadro 2) muestran la presencia en el banco
de arena de Ciudad Juarez de minerales
reactivos como la calcedonia en un porcentaje
del 10% y cuarzo reactivo en un porcentaje de
50%, como lo muestra la prueba de difraccion
de rayos X.

La arena del rio Satevé (Cuadro 2) mostro,
de acuerdo a las pruebas de examinacion
petrografica de agregados, la presencia de
liticos rioliticos en un porcentaje de 20%, y la
presencia de cuarzo reactivo en un 40%.

Cuadro 2. Resultados de las pruebas de examinacion petrografica
y difraccion de rayos X de los bancos estudiados.

Examinacion petrografica

Banco de Difraccion

. (ASTM C295)
material de rayos X
Minerales reactivos Porcentaje
Arena de Cuarzo Calcedonia 10
Ciudad Juarez  criptocristalino Cuarzo 50
Arena del rio Cuarzo Liticos rioliticos 20
Satevo criptocristalino
Cuarzo 40
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El cemento alto en alcalis (C1) y el cemento
bajo en alcalis (C2), fueron sometidos a un
analisis quimico para determinar el porcentaje
de alcalis presentes medidos en unidades de
sodio equivalente. Estos resultados se muestran
en el Cuadro 3. En el Cuadro 4 se muestra el
contenido total de alcalis en unidades de socio
equivalente para los dos cementos estudiados.

Cuadro 3. Analisis quimico de los cementos utilizados.

Compuesto Cemt:;\to C1 Cemeo;\to (7]
0 0
Sio, 19.56 20.14
ALD, 4.79 4.86
FeQ, 2.93 3.24
Ca0 61.37 63.41
MgO 2.50 252
SO, 3.69 2.88
Na0 0.45 0.06
KO 0.73 0.57
Tio, 0.20 0.23
PO, 0.11 0.11
Mn0, 0.19 0.06

Cuadro 4. Contenido total de alcalis en Na,O equivalente.

% Contenido de alcalis

Tipo de cemento  NaQ KO Na equivalente
Cemento C1 0.45 0.73 0.9345
Cemento C2 0.06 0.57 0.4282

Analisis de las muestras con arena de
Ciudad Juarez. La Figura 7 muestra los
porcentajes de expansion de las barras de
mortero preparadas con arena de Ciudad Juarez
y los dos tipos de cemento considerados (alto
y bajo en alcalis). Podemos observar que
ninguno de los morteros cumple con el limite
de expansion de 0.1%, por lo que es necesario
la adicién de materiales cementantes

suplementarios a la mezcla con la finalidad de
reducir esta expansion.

En el caso de las combinaciones con
materiales cementantes suplementarios
(MCS), la arena de Juarez reacciono
positivamente al adicionar micro silice en 15%
0 ceniza volante 25%; las combinaciones con
porcentajes de concentraciones menores a los
indicados anteriormente resultaron potencial-
mente reactivos a la RAS, como se muestra en
la Figura 8.

Figura 7. Porcentaje de expansion de barras de mortero con
arena de Ciudad Juarez y los dos tipos de cemento.

Porcentaje de Expansion en Arena Cd. Juarez
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Figura 8. Porcentaje de expansion de barras de mortero con
arena de Ciudad Juarez y materiales cementantes
suplementarios (MCS).
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Andlisis de las muestras con arena de la
ciudad de Chihuahua. La Figura 9 muestra los
porcentajes de expansion de las barras de
mortero realizadas con arena de Chihuahua y
los dos tipos de cemento (bajo y alto en alcalis).
Se puede observar que la arena de la ciudad de
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Chihuahua se encuentran dentro del rango
potencialmente reactivo (0.2%>E>0.1%).

Al combinar la arena de Satevo con micro
silice 5% o ceniza volante 20% (Figura 10), se
obtuvieron porcentajes en el rango no reactivo
alaRAS, porlo que se recomienda su aplicacion
a concretos utilizados en la ciudad de
Chihuahua.

Figura 9. Porcentaje de expansion de barras de mortero con
arena del rio Satevo y los dos tipos de cemento.
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Figura 10. Porcentaje de expansion de barras de mortero con
arena del rio Satevé y materiales cementantes suplementarios
(MCS).
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Conclusiones

La expansion producida por la RAS
utilizando los agregados y cementos de la region
de Chihuahua, se encuentra entre 0.15% a
0.25%, por lo que se considera dentro de un
rango reactivo.

La utilizacion de adiciones minerales como

la micro silice y la ceniza volante clase F probo
ser una medida efectiva para inhibir la evolucion
de la RAS, siempre y cuando se utilicen en los
porcentajes adecuados.

En el caso de la arena de Ciudad Juarez, la
mejor opcién para inhibir la RAS fue la adicion
de 15% de micro silice; en el caso de la arena
del rio Satevo fue del 5% de micro silice. Es
importante mencionar que mas de un 15%
incrementaria sustancialmente el costo del
concreto.

La adicion de ceniza volante clase F para
inhibir la RAS, en el caso de la arena de Ciudad
Judrez debera ser del 25% y en el caso de la
arena del rio Satevo, del 20%.
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Articulo arbitrado

Emergencia y crecimiento del zacate banderilla
[Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.] con
biosolidos en condiciones de sequia

Emergence and growth of sideoats grama grass
[Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.] with biosolids
under drought conditions

PEDRO JURADO-GUERRA!, HECTOR DOMINGUEZ-CARAVEO?, ALICIA MELGOZA-CASTILLO?
Y CARLOS MORALES-NIETO!

Recibido: Agosto 1,2011

Resumen

La baja y erratica precipitacién ocasiona un bajo establecimiento
de zacates en resiembras de pastizales en zonas aridas y
semiaridas. La aplicacién de biosoélidos ha mostrado un
incremento en la infiltracion y retencion de agua del suelo en
pastizales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la aplicacién
de biosolidos sobre la emergencia y supervivencia del zacate
banderilla (Bouteloua curtipendula). Se evaluaron dosis de 0
(testigo), 10, 20, 30, 40 y 50 t.ha" y dos métodos de aplicacion:
superficial (BIOSUP) e incorporado al suelo (BIOINC) bajo
condiciones de invernadero. Se utilizaron macetas de plastico
con suelo franco-arenoso de un pastizal degradado y 15 semillas
por maceta. Se aplicé un patrén de riego simulando condiciones
de sequia. Se evaluaron algunas propiedades del suelo. El estudio
se realiz6 bajo un disefio experimental completamente al azar
con arreglo factorial. Los datos de emergencia y supervivencia
se analizaron con modelos logisticos. La emergencia y
supervivencia del zacate banderilla disminuyeron linealmente a
medida que se incremento la dosis de biosélidos. La biomasa y
altura de plantulas emergidas se incrementaron de 7 cm y 8.0
mg.pl" en el testigo hasta un maximo de 17 cm y 45.4 mg.pl,
respectivamente en la dosis de 10 t.ha"' con BIOINC. El nitrégeno
del suelo se incrementé de 150 mg.kg en el testigo hasta 350
mg.kg" en la dosis de 50 t.ha™'. La aplicacion de dosis bajas de
biosolidos en el método BIOINC, presenté mejor crecimiento del
zacate banderilla con buen potencial para mejorar el
establecimiento de zacate banderilla en condiciones de sequia.

Palabras clave: zacate, lodos, supervivencia plantulas,
resiembra, pastizales.

Aceptado: Noviembre 21,2011

Abstract

Low and erratic rainfall causes a low grass establishment on
reseeding of grasses in arid and semiarid regions. The
application of biosolids has shown to increase infiltration and
soil water retention in rangelands. The objective was to evaluate
the application of biosolids on the emergence and survival of
sideoats grama (Bouteloua curtipendula). Biosolids rates at 0
(control), 10, 20, 30, 40 or 50 t.ha" and two application methods:
surface (BIOSUR) and incorporated into the soil (BIOINC) were
evaluated under greenhouse conditions. Plastic pots with sandy
loam soil from a degraded rangeland with fifteen grass seeds
per pot were used. An irrigation pattern simulating drought
conditions was applied. Some soil properties were chemically
analyzed. A completely random design with a factorial
arrangement was used for data analysis. Seedling emergence
and survival data were analyzed with logistic models. The
emergence and survival of sideoats grama decreased linearly
with increasing biosolids rates. Plant height and biomass of
emerged seedlings increased from 7 cm and 8 mg.pl” in the
control up to 17 cm and 45 mg.pl, respectively at the rate of 10
t.ha' with BOINC. Soil nitrogen increased from 150 mg.kg" in
the control to 350 mg.kg™ in 50 t.ha"'. Low biosolids rates under
the BIOINC method showed better growth of sideoats grama
with good potential to improve its establishment under drought
conditions.

Keywords: grass, sewage sludge, plant survival, reseeding,
rangelands.

' Sitio Experimental La Campana, Centro de Investigacion Regional Norte Centro, INIFAP. Km 33 Carretera Chihuahua-Ojinaga, Cd.

Aldama, Chihuahua. C.P. 32910. Tel. (614) 451-0601.

2Centro de Investigacion en Recursos Naturales (CIReNa). Salaices, Chihuahua.
3 Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Autonoma de Chihuahua. Km 1 Perif. F.R. Aimada, Chihuahua, Chih.
4 Direccion electronica del autor de correspondencia: jurado.pedro@inifap.gob.mx.
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Introduccion

a resiembra de pastizales es una practica recomendada para recuperar la cobertura de

especies forrajeras en pastizales degradados. La resiembra de zacates nativos de buen

valor forrajero como el navaijita [Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Steud.], banderilla
[Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.] y gigante [Leptochla dubia (H.B.K.) Nees] en zonas aridas y
semiaridas conlleva un gran riesgo debido sobre todo a la baja disponibilidad de humedad del suelo
como consecuencia de la precipitacion erratica en estas zonas.

Uno de los métodos para mejorar las
condiciones de humedad en el suelo, es la
aplicacion de abonos organicos, ya que
incrementan la infiltracion y la retencion de agua
(Tisdale et al., 1993; Brady y Weil, 1996). Los
biosélidos son un subproducto organico de las
plantas de tratamiento de aguas residuales,
cuya aplicacion en forma superficial ha
demostrado un incremento en la infiltracion y
conservacion de humedad del suelo (Moffet et
al., 2005; Hahm y Wester, 2004; Jurado et al.,
2007) en pastizales aridos y semiaridos. La
aplicacion superficial de biosdélidos ha
incrementado la produccion de forraje en
zacates como toboso [Hilaria mutica (Buckl.)
Bent.] y navajita en zonas aridas y semiaridas
(Jurado y Wester, 2001; Jurado et al., 2006a).
Con base en estos resultados, la aplicaciéon
superficial de biosodlidos podria mejorar la
emergencia y crecimiento de zacates en zonas
aridas y semiaridas.

Pocos estudios han evaluado el
establecimiento de gramineas con el uso de
biosdlidos. En uno de ellos, se encontré que la
aplicacion superficial de estos materiales no
favorecid la emergencia de zacates navajita y
gigante bajo condiciones de invernadero; sin
embargo, la emergencia si se incrementd con
la aplicacién superficial de biosdlidos y riego
moderado en condiciones de campo en un
pastizal arido de Texas (Hahm y Wester, 2004).
En otros estudios realizados bajo condiciones
de invernadero se han observado efectos
negativos en la germinacion de zacate ballico
perenne (Lolium perenne) y mijo comun
(Panicum miliaceum) con el uso de los
biosélidos (Zubillaga y Lavado, 2006; Banks et

al., 2006). En un estudio reciente se observo
que los biosolidos aplicados en forma superficial
e incorporados al suelo disminuyeron la
emergencia y supervivencia del zacate navajita
en condiciones de invernadero (Dominguez-
Caraveo et al., 2010). Sin embargo, no existe
informacion sobre el establecimiento del zacate
banderilla con la aplicacién de biosdlidos.

El zacate banderilla es una planta perenne,
nativa de Chihuahua, de buen valor forrajero y
con una amplia distribucién en casi todos los
tipos de pastizales del estado, siendo muy
importante para la ganaderia (COTECOCA,
1979; Morales y Melgoza, 2010). Este zacate
se recomienda para resiembras en pastizales
erosionados (Esqueda et al., 2004) con el fin
de mejorar la condicion de los pastizales,
recuperando la funcionalidad de estos
ecosistemas. Desafortunadamente, varios
estudios de campo han demostrado que los
pastos nativos como banderilla y navajita bajo
siembra tienen un bajo crecimiento vy
establecimiento en condiciones de campo (Cox
et al., 1986; Morales, 2001; Esqueda et al.,
2005).

Dado que los biosdlidos pueden mejorar las
condiciones de humedad del suelo y aportar
algunos nutrimentos para las plantas, la
hipotesis de este trabajo es que los biosdlidos
incrementan la emergencia y crecimiento del
zacate banderilla en condiciones aridas. Con
base en lo anterior, el objetivo del estudio fue
evaluar la aplicacion de cinco dosis de
biosélidos y dos métodos de aplicacion en la
emergencia y supervivencia de zacate
banderilla, simulando condiciones de sequia en
invernadero.
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Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en el invernadero
de la Facultad de Ciencias Agrotecnoldgicas de
la Universidad Autonoma de Chihuahua, durante
los meses de abril y mayo del 2005. Las
temperaturas promedio maxima y minima en el
invernadero fueron de 40 °C y 20 °C,
respectivamente. Se utilizé suelo de un pastizal
mediano abierto erosionado de la regién central
del estado de Chihuahua, el cual fue previamente
tamizado con malla de 0.5 cm. La textura del
suelo es franco-arenosa. Los biosdlidos de tipo
doméstico-anaerobico fueron obtenidos de la
planta tratadora de aguas residuales de la
ciudad de Chihuahua. Se tomaron seis
muestras de biosélidos de aproximadamente 1
kg. Una sub-muestra de aproximadamente 25
g fue tomada de cada muestra y secada en
horno a 105 °C durante 24 h para determinar
humedad de los biosélidos y la dosis de
aplicacion. De las seis muestras de biosdélidos
se formé una muestra compuesta de
aproximadamente 1 kg para analisis quimico.
Para los biosodlidos y el suelo se evaluaron los
siguientes parametros: pH (potenciometro),
materia organica (MO) con el método de Walkley
y Black; conductividad eléctrica (CE) (Solu-
bridge), nitrégeno disponible (Brucina y
colorimetria) y fosforo disponible. El potasio,
calcio, magnesio y sodio fueron extraidos con
acetato de amonio, mientras que el cobre,
manganeso, fierro y zinc fueron extraidos con
DTPA y analizados con espectrofotémetro de
absorcion atémica. Para el analisis de Pb, Niy
Cr, éstos fueron extraidos con digestién acida 'y
analizados con equipo de espectrofotometria de
absorcion atémica de flama (EAAF), mientras
que el As y Hg fueron analizados con EAAF y
generador hidrico. En el Cuadro 1 se muestran
algunas propiedades quimicas del suelo y de
los biosodlidos utilizados en el estudio.

Estos biosdlidos son similares en algunos
parametros como el pH, Niy Cd a los biosélidos
utilizados en otros estudios (Jurado et al., 20063;
Jurado-Guerra et al., 2006b). Ademas, estos
biosdlidos se encuentran por debajo de los

limites permisibles para metales pesados, de
acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-004-
SEMARNAT-2002 (SEMARNAT, 2003). Por lo
tanto, estan clasificados como «Excelente» en
funcion del contenido de dichos metales y
pueden ser utilizados para usos agricolas,
forestales y mejoramiento de suelos.

Cuadro 1. Propiedades quimicas del suelo de un pastizal mediano
abierto degradado de la region semiarida y de biosdlidos
anaerobicos de Chihuahua.

Suelo  Biosolidos

Parametro  Suelo Biosélidos Elemento

(mgkg) (mg.kg)
pH 6.5 6.7 Cu 1 9
MO* (%) 0.55 12 Fe 4 30
CaCo, (%) Libre Libre Mn 14 15
CE* (dS m") 14 3 Zn 2.7 M1
NNO, (mg kg) 60 66 Pb NA 84
P (mg kg) 8 7 Ni NA 20
K (mg kg") 362 962 cd NA 5
Ca (mg kg 850 3,412 Hg NA 3
Mg (mg kg 125 1,037 As NA 2
Na (mg kg’) 27 1,312 Cr NA 155

*MO=Materia Organica;CE=Conductividad Eléctrica;NA=No
Analizado. N-NO, y los demas elementos fueron analizados con
base en materia seca en suelo y biosdlidos.

Se utilizaron macetas de plastico de 15 cm
de diametro por 20 cm de alto. Antes de la
siembra, las macetas fueron regadas
diariamente para germinar las semillas
presentes en el suelo. Después de dos
semanas de riego, se eliminaron todas las
plantas emergidas. Se evaluaron doce
tratamientos: seis dosis de biosdlidos: 0, 10, 20,
30, 40 y 50 t.ha' en base seca y dos métodos
de aplicaciéon: superficial (BIOSUP) e
incorporados al suelo (BIOINC). Para las
variables de respuesta de emergencia y
supervivencia en los primeros 30 dias del
estudio, se utilizaron ocho repeticiones (doce
tratamientos x ocho repeticiones=96 macetas).
Para las demas variables de respuesta, se
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utilizaron tres repeticiones (doce tratamientos
x tres repeticiones=36 macetas). En BIOSUP,
se sembraron 15 semillas de zacate banderilla
variedad Reno en cada maceta, las cuales se
distribuyeron en forma uniforme en las macetas,
y se aplicé una capa del mismo suelo en forma
manual para tapar la semilla, dejando las
semillas a una profundidad aproximada de 0.5
cm. Los biosdlidos, con un contenido de
humedad de 60.5%, fueron aplicados en la
maceta, cuya area fue de 0.070686 m?, en
forma superficial y uniforme en la maceta,
siendo 178.7 gr maceta™ para la dosis de 10
t.ha, hasta 893.5 gr maceta' en base humeda
para la dosis de 50 t. ha'. En BIOINC, los
biosdlidos fueron mezclados completamente
con el suelo y enseguida se sembraron las
semillas similarmente a como se hizo en el
tratamiento BIOSUP.

El patrén de riego de las macetas fue similar
a la precipitacion pluvial promedio de 35 afios
que ocurre durante el verano en los Valles
Centrales de Chihuahua para el mes de julio,
de acuerdo al analisis de datos historicos segun
Esqueda et al. (2005); aunque la cantidad de
agua total fue un poco menor de la media
historica, para evaluar el efecto de los biosélidos,
simulando condiciones de sequia. Se aplicé una
cantidad de agua equivalente a una precipitacion
de 10 mm por evento, que es el dato promedio
que se presenta con mayor frecuencia para el
mes de julio en esta misma zona segun
Esqueda et al. (2005), bajo una secuencia de
1-2,1-2,1-1,1-1, 2-4 y 2-12 dias con-y-sin riego.
Por lo tanto, la cantidad total de agua fue 80
mm, mientras que la precipitacion normal es
de 86 mm (Medina et al., 2006).

La emergencia del zacate banderilla se
cuantifico a los 7, 14 y 21 dias, contando el
numero de plantulas emergidas diariamente en
cada maceta. La supervivencia se determiné a
los 30 dias después de la siembra mediante el
conteo de plantulas vivas en cada maceta (Ries
y Svejcar, 1991). En esta misma fecha se
realizaron las siguientes estimaciones: altura de
plantas, medida desde el suelo hasta la hoja
mas larga; biomasa aérea por medio de corte

manual. La longitud y la biomasa de la raiz
fueron estimadas extrayendo la raiz del suelo
por medio de lavado con agua a través de una
malla de 1 mm. La longitud de raiz se estimé
midiendo la raiz mas larga en cada planta. La
parte aérea y la raiz fueron secadas a 60 °C
por 48 h para estimar la biomasa seca. La
biomasa aérea y la de raiz fueron estimadas
con tres repeticiones.

El estudio se establecid bajo un disefo
experimental completamente al azar bajo un
arreglo factorial (Kirk, 1982) con seis dosis y
dos métodos de aplicacion de biosolidos, siendo
la maceta la unidad experimental. Para el
analisis de la informacién de emergencia y
supervivencia de zacate banderilla se utilizaron
modelos logisticos con PROC CATMOD (SAS,
2005). Primero se probaron modelos completos
y enseguida modelos incompletos hasta
encontrar aquel donde la(s) variables(s) fueran
significativas y el coeficiente de probabilidad
(CP) ajustara al modelo. Para emergencia, el
modelo completo no ajustd, donde la dosis fue
significativa (P<0.0001), el método y su
interaccion fueron no significativas (P<0.5338;
P<0.1977) y CP=0.0001. EI modelo de mejor
ajuste para emergencia de zacate banderilla in-
cluy6 solamente la dosis de biosolidos (P <0.0001;
CP=0.006). Similarmente, para sobrevivencia
de zacate banderilla el modelo completo no
ajusto (CP=0.0178), siendo significativas la
dosis, el método y su interaccién. El modelo de
mejor ajuste para sobrevivencia fue el de dosis
de biosolidos (P<0.0001; CP=0.0187).

Las variables de crecimiento de planta y
propiedades del suelo fueron analizadas con
analisis de varianza. La emergencia y
supervivencia de plantas y la altura de plantas
fueron analizadas con ocho repeticiones debido
a que estos muestreos no son destructivos,
mientras que las variables de biomasa aérea 'y
de raiz, longitud de raiz y las propiedades del
suelo fueron analizadas con tres repeticiones
por ser muestreos destructivos con alta
inversion de tiempo y para reducir los costos
de analisis de suelos.
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Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk (1965)
para revisar la normalidad de los errores
experimentales y la prueba de Tukey (Kirk, 1982)
para realizar la separacion de medias de
tratamientos cuando se encontraron efectos
significativos.

Resultados y discusion

Emergencia y supervivencia. La
emergencia del zacate banderilla fue
influenciada solamente por la dosis de
biosdlidos (P<0.0001). La emergencia de
plantulas mostré una tendencia lineal negativa,
disminuyendo al incrementarse la dosis de
biosolidos (Figura 1). Los datos presentados en
esta figura son porcentajes convertidos de los
valores observados. La maxima emergencia fue
de 88.3% en el control y la minima con 14.5%
en la dosis de 50 t.ha"'. Al igual que la
emergencia, la supervivencia de plantulas de
zacate banderilla fue afectada por la dosis de
biosolidos (P<0.0001). La supervivencia de las
plantulas disminuyo al aumentar la dosis de
biosolidos (Figura 1).

Considerando que el crecimiento éptimo de
gramineas como el maiz, trigo, cebada y zacate
azul de Kentucky (Poa pratensis) se encuentra
en el rango de un pH del suelo de 5.5-6.5
(Tisdale et al., 1993) y que el aumento de la
salinidad del suelo afecta el crecimiento de las
plantas (Kramer, 1983; Hillel, 1998), la
disminucion de la emergencia y supervivencia
del zacate banderilla podria atribuirse
parcialmente a la disminucion del pH del suelo
en el método BIOSUP vy al incremento de la
salinidad del suelo en el método BIOINC, sobre
todo en las dosis altas. Ademas, las dosis altas
de biosélidos aplicadas superficialmente
pudieron haber obstruido fisicamente la
emergencia de los zacates, ya que los
biosdlidos forman una capa gruesa y una
cobertura alta en las dosis de 40 a 50 t.ha™.

Estos resultados concuerdan con
investigaciones realizadas bajo condiciones de
invernadero, donde se reporta un efecto
negativo de la aplicacion de biosolidos en la

germinacién de gramineas como el ballico
perenne y mijo comun (Banks et al., 2006;
Zubillaga y Lavado, 2006). Ellos atribuyeron
estos resultados negativos al incremento de la
conductividad eléctrica del extracto/suelo con
la aplicacion de biosélidos, lo cual también pudo
haber sucedido en este trabajo. La disminucion
del pH del suelo con la aplicacion de biosélidos
en este trabajo y otros similares (Fresquez et
al., 1990; Jurado et al., 2006a), también pudiera
haber tenido una influencia negativa en la
emergencia del zacate banderilla.

Dominguez-Caraveo et al. (2010) reportan
tendencias similares en emergencia de zacate
navaijita bajo condiciones similares, aunque con
valores mas bajos. En ese mismo trabajo, se
encontré que la supervivencia del zacate
navajita fue afectada por la interaccion dosis x
método de aplicacion de biosdlidos, mientras
que en este trabajo la supervivencia del zacate
banderilla sélo fue afectada por la dosis de
biosdlidos. Sin embargo, las tendencias fueron
similares, observandose una disminucion de
la supervivencia del zacate banderilla con el
incremento en la dosis de biosélidos. Por lo
contrario, en un trabajo de invernadero pero sin
limitante de humedad no se reporta
disminucién en la emergencia de zacates
banderilla y gigante con la aplicacién superficial
de biosolidos hasta 34 t.ha' (Hahm y Wester,
2004).

Figura 1. Emergencia (%) y supervivencia (%) de zacate
banderilla con diferentes dosis de biosolidos bajo condiciones
de invernadero. (Y, .= 87.571 - 1.5362x; r?=0.96; n=16;

=79.651 -1.%838x; r2=0.95; n=16).
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Altura y biomasa aérea. La altura del zacate
banderilla fue influenciada por la dosis de
aplicacion (P<0.0001), el método de aplicacion
(P<0.0001)y por la interaccién dosis x método
de aplicacion de biosadlidos (P <0.0002) (Figura
2). En términos generales, la altura del zacate
banderilla fue similar entre dosis de biosdélidos
con BIOSUP; sin embargo, con BIOINC, se
observé un ligero incremento con las dosis de
10y 20 t.ha™. La biomasa aérea fue influenciada
por la dosis (P<0.0001), el método (P<0.0001)
y la interaccion dosis x método de aplicacion
(P<0.0001) (Figura 3). El valor mas alto fue de
45.4 mg pl*en la dosis de 10 t.ha' con BIOINC,
disminuyendo hasta 8.0 mg pl' en el testigo.
Por otro lado, los valores de biomasa mas bajos
fueron en las dosis altas, 40 y 50 t.ha' en ambos
métodos de aplicacion.

Figura 2. Altura (cm) de zacate banderilla con diferentes dosis
y dos métodos de aplicacion de biosdlidos bajo condiciones
de invernadero. (BIOINC=Biosolidos incorporados al suelo;
BIOSUP=Biosélidos aplicados en la superficie del suelo;
Yaonc=8-1167 + 1.5228x - 0.0804x2 - 0.0009x?; r?=0.95; n=8;

=4.775 +0.1095x - 0.0043x? r2=0.94; n=8.).
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El incremento en altura y biomasa aérea
de zacate banderilla en dosis bajas con BIOINC
podria atribuirse a la mayor disponibilidad de
humedad en el suelo con biosdlidos, como se
ha reportado en diferentes trabajos de
invernadero (Hahm y Wester, 2004;
Dominguez-Caraveo et al., 2010) y de campo
(Moffet et al., 2005; Jurado et al., 2007).
Ademas, el incremento de los nutrimentos del
suelo como el N y P con la aplicacion de

biosélidos, como se observé en este trabajo y
en otros estudios (Jurado et al., 2006a; Jurado-
Guerra et al., 2006b), podria también haber
contribuido a mejorar las condiciones de
crecimiento de las plantas de banderilla. En las
dosis altas de biosdlidos, la altura y biomasa
aérea pudieron haber sido afectadas por las
condiciones de bajo pH y alta CE del suelo, lo
cual ha sido reportado como condiciones
inadecuadas para el crecimiento de plantas. Los
resultados de este trabajo indican que las
plantulas de zacate banderilla pudieran tener
una sensibilidad mas alta a las dosis altas de
biosélidos que las plantas maduras, como se
ha observado en otros estudios.

Hahm y Wester (2004) también observaron
un comportamiento similar de los zacates
navajita y gigante, donde la altura de plantulas
fue similar entre el testigo y la dosis de 34 t.ha™
con biosolidos aplicados en forma superficial.
Sin embargo, en zacates establecidos o
maduros se reportan incrementos lineales de
altura con la aplicacién superficial de
biosolidos (Benton y Wester, 1998; Jurado et
al., 2006a).

Figura 3. Biomasa aérea (mg.planta™) de zacate banderilla con
diferentes dosis y métodos de aplicacion de biosdlidos bajo
condiciones de invernadero (Y, =10.456 + 5.124x - 0.27x?

+0.0033x%, 12=0.89, n=3: Y. =4.8257 +0.0763x - 0.0037x2
r’=0.87, n=3).
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Resultados similares se han observado en
dosis de hasta 45 t.ha™' en pastizales de zonas
aridas y semiaridas con la biomasa de zacates
navajita, toboso y zacaton alcalino (Benton y
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Wester, 1998; Jurado et al., 2007; Dominguez-
Caraveo et al., 2010). En trabajos con
biosdlidos en pastizales, pero en condiciones
de campo, se ha reportado que la produccion
de biomasa muestra una tendencia positiva en
dosis de 34 hasta 90 t.ha" (Jurado y Wester,
2001; Jurado et al., 2006a) en pastizales aridos
y semiaridos con plantas maduras.

Longitud y Biomasa de Raiz. La longitud de
la raiz fue afectada por la dosis de biosélidos
(P<0.0001) (Cuadro 2) y por el método de
aplicacion de biosolidos (P <0.0013), mientras
que la interaccion de dosis x método no presentd
efecto significativo (P > 0.5633). Con respecto
a la dosis de aplicacion, la longitud de raiz fue
similar entre el testigo y las dosis bajas y
disminuyd con las dosis altas. En el método de
aplicacion BIOINC presenté un promedio de 5.3
cm de longitud de raiz, y BIOSUP con un
promedio de 2.8 cm de longitud de raiz. En la
biomasa de la raiz se observé una tendencia
similar a la mostrada por la biomasa aérea,
encontrandose efectos significativos de la dosis
(P<0.0008), el método de aplicacién (P<0.0040)
y una interaccion significativa (P <0.0027) entre
la dosis y el método de aplicacion de biosélidos
(Cuadro 2). Los valores mas altos fueron 11.8
mg. planta’ en la dosis de 10 t.ha'y 2.2
mg.planta’ para la dosis de 20 t.ha' en el
método BIOINC, comparadas con el testigo de
2.0 mg.planta; las dosis altas y el método
BIOSUP produjeron valores mas bajos. Los
resultados tan variables en biomasa y longitud
de raiz pueden ser atribuidos parcialmente a los
efectos tan variables observados en las
propiedades de suelo con la aplicacion de
biosélidos. El mayor crecimiento de la raiz fue
observado en la dosis baja de 10 t.ha' con el
método BIOINC se puede atribuir a las
condiciones 6ptimas tales como pH cerca del
neutro, baja CE del suelo y alto contenido de
nutrimentos del suelo como N y P, ademas de
una mayor disponibilidad de agua con los
biosdlidos como ha sido reportado en diferentes
estudios. Por el contrario, el bajo crecimiento
de raices en las dosis altas de biosolidos en
ambos métodos de aplicacion se puede atribuir

a la alta sensibilidad del zacate banderilla a los
efectos negativos de las dosis altas de
biosdlidos, tales como una disminucién del pH
del suelo en el método BIOSUP y alta CE del
suelo.

Estos resultados concuerdan con el trabajo
reportado por Mata-Gonzalez et al. (2002) donde
se observo una reduccion en la biomasa de raiz
con biosolidos aplicados superficialmente en
zacate toboso trasplantado bajo condiciones de
invernadero. También los resultados de Hahm 'y
Wester (2004) muestran una reduccién en
longitud de raiz con la aplicacion superficial de
biosolidos en plantulas de zacate gigante en
invernadero, aunque en plantulas de zacate
navaijita no hubo diferencia. En relacion a esto,
Chapin (1991) establece que, en general, las
plantas sin estrés muestran un menor
crecimiento de raices, puesto que no necesitan
mayor volumen para satisfacer sus necesidades.

Cuadro 2. Biomasa (mg.planta™) y longitud de raiz (mm) (media
terror estandar) de zacate banderilla con diferentes dosis y
métodos de aplicacion de biosodlidos bajo condiciones de
invernadero.

Dosis Biomasa raiz (mg.pl'n=3) | ongitud raiz, n=6

(tha) Biolnc* BioSup* (mm)
0 2.0£0.3° 1£0.22 5.5+0.9°
10 11.8+2.3 0.9+0.12 7.5+0.3°
20 2.240.5 0.6+0.3° 5.7+0.5%
30 1.940.9 0.6+0.3 4.5x1.7°
40 0.06+0.01° 0.3+0.22 0.8+£0.3°
50 0.06+0.01° 0.0+0.0° 0.2+0.1°

*Biolnc=Biosdlidos incorporados al suelo; BioSup=Biosolidos
aplicados en forma superficial. Medias con literales iguales dentro
de columnas son similares estadisticamente (P = 0.05).

Propiedades del suelo. El pH del suelo fue
influenciado por el método de aplicacién de
biosélidos (P <0.0001) y la interaccién dosis x
método (P <0.0001) (Cuadro 3), mientras que
la dosis de aplicacion no tuvo efecto significativo
(P=0.6768). El pH del suelo permanecio similar
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entre las dosis en el método BIOINC,
disminuyendo a medida que se incrementa la
dosis en el método BIOSUP. La CE del suelo
fue influenciada por la dosis de aplicacion
(P<0.0001), el método de aplicacién (P <0.0001)
y la interaccion dosis x método de aplicacion
de biosodlidos (P <0.0007) (Cuadro 3). Para la
CE del suelo, los valores mas altos se
presentaron con las dosis altas de biosdlidos
en el método BIOINC, mientras que no hubo
diferencias entre las dosis en el método
BIOSUP. Ademas, el fésforo (P<0.0001) y la
materia organica (P<0.0001) del suelo fueron
influenciados solamente por la dosis de
biosdlidos (Cuadro 3), mientras que las
interacciones dosis x método no fueron
significativas (P>0.1556 y P >0.0673). EI P del
suelo se incrementd con la aplicaciéon de
biosdlidos, principalmente en las dosis altas
desde 20 hasta 50 t.ha"'; mientras que la MO
del suelo sélo se incrementé en la dosis de 50
t.ha' comparado con el testigo.

Cuadro 3. Propiedades quimicas del suelo (media terror
estandar) con diferentes dosis y métodos de aplicacion de
biosolidos bajo condiciones de invernadero.

CE* (dS.m™, n=3)
BioSup* Biolnc

Dosis pH (n=3)
(tha')  Biolnc*

P* (n=6) MO* (n=6)
(mg.kg) (%)

0.48+0.1°

BioSup

0 5.6+0.2* 5.6+0.5° 1.18+£0.3° 1.60+0.3*  116°

10 5.6+0.1° 5.2+0.0% 2.58+0.1° 1.59+0.2* 33+26% 0.55+0.2°

20 5.9+0.2° 5.2+0.0® 2.66+0.6° 1.72+0.1*  40+30°  0.55+0.2°

30 6.2+0.12  4.8+£0.1° 2.63£0.4° 1.94£0.17 39+26°  0.45:0.2°

40 6.2+0.12  4.9+0.2° 3.40£0.3%° 2.20£0.22 33+16% 0.73+0.2%

50 6.2+0.0°  4.8+0.2° 3.70£0.4% 2.41+0.17 37£19° 0.87+0.3°

*CE=Conductividad Eléctrica; P=F&sforo; MO=Materia Organica;
Biolnc=Biosdlidos incorporados al suelo; BioSup=Biosolidos
aplicados en forma superficial. Medias con literales iguales dentro
de columnas son similares estadisticamente (P> 0.05).

El potasio del suelo no fue influenciado
(P=0.1047) por la aplicacion de biosdlidos, con
un promedio de 372 mg.kg'. La Figura 4
muestra el efecto de los biosdlidos sobre el
contenido de nitrdgeno, observandose un efecto
significativo (P < 0.0001) de la dosis de
biosdlidos, mientras que la interaccion dosis x
método no fue significativa (P>0.8139). La

disminucion del pH, el aumento de la CE del
suelo y el aumento de nutrimentos del suelo con
la aplicacion de biosdlidos, son el resultado de
los procesos de descomposicion microbial de
la materia organica de los biosélidos. Algunos
autores (Tisdale et al., 1993; Brady y Weil, 1996)
reportan que la adicion de materiales organicos
al suelo promueve la descomposicion de la
materia organica por los microorganismos del
suelo, resultando en la generacién de diferentes
compuestos y sustancias tales como H*, CO,,
nitratos, fosfatos y otros derivados de la materia
organica.

Figura 4. Contenido de nitrégeno en el suelo a los 30 dias
después de la siembra de zacate banderilla con diferentes
dosis de biosdélidos bajo condiciones de invernadero.
(Y=159.57 + 3.2371x; r>=0.72; n=6).
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Resultados similares sobre el pH, la CE y
algunos nutrimentos del suelo como P y N se
han observado en trabajos de campo con
aplicaciones superficiales de biosdlidos en
pastizales (Jurado et al., 2006a; Jurado et al.,
2007). Otro estudio de campo reporta
incrementos similares en la CE del suelo y
elementos disponibles como el nitrégeno y
fésforo, aunque el pH y la MO permanecieron
similares con aplicaciones superficiales de
biosdlidos en un pastizal semiarido de Espana
(Martinez et al., 2003). La incorporacion al suelo
de los biosodlidos tuvo un efecto mas notorio que
la aplicacion superficial sobre algunas variables,
lo cual se atribuye a que los biosdlidos
estuvieron en contacto directo con el suelo, por
lo tanto, los procesos de descomposiciéon
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fueron mas rapidos. En un trabajo similar, la
incorporacién de biosélidos al suelo en
condiciones de invernadero con zacate navajita
mostrd resultados similares en CE del suelo,
nitrogeno disponible y MO del suelo y un poco
diferentes en pH, fésforo y potasio (Dominguez-
Caraveo et al., 2010), mientras que algunos
resultados con la incorporacién de biosélidos
al suelo en cultivos como maiz forrajero (Uribe
et al., 2003) reportan incrementos en nitrogeno
del suelo.

Aun cuando los biosdlidos inhibieron la
emergencia y supervivencia del zacate
banderilla, es importante sefalar que las dosis
bajas de biosolidos (10 y 20 t.ha™') produjeron
plantulas mas grandes y pesadas que el testigo.
Lo anterior es importante, ya que el tamano de
plantulas y raiz es primordial para el
establecimiento de zacates nativos en pastizales
(Riesy Svejcar, 1991). Por lo anterior, seria mejor
tener pocas plantulas de buen tamafio con dosis
bajas de biosdlidos que un mayor numero de
plantas con menor talla y peso con el testigo, ya
que las primeras tienen mas probabilidades de
sobrevivir el invierno y la sequia durante el primer
afno de crecimiento. Briske y Wilson (1978)
coinciden que el establecimiento de las plantulas
de zacate navajita depende del crecimiento de
la raiz, lo cual también podria aplicarse a otros
zacates como el banderilla. De acuerdo con
Booth y Haferkamp (1995) la supervivencia de
las plantulas dependera del aporte continuo de
recursos durante la etapa de crecimiento. Lo
anterior es mas factible con la aplicacion de
biosdlidos, ya que como se observo en este
trabajo y en otros similares, los biosoélidos tienen
el potencial de incrementar la humedad y algunos
nutrimentos esenciales para las plantas como
el Ny el P del suelo.

Los biosdélidos son un recurso por su
contenido de materia organica y nutrimentos, los
cuales pueden ser aprovechados como abono
organico en pastizales, bosques y agricultura, ya
que mejora la fertilidad del suelo, como ha sido
demostrado en diversos estudios (Figueroa et
al., 2002; Uribe et al., 2003; Jurado et al., 2007).
Ademas, el aprovechamiento de biosdlidos como

abono organico es mas recomendable que la
disposicién de biosdlidos en rellenos sanitarios
o la incineracion (Tisdale et al., 1993), opciones
gue actualmente se estan desarrollando. Aunado
a esto, la aplicacién de biosdlidos en agricultura
podria incrementarse en respuesta al incremento
en la generacion de biosdlidos, en concordancia
con el aumento en el tratamiento de aguas
residuales impulsado por el gobierno federal
mexicano.

Conclusiones

La emergencia y supervivencia del zacate
banderilla disminuyeron ligeramente con la
aplicacion de biosolidos en dosis de 10 a 20
t.ha' en ambos métodos de aplicacién,
mientras que las dosis altas de 30 a 50 t.ha' en
ambos métodos de aplicacion inhibieron en
forma considerable la emergencia y
supervivencia de zacate banderilla.

El crecimiento del zacate banderilla fue
favorecido con la aplicacion de biosélidos en
dosis de 10 a 20 t.ha™, sobre todo en el método
de aplicacion incorporado, mientras que las
dosis altas de 40 a 50 t.ha™* en ambos métodos
de aplicacién afectaron negativamente el
crecimiento del zacate banderilla.

El uso de biosdlidos en dosis bajas tiene
potencial para mejorar el establecimiento de
especies nativas como el zacate banderilla en
condiciones de sequia, sin embargo, es
recomendable evaluar el uso de biosdlidos en
condiciones de campo.
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normas editoriales de Tecvociencia Chihuahua. Una vez revisado, los editores asociados determinaran su
viabilidad para ser publicado; enseguida, se regresa al autor responsable para que incorpore las observaciones
y sea editado. Posteriormente, es sometido a un estricto arbitraje bajo el sistema de doble ciego, realizado por
al menos dos especialistas en el area del conocimiento en cuestion. Los evaluadores son reconocidos
investigadores nacionales o internacionales, lideres en su campo, quienes en forma anénima determinaran si
el articulo sometido es: a) aceptado para su publicacion, b) condicionado a cambios menores para su publicacion,

¢) condicionado a cambios mayores para su publicacion o, d) rechazado.

Para la evaluacion de escritos 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 atencion a
la originalidad de los escritos, es decir, revisaran que
el manuscrito sea producto del trabajo directo del
autor o autores y que no haya sido publicado o
enviado algo similar a otras revistas. Los articulos
deben presentar: un analisis detallado de los
resultados, asi como un desarrollo metodoldgico
original, una manipulacion nueva del tema investigado,
o ser de gran impacto social. Solo seran aceptados
trabajos basados en encuestas donde se incluyan
mediciones, organizacion, analisis estadistico, prueba
de hipotesis e inferencia sobre los datos obtenidos
del estudio.

Lineamientos generales

Se aceptan manuscritos originales e inéditos,
producto de la creatividad del o los autores, cuyos
resultados de investigacion no hayan sido publicados
parcial o totalmente (excepto como resumen de algun
congreso cientifico), ni estén en vias de publicarse
en otra revista (nacional 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 simultanea-
mente a otra revista; ademas, en dicho documento

sefnalaran estar de acuerdo en aceptar las normas y
procedimientos establecidos por el Consejo Editorial
Internacional de la Revista TEcNociencia Chihuahua,
especificando el nombre del investigador a quien se
dirigird toda correspondencia oficial (autor de
correspondencia). Se aceptan articulos en espaiol o
inglés, sin embargo, 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 Editorial Internacional
pueda ser de interés para la comunidad 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, prestara atencion a la metodologia en la
que se sustenta la informacion 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
experimentales 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.
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Manuscritos

Se entregaran dos copias impresas y una version
electronica del manuscrito. También podran remitirse
los manuscritos a la direccion electronica de la revista
(tecnociencia.chihuahua@uach.mx), pero la carta de
presentacion, firmada debidamente por los autores,
debera entregarse personalmente en las oficinas de la
Direccion de Investigacion y Posgrado de la
Universidad Autonoma de Chihuahua; también puede
escanearse para su envio por correo electronico o
remitirse por FAX [(614) 439-1823]. Todo manuscrito
debera acompafiarse 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 incluir datos completos
de domicilio, nimero de fax y direccion electronica.

Formato

El manuscrito cientifico tendrd una extension
maxima de 25 cuartillas, incluyendo figuras y cuadros,
sin considerar la pagina de presentacion. Para su
escritura se utilizard procesador Word 2003 o
posterior, para Windows XP o version mas reciente;
todo texto se preparara utilizando la fuente Arial en
12 puntos, escrito a doble espacio y numerando
paginas, renglones, cuadros y figuras del documento
para facilitar su evaluacion. Utilizar un margen
izquierdo de 3.0 cm y 2.0 cm para el resto. Se

recomienda no utilizar sangria al empezar cada
parrafo del manuscrito. Los manuscritos de las
diferentes categorias de trabajos que se publican en
la revista deberan contener los componentes que a
continuacion se indican.

a. Pagina de presentacion.

b. Resumen en espafiol y palabras clave.

c. Resumen en inglés (abstract) y palabras clave
en inglés (keywords).

d. Texto (capitulos y su orden).

e. Agradecimientos (opcional).

f. Literatura citada.

Piagina de presentacién. No se numera y debe
contener: a) Titulos en espaiiol e inglés, escritos en
mayusculas y minusculas, letras negritas y centradas;
b) Nombres de los autores en el orden siguiente:
Nombres y apellidos de autor y coautores, uniendo
con un guiodn el apellido paterno y materno de cada
uno; incluir su afiliacion institucional; ¢) Informacion
completa (incluyendo teléfono, domicilio con el codigo
postal y direccion electronica), anotando
departamento e institucion a la que pertenece el autor
y coautores; si el autor y coautores pertenecen a la
misma institucion, no es necesario numerarlos (ver
ejemplo mostrado en el cuadro de texto). Como una
norma general, el Editor en Jefe se dirigira solamente
al autor de correspondencia mencionado en la carta
de autoria, y no se proporcionara informacion alguna
a otra persona que lo solicite.

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

Analisis de areas deforestadas en la 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'?, Rey Manuel Quintana-Martinez'

y Martin Martinez Salvador?

! Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua. Periférico Francisco R. Almada, Km 1 de la Carretera Chihuahua-
Cuauhtémoc. Chihuahua, Chih., México, 31031. Tel. (614) 434-0303.
* Campo Experimental La Campana-Madera, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Av. Homero 3744,

Fracc. El Vergel. Chihuahua, Chih., México, 31100.

* Direccion electronica del autor de correspondencia: cpinedo@uach.mx.
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Titulo. Es indicador del contenido del articulo, y si
esta escrito apropiadamente, facilitara indexarlo. Un
buen titulo es breve (no mas de 15 palabras),
descriptivo e identifica el tema y proposito 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;
por ejemplo: «Estudio de . . .; Influencia de la . . .,
Efecto del . . .; Relacion de...», entre otros.

Resumen en espaiiol. Al leer un resumen, el
investigador puede reconocer el valor del contenido
del escrito cientifico y decidir si lo revisa todo; por lo
tanto, el resumen proporciona valiosa informacion del
estudio. En la segunda pagina se debe incluir un
resumen que no exceda 250 palabras. Aqui se
indicaran la justificacion y objetivos del estudio; una
breve descripcion de la metodologia empleada; una
descripcion de los resultados mas relevantes y
presentar datos numéricos importantes (ejemplo: se
observo un incremento de 15 % en el rendimiento
con la densidad de 60,000 plantas por ha), y de
ser posible, enfatizar el significado estadistico y
escribir la conclusion general del trabajo.

Palabras clave. Después del resumen, en punto y
aparte, 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 biologicas se
escriben al principio de esta seccion.

Resumen en inglés (abstract). Debe ser una
traduccion exacta del resumen en espaiol, 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
espaiol que deberan 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 categorias de escritos cientificos que son
publicados en larevista. Las normas especificas para

cada categoria son descritas enseguida, y para
aquellos escritos recibidos que no se ajusten a estos
formatos, el Consejo Editorial decidira si pueden
enviarse para su revision al Comité Editorial del area
correspondiente.

1. Articulo cientifico

Trabajo completo y original, de caracter cientifico o
tecnologico, cuyos resultados se obtuvieron de
investigaciones conducidas por los autores en alguna
de las seis areas del conocimiento citadas
inicialmente. El manuscrito cientifico se divide en los
capitulos siguientes:

* Resumen y abstract

* Introduccion

* Materiales y métodos

* Resultados y discusion

* Conclusiones

* Agradecimientos (opcional)

e Literatura citada

Resumen y abstract

En una seccion previa fueron descritas las normas
editoriales para elaborar este elemento del escrito
cientifico.

Introduccion

a) Es importante resaltar el fema que trata la
investigacion. Se recomienda iniciar esta seccion
redactando una o dos oraciones de caracter
universal, que sirve al investigador como
argumento cientifico al describir su trabajo. A
continuacion se cita un articulo, cuyo titulo es:
«Olor penetrante y azlcares de cultivares de
cebolla de dias cortos afectados por nutricion
azufradax»; los autores empiezan con las
oraciones siguientes:

«EI sabor en la cebolla (4llium cepa)
depende de hasta 80 compuestos azufrados,
caracteristicos 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 cultivay.
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b) También debe incluirse la informacion previa

y publicada sobre el tema del estudio
(antecedentes). Para orientar al lector es
suficiente incluir referencias bibliograficas
relevantes y recientes, en lugar de una revision
extensa de citas a trabajos viejos y de poca
importancia sobre el topico investigado. A
continuacion se presenta un ejemplo de como
presentar cronologicamente las citas
bibliograficas:

«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, 1999; Bajaj et al., 2008; Randle,
2010b).

¢) Problema a resolver. Con una o dos oraciones
especificar el problema abordado, justificar la
realizacion del estudio, o bien, enunciar la
hipoétesis planteada por el investigador y cuya
validez sera probada por el experimento.
Siguiendo con el ejemplo anterior, se presenta
una breve descripcion del problema estudiado:

«Se requiere un mayor conocimiento sobre
caracteristicas deseables, como el sabor
intenso y contenido de carbohidratos
solubles de la cebolla, que son afectadas
por la interaccion cultivar x niveles de
fertilizacion azufraday

d) Definicion de los objetivos del estudio. Aqui
se enuncia brevemente hacia donde se dirige
la investigacion, 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 permitira al lector ver si las
conclusiones presentadas por el investigador
son congruentes con los objetivos 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 determinar la asociacion de dichas
caracteristicas con la fertilizaciony.

Materiales y métodos

Debe responder a las preguntas: ;Donde? ;Cuando?
(Como se hizo el trabajo? Puede incluir cuadros y
figuras. El autor debe proporcionar informacion
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 biologica, manejo del
material biologico, condiciones ambientales, etc.).

Si un procedimiento es ampliamente conocido
basta con citar a su(s) autor(es); sin embargo, cuando
el método seguido ha sido modificado, deben
proporcionarse detalles suficientes del mismo, asi como
de un disefio experimental inusual o de los métodos
estadisticos aplicados para el analisis de los resultados
(arreglo de tratamientos, disefio experimental, tamafio
de la unidad experimental, variables de respuesta,
proceso de muestreo para obtener los datos, analisis
estadistico de los datos, técnica de comparacion de
medias, etc.). Esrecomendable dar una descripcion
cronoldgica del experimento y de los pasos de la
metodologia aplicada.

Al describir los materiales, deben senalarse
especificaciones técnicas, cantidades, fuentes y
propiedades de los materiales indicando nombre y
direccion del fabricante. Para el caso de material
biologico, dar informacidén 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 estudio. Si
se trata de material no vivo, por ejemplo suelo
cultivado, proporcionar los datos taxonémicos para
facilitar su identificacion.

Resultados y discusion

Los resultados derivados del estudio se distinguen
porque: son presentados en forma de cuadros y
figuras, analizados estadisticamente e interpretados,
bajo la luz de la hipotesis planteada antes de iniciar la
investigacion. Es recomendable que el autor incluya
un numero optimo de cuadros y figuras de buena
calidad, que sean absolutamente necesarios y que
sirvan como fundamento para mejorar la comprension
de los resultados y darle soporte a la hip6tesis sometida
a prueba.

'H;' IENCIA chihuahua - Vol. VI, No. 1 - Enero-Abril 2012 - 7]




Guia para autores de escritos cientificos

Cada cuadro y figura debe numerarse; su titulo
debe ser claro y descriptivo; los simbolos y
abreviaturas incluidos deben ser explicados
apropiadamente. Los cuadros 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
optimos, etc. En sintesis, responde a la pregunta
(qué ocurrid?

En la seccion 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 validez de la hipotesis elaborada por el
investigador. Una buena discusion puede contener:

a) Principios, asociaciones y generalizaciones
basadas en los resultados.

b) Excepciones, variables correlacionadas onoy
definicion de aspectos del problema no citados
previamente pero que requieren ser
investigados.

c) Enfasis sobre resultados que estan de acuerdo
con otro trabajo (o lo contradicen).

d) Implicaciones tedricas o practicas.

Cuando la discusion se presenta en una seccion
separada no debe escribirse como una recapitulacion
de los resultados, pero debe centrarse en explicar el
significado de ellos y explicar como proporcionan una
solucion al problema abordado durante el estudio.
Cuando se comparan los resultados del presente
estudio con otros trabajos, ya sea que coincidan o
estén en desacuerdo con ellos, deben citarse las
referencias mas pertinentes y recientes.

Conclusiones

Es aceptable escribir en una seccion separada una
o varias conclusiones breves, claras y concisas, que
se desprenden de los resultados de la investigacion y
que sean una aportacion muy concreta al campo del
conocimiento donde se ubica el estudio. No se
numeran las conclusiones y al redactarlas debe
mantenerse la congruencia con los objetivos del
trabajo y el contenido del resumen.

Agradecimientos

En este apartado se puede dar el crédito a personas
o instituciones que apoyaron, financiaron o
contribuyeron de alguna manera a la realizacion del
trabajo. No se debe mencionar el papel de los
coautores en este apartado.

Literatura citada

Incluye la lista de referencias bibliograficas citadas
en el manuscrito cientifico, ordenadas alfabéticamente
y elaborada conforme a las siguientes reglas:

1. Es recomendable que las referencias
bibliograficas obtenidas sean preferentemente
de: articulos cientificos de revistas periodicas
indexadas, capitulos o libros y manuscritos en
extenso (4 o 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 nombre del segundo autor y su primer
apellido. Continuar asi con el tercero y siguientes
autores separando sus nombres con una coma
y una «y» entre el pentiltimo y tltimo autor.

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

4. En las citas donde el(los) autor(es) sea(n) los
mismos, se ordenaran cronologicamente; se
utilizaran letras en referencias de los mismos
autores y que fueron publicadas en el mismo
afio (2008a, 2008b, 2008c, etc.).

5. Titulos de articulos y de capitulos de libros se
escribiran con mintsculas (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
bibliograficas y las reglas para citarlas se ilustran con
ejemplos enseguida:
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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.
Randle, W. M. 1992a. Sulfur nutrition affects
nonstructural water-soluble carbohydrates in
onion germplasm. HortScience 27(1):52-55.
Randle, W. M. 1992b. Onion germplasm interacts
with sulfur fertility for plant sulfur utilization and
bulb pungency. Euphytica 59(2):151-156.

Capitulos de libros
Darbyshire, B. and B. T. Steer. 1990.
Carbohydrate biochemistry. [n: 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. 481 p.

Memorias de Congresos Cientificos

Mata, R. J., F. Rodriguez y J. L. Pérez. 2005.
Evaluacion de aditivos fertilizantes: raiz-set LSS
(producto comercial) y root N-Hancer
(producto experimental) en la produccion de ajo
(Allium sativum L.) y cebolla (Allium cepa L.)
en Chapingo, México. /n: Memoria de articulos
enresumen 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

Hoagland, 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. Redaccion y preparacion del
articulo cientifico. Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo. Publicacion Especial 2. 150p.

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

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 o mejoramiento
de técnicas, procedimientos experimentales,
analisis estadisticos, aparato o instrumental (de
laboratorio, 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
(matematicos o de computo) y todos aquellos
resultados de investigacion que a juicio de los
editores merezcan ser publicados.

Como en el caso de un articulo extenso, la nota
cientifica debe contener: a) titulo (espanol e inglés),
b) autor(es), c¢) institucion de adscripcion del
autor(es), d) resumen (en espanol e inglés), e)
palabras clave (espanol e inglés). El texto de una
nota cientifica contendra también la misma
informacion sefialada para un articulo extenso: f)
introduccion, g) materiales y métodos, h)
resultados y discusion y i) conclusiones); sin
embargo, su redaccion sera corrida de principio a
final del trabajo; esto no quiere decir que s6lo 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, filosofico o
literario, que contiene una contribucion critica,
analitica y s6lidamente documentada sobre un tema
especifico y de actualidad. Se caracteriza por ser
una aportacion novedosa, inédita y expresa la
opinion del(os) autor(es) asi como conclusiones bien
sustentadas. Su extension maxima es de 20
cuartillas a doble espacio (incluyendo cuadros y
figuras).
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La estructura del ensayo contiene los incisos
siguientes: a) Titulos (espafiol e inglés), b) autor(es),
¢) Institucion de adscripcion, d) resumen (espanol
e inglés), e) palabras clave (espaiiol e inglés),
fintroduccion, g) desarrollo del tema, g)
conclusiones y h) bibliografia. El topico es
analizado y discutido bajo el apartado Desarrollo
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
disposicion del lector informacion ya publicada
sobre un tema especifico. Ya sea que la revision
tematica sea solicitada por el Consejo Editorial a
personas expertas o bien que el manuscrito sea
presentado por un profesional experimentado, debe
resaltarse la importancia y significado de hallazgos
recientes del tema. El texto contiene los mismos
capitulos de un ensayo, aunque en el capitulo
desarrollo 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 sugiere el uso de cuadros
y figuras para una mayor comprension del
contenido.

Preparaciéon de cuadros y figuras

Se recomienda insertar los cuadros y figuras,
numerados progresivamente, en el lugar
correspondiente del texto. Los cuadros y graficas
deberan dejarse como objetos editables (no como
imagenes insertadas), con el propdsito de modificarlos
en caso de ser requerido. Los titulos de los cuadros y/
o figuras se escriben en letra Arial, negritas y 12 puntos.
En los titulos, el uso de las letras mayusculas se limita
a la primera letra y nombres propios.

Cuadros

Los cuadros con los resultados se presentan en tablas
construidas preferentemente con tres o cuatro lineas
horizontales; las dos primeras sirven para separar
los encabezados, mientras que la(s) ultima(s), para
cerrar la tabla. Las lineas verticales se usan
también para distinguir columnas de datos. Se
presenta un ejemplo de cuadros con informacion
estadistica (Cuadro 1).
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Figuras

En las figuras no se debe duplicar la informacion
presentada 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 recomendaciones que
aparecen en la tabla que se anexa al presente
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 pastel, los rellenos deben ser contrastantes.
En lo posible, las fotografias e imagenes incluidas
en el manuscrito deben ser en formato ¢if o jpg
con un minimo de 300 puntos de resolucion y el
archivo original por separado.
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Cuadro 1. Analisis de varianza de la variable Peso de flor fresca en Golden Delicius

Fuente de Grados de Sumas de Cuadrado F. Significancia
variacion 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 CVM 10.9 Media = 211.9

Figura 2. Rendimiento de tres cortes en dos genotipos de sandia
(Janos, Chih., UACh-2009)
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Cuadro 2. Unidades de medicion y abreviaturas de uso frecuente

Unidades Abreviatura Unidades Abreviatura
cal Caloria(s) mi Mililitro (s)
cm Centimetro(s) mm Milimetro (s)
°C Grado centigrado(s) min Minuto (s)
DLso 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 Reaccion en cadena de la polimerasa
i.v. Intravenosa (mente) pp Paginas
J Joule(s) ppm Partes por millén
kg Kilogramo(s) % Por ciento (con niumero)
km Kilémetro(s) rpm Revoluciones por minuto
| 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 Unidades internacionales
msnm Metros sobre el nivel del mar Vs Versus
Mg Microgramo(s) xg Gravedades
ul Microlitro(s) km.h™ Kilémetro por hora
um Micrémetro(s) 6 micra(s) t.ha™ Tonelada por hectarea
mg Miligramo(s) pg. mi Microgramos por mililitro

Cualquier otra abreviatura se pondra entre
paréntesis 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 ejemplos siguientes: Durazno (Prunus persica
L. Batsch), Tomate de cascara (Physalis ixocarpa
Brot.), Hongo fitopatégeno  (Pythium
aphanidermatum Edson), Palomilla de la manzana
(Cydia pomonella L.), en laboratorio in vitro, sin
restriccion ad libitum. ©
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M%q
e Género, Salud y Ambiente
Laboral

G énero es una palabra que inter-
relaciona los principales conceptos
de esta obra; los roles de género y las
diferencias biologicas entre hombres y
mujeres nos exponen a diferentes
riesgos medioambientales y laborales. La
incorporacion de las mujeres a los
medios laborales como resultado de un
trato aparentemente equitativo y de
igualdad de oportunidades, y la
duplicidad o intercambio de roles que
se ha generado a partir de ello,ha tenido
impacto en la salud de ellas. Escrito en
LUZ HELENA SANIN, LEONOR CEDILLO, [ ettt b s

R MA G G entrelaza los términos cientificos y el
OSA MA. _ UE\,/ARA - lenguaje comun para lograr una lectura
Coordinacion

amena que nos centra en los riesgos a
los cuales los trabajadores, hombres y
mujeres, se exponen como consecuencia
de su labor diaria.

En el transcurso de la lectura de este libro podemos encontrar pasajes impactantes,
como el caso de las mujeres que durante la Primera Guerra Mundial fueron empleadas
para pintar las caratulas luminiscentes de relojes, sin saber que al mismo tiempo que
obtenian un sustento para sus familias, también iniciaban su camino hacia la muerte, ya
que la pintura que utilizaban tenia un alto contenido de radio, elemento radioactivo
sumamente toxico y que actualmente se sabe, es responsable de multiples enfermedades.
O como la exposicion de mujeres a los plaguicidas en su propio hogar; al lavar la ropa de
sus conyuges, del padre, o de los hijos que laboran en el campo. o realizan trabajos de
fumigacion, aspirando a la vez las formas volatiles de estos plaguicidas. Casos igualmente
importantes, son los efectos conductuales y en la salud mental de las mujeres que se
incorporan al trabajo en la industria minera a pequena escala en Colombia, o las que se
incorporan a trabajar en las plataformas petroleras marinas en México.

Este grupo de entusiastas investigadoras, con su vision en la investigacion sobre salud
laboral con una perspectiva de género, nos invita a reflexionar y analizar las inequidades
que surgen en los ambientes laborales por las diferencias de género en México y América
Latina. En torno a esta obra se agrupan reconocidos investigadores de México, Colombia,
Nicaragua, Estados Unidos, Espana e Italia.
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LINEAS DE INVESTIGACION: REQUISITOS DE INGRESO:

1. Dos copias de titulos licenciatura y maestria (o constancia

1. GEOTE(NIA; de tramite de titulo);

2. Copia de cédulas profesionales de licenciatura y maestria;
3. Original y dos copias relaciones de estudio (licenciatura y

2. PAVIMENT”S; maestria);
4. Original y dos copias del acta de nacimiento;
3. ESTRUCTURAS; 5. Original y dos copias CURP;

6. Dos fotografias tamarfo credencial blanco y negro;
7. Dos cartas de recomendacion académicas (maestros de uni-

4. HIDROLOGIA y AMBIENTAL versidades de procedencia);
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9. Registro de CVU (Curriculum Vitae Unico en
http://www.conacyt.mx/cvu/index_cvu.html);
10. Presentar y aprobar el examen de conocimientos EXANI lll;
11. Comprobantes vigentes de la presentacion del examen
TOEFL con puntuacion minima de 500 puntos.

MAYORES INFORMES:

Dr. Alejandro Villalobos Aragén
Coordinador del Programa
avillalobos@uach.mx, sip_fi@uach.mx
tel. (614) 442 9500, exts: 2513 y 2502

Facultad de Ingenieria, Circuito No. 1, Campus Universitario 2,
Chihuahua, Chih., CP. 31125
www.fing.uach.mx
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