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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 incluida en los siguientes indices y directorios:

* 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-
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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.

OCIENCIA chihuahua




Editorial

a inexistencia de una denominacion de origen del queso Chihuahua ha motivado a las
grandes queserias de México y del extranjero a imitar el queso producido por los
menonitas. En el trabajo: "Assessing consumer preference toward Chihuahua cheese and
Chihuahua-type cheese”, los autores encontraron que existe una mayor aceptacion de los
consumidores hacia los quesos Chihuahua elaborados en el estado de Chihuahua que por los

quesos tipo Chihuahua elaborados fuera del estado.

En el articulo "Respuesta de vacas Criollas de Rodeo
a la suplementacion con selenio y propionato de
calcio, y a la sincronizacion de la ovulacion”, se
evaluo el efecto de propionato de calcio (CaP) y
selenio de sodio (Se) sobre la ganancia diaria de
peso, espesor de grasa dorsal, condicion corporal y
la tasa de prefiez. Los resultados indican que la
administracién de Se y CaP no mejoraron estos
parametros en vacas Criollas de Rodeo, el ganado
predilecto para el deporte del rodeo americano por
la conformacion de sus cuernos y su resistencia fisica.

El paciente con discapacidad dependiente requiere
de un cuidador primario que proporcione
permanentemente apoyo fisico y emocional, lo cual
expone al cuidador al deterioro de su calidad de vida.
En el articulo "Calidad de vida de cuidadores
primarios de pacientes con discapacidad
dependiente, del CRIT Chihuahua, México", se
exponen los resultados de un estudio para evaluar a
estos cuidadores primarios, encontrando que tienen
una buena calidad de vida con una media de 72%,
sin embargo, el deterioro se encontré mas acentuado
en los grupos de divorciados y familias incompletas.

En la seccion de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable, encontrara dos articulos de gran interés,
el primero de ellos, "Medical Geology: Its Relevance
to Mexico", expone la importancia que esta tomando
el estudio de la geologia médica en todo el mundo.
Aqui se discuten detalladamente los estudios llevados

TECN@ZIENCIAChihuahua - Vol. VII, No. 3 - Septiembre-Diciembre 2013 -

a cabo en México y especificamente en el estado de
Chihuahua. Las preocupaciones fundamentales son
el arsénico y el fllior, asi como el uranio y el radon,
elementos que estan presentes en ya sea de fuentes
naturales (geogénicas) o antropogénicas, y que
representan una seria amenaza para la salud humana.

También, en esta seccion encontrara el articulo
"Impactos potenciales del cambio climatico en la
produccion de nuez en la Region del Noroeste de
Meéxico y Suroeste de Estados Unidos", donde se
explica que el cambio climatico puede afectar
seriamente la produccion en las huertas nogaleras.
El articulo aborda algunos de los impactos potenciales
del incremento de CO, y de las temperaturas diarias
en el crecimiento de los arboles de nogal, su
dormanciay sus interacciones con los insectos-plaga.

Finalmente, lo invitamos a leer el articulo de opinion
"Calidad y posgrado en México", donde la autora
hace un repaso por el esfuerzo de las autoridades
educativas en México por lograr la cobertura de la
demanda educativa, asi como definir indicadores de
calidad en los programas de posgrado. Sin embargo,
en su vision, se han dejado de lado los aspectos de
formacion humana en profesionistas cuyo propdsito
es influir positivamente en la sociedad.

M.S.I. IVAN DavID P1cAZO Z AMARRIPA
COORDINADOR EDITORIAL



El cientifico frente a la sociedad Articulo de opinion

Calidad y posgrado en México

Postgraduate studies and quality in Mexico

NicTE ORTIZ-VILLANUEVA 2

Resumen Abstract

La calidad en educacion se define desde distintas perspectivas. En | Educational Quality is defined from different perspectives. In
Meéxico, el esfuerzo por lograr la cobertura de la demanda educativa Mexico, the effort to achieve coverage of educational demand
ha dejado de lado aspectos esenciales en la formacién. Se han hecho | has neglected essential aspects in training. There are many efforts
grandes esfuerzos por mejorar la educacion y evaluar sus resultados. to improve education and evaluate its results. Postgraduate studies
En los estudios de posgrado se han creado indicadores de calidad | in México are evaluated by CONACYT with special indicators. It
pero estos no consideran aspectos de formacion humana, por lo | is time to develop a new way to perform in the superior institutions.
cual, es momento de reconstruir el actuar de las IES a fin de potenciar
la integridad de los seres humanos inmersos en la sociedad. Keywords: educational quality-postgraduate studies-human
development.

Palabras clave: calidad de la educacion - estudios de posgrado-
desarrollo humano.

Introduccion

alidad es un concepto usado en las recientes décadas para expresar el nivel de cumplimiento de

normas de diversos articulos, procesos y servicios para satisfacer las necesidades del usuario.

La busqueda de la calidad en educacion es el resultado de un proceso de globalizacion. En
Meéxico, los programas de posgrado son evaluados a fin de conocer los atributos con los que cuenta para
pertenecer al Padron Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC) de CONACYT. El ingreso a este padron,
les permite a los programas allegarse de recursos federales, lo cual contribuye al desarrollo de los mismos
y al cumplimiento de sus objetivos. La mision de este programa es «fomentar la mejora continua y el
aseguramiento de la calidad del posgrado nacional, para incrementar las capacidades cientificas, humanisticas,
tecnologicas y de innovacion en el pais»y (CONACYT, 2011).

! Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. Departamento de Posgrado. Av. Miguel de Cervantes 120, Complejo Industrial
Chihuahua. Chihuahua, Chih., México. 31109. Tel.: +52 (614) 439-1100. Fax.: +52 (614) 439-4884.
2 Direccion electronica del autor de correspondencia: nicte.ortiz@cimav.edu.mx.
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NicTE OrTiz-ViLaNuevA: Calidad y posgrado en México

En México existen casi tres millones de
estudiantes de nivel superior, de los cuales menos
del 1% son estudiantes de posgrado. Esto es una
cifra muy baja, si se toma en cuenta que cerca del
30% de la poblacion en México, que asciende
actualmente a mas de 112 millones de personas, esta
entre los 15 y 29 afios de edad. Sin embargo, el
promedio general de educacion en México es de
hasta tercer afio de secundaria, segun el Censo de
Poblacion y Vivienda 2010. El estudio poblacional
senala, que en diez afos, el promedio de escolaridad
se ha incrementado en un afo de educacidn, de
segundo de secundaria a tercero, y considera que
«este avance es importante para el desarrollo
productivo del pais, pues implica que las personas
con edad laboral estan cada vez mejor preparadasy
(ibid, 43). Esto ejemplifica el criterio que con respecto
a la calidad educativa existe en México, en donde se
le da prioridad a la educacién basica, debido a que
aun no se ha logrado la cobertura total. La informacion
censal corrobora que 94.7% de la poblacion de 6 a
14 anos asiste a la escuela, lo cual muestra una
mejora, puesto que la tasa de analfabetismo de la
poblacion de 15 afios y mas disminuy6 5.5 puntos
porcentuales entre 1990 y 2010. En 1990, 12.4% de
las personas de 15 afios y mas no sabian leer ni escribir,
y en 2010 se redujo a 6.9 por ciento. (Ibid, 36).

Los progresos en cobertura son visibles en el
nivel basico, sin embargo, en el nivel superior todavia
existen deficiencias. En cuanto a las instituciones de
educacion superior en México, 418 cuentan con
programas de posgrado a nivel maestriay 116 anivel
doctorado. De los cerca de 8522 programas de
posgrado registrados ante el Consejo Mexicano de
Estudios de Posgrado, s6lo 1359 estan inscritos en el
Padrén Nacional de Posgrados de Calidad. Derivado
la Ley Organica de la Administracion Publica Federal
de 1992, que asigno a la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) y al CONACYT la responsabilidad
del desarrollo cientifico, existe en México un sistema
de Centros Publicos de Investigacion. El sistema lo
integran 27 instituciones de investigacion que tienen
entre sus objetivos la formacion de académicos,
cientificos y tecnologos, con lo que pretende impulsar
el bienestar social a través del conocimiento. Estos
Centros de Investigacion se agrupan en tres areas
del saber: ciencias naturales y exactas, ciencias
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sociales y humanidades y desarrollo e innovacion
tecnoldgica. Se trata de uno de los actores mas
relevantes en la generacion de conocimiento en
México, pues cuentan con un alto nivel de produccion
cientifica.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos por cubrir
la demanda educativa en México, la cantidad no
necesariamente representa calidad.

Indicadores de calidad en posgrado
en México

El Padron Nacional de Posgrados de Calidad
cuenta con dos niveles de clasificacion:

a) Padron Nacional de Posgrado
b) Programa de Fomento a la Calidad

El sistema propone una evaluacion de la calidad
del posgrado con base en el analisis de seis categorias:

1.-Estructura del programa

2.-Estudiantes

3.-Personal académico

4.-Infraestructura y servicios

5.-Resultados

6.-Cooperacion con otros actores de la sociedad

Los criterios secundarios para la evaluacion de
resultados de los programas, son principalmente el
analisis del alcance, cobertura y evolucion del
programa en atencion a las necesidades por las que
se origino; ademas de la eficiencia terminal, que
analiza la proporcion de estudiantes que se gradiian
en un cierto periodo de acuerdo a la duracion del
programa. Asi mismo, existe una subseccion en la
cual se analiza la contribucion al conocimiento, en
ella se relaciona la productividad académica del
estudiante con la productividad del niicleo académico
basico, ante lo que se espera que los estudiantes
desarrollen y presenten como minimo un producto
original. Para los académicos la exigencia es superior,
pues éstos deberan contar con productividad reciente
y original de minimo un producto por afio, calculado
con el promedio de los ultimos cinco afos.

Para Cardoso y Cerecedo (2011), la calidad
educativa en el posgrado depende directamente de
los académicos, que, puesto que indican, son ellos en
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quienes recae la responsabilidad de investigar y
propiciar el aprendizaje. El PNPC evidencia esta
importancia, relativa a la conformacion del Nucleo
Académico Basico con que cuentan los programas,
los cuales deberan estar integrados por profesores
de tiempo completo y preferentemente pertenecientes
al Sistema Nacional de Investigadores.

La propuesta y criterios de la evaluacion estan
orientados a la produccion cientifica y de recursos
humanos, es decir, a la cantidad y al cumplimiento de
metas. Este tipo de evaluacion contiene las
dimensiones de la calidad educativa propuestas por
Marques (2011), donde se busca que los programas
logren sus objetivos, sean acordes a las necesidades
sociales y cuenten con los recursos necesarios. La
pregunta que genera este modelo es: ;y con todo lo
anterior, a quién estamos formando?

En efecto, la generacion de conocimiento incide
en el bienestar social, pero, dejando de lado la funcion
utilitaria y la formacion cientifico-tecnologica, ;Qué
formamos en nuestros académicos, cientificos y
tecnologos? Ellos seran los formadores de las
proximas generaciones, los formadores de la sociedad
(Qué tipo de sociedad queremos? ;Cual es el criterio
que evalua la formacion humana propuesta por Delors
en el saber ser?

Perfil hacia el humanismo

La educacion en posgrado tiene una importancia
trascendental, debido a que es en este nivel en que
se forman los académicos e investigadores de las
proximas generaciones. Como resultado de la
complejidad de los problemas sociales a los que se
enfrentan los seres humanos en la actualidad, la
formacion debera orientarse hacia esta problematica,
para encontrar areas de oportunidad que brinden a
la educacion «una forma de promover al ser
humano en todas sus capacidades» (Méndez y
Zenteno, 2011).

Para Quintana (2009), existe en la actualidad
una tendencia «antihumanista» en la educacion.
Segln este autor, existe un reduccionismo de la
formacion de humanos al hablar de «competencia».
Esta concepcion de la educacion con base en la
formacion de competencias actualizables en los
individuos, pone de manifiesto la necesidad de

TECWIENCIAChihuahua - Vol. VII, No. 3 . Septiembre-Diciembre 2013 .

desarrollar en los seres humanos aptitudes para
realizar ciertas tareas. Este «saber-hacer» no
necesariamente refleja una tendencia hacia la
comprension humana, tan necesaria debido a los
grandes problemas sociales que afectan al mundo.

Jacques Delors (UNESCO, 1997) propone como
principios de la educacion, cuatro pilares: aprender a
Conocer, aprender a Hacer, aprender a Convivir
y aprender a Ser. Estos conceptos fundamentan el
modelo educativo basado en competencias. La
propuesta de UNESCO sobrepasa los conceptos
tradicionales del quehacer educativo, representados
por aprender a Conocer y aprender a Hacer, para
abarcar también al sujeto de la educacion en un proceso
integral de su doble dimension: individual y social. Las
relaciones subjetivas e intersubjetivas, representadas
por el aprender a Ser y el aprender a Convivir, se
han vuelto elementos indispensables de la educacion.
Esta idea existe a nivel internacional desde 1972. El
informe de Edgar Faure, de 1a Comision Internacional
de la UNESCO sobre el Desarrollo de la Educacion,
titulado Aprender a Ser, expresa los objetivos
humanistas de la educacion, al declarar que ésta debia:
«ayudar a cada individuo a desarrollar sus
facultades personales, se esforzara por liberar el
potencial creador y tratara de impedir, mediante
la afirmacion de objetivos humanistas, el riesgo
de una deshumanizacion progresiva de la
existencia.

En educacion superior, los modelos basados en
competencias se enfocan a una formacion orientada
a logros y al desempeio (Farias, 2010). Para la Dra.
Gabriela Maria Farias Martinez, las instituciones de
educacion superior no deben solamente formar
profesionistas que se desempeiien en sociedad, sino
que ¢éstos deben ser, a su vez, «agentes de cambioy,
personas capaces de transformar el grupo social, debido
a que este tipo de educacion condensa objetivos como:
habilidades de pensamiento critico, habilidades de
comu-nicacion, habilidades de solucion de problemas
y habilidad de seguir aprendiendo. La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO, 1998) indica la necesidad de
fomentar en los estudiantes los valores en los que
reposa la ciudadania democratica y los principios
fundamentales de la ética, aplicados a cada profesion
y a todos los ambitos del quehacer humano.
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Maturana (2001) expone la importancia del
«emocionar» en la formacion de los individuos, puesto
que analiza a la propia convivencia como elemento
formativo. Conocer este aspecto permitira desarrollar
propuestas hacia una educacion mas humana en el
sentido de considerar el desarrollo humano como
centro del proceso de formacion. El concepto de
desarrollo humano de Munslow (2008), es entendido
como el «proceso de ampliacion de las opciones
de las personas conjugando aspectos
fundamentales como: lo constitucional de cada
ser, la herencia y la interaccion de estos elementos
con el medio en el cual se desarrolla, aunado al
proceso evolutivo propio permitiria tener acceso
a los recursos necesarios para mantener el nivel
de vida decente que favorezca un bien ser, bien-
estar, bien hacer y bien sabery, este elemento esta
presente en la educacion por competencias, si bien
no en sus aspectos instrumentales, si en una
concepcion de la competencia socio-ética que es
transversal a la propuesta.

La integracion de los conocimientos propuesta
por Roegiers (2007) condensa estos aspectos de la
formacion en su concepto de competencia. La
competencia aparece en la integracion de la
dimension de los saberes, la dimension de las
capacidades y la dimension de las situaciones. Para
Roegiers la calidad en formacion «descansa en dos
polos: por un lado, la diversidad de los saberes
que se movilizan, a saber la escogencia de los
acontecimientos historicos, la variedad de los
textos literarios, la seleccion de los contenidos
cientificos que se opera, etc., y, por otro lado, la
diversidad de las capacidades que le pedimos al
alumno movilizar, a la vez, en el plano cognitivo,
gestual y socio-afectivo.» (p.98). El autor propone
una nueva busqueda de sentido, a la vez en
continuidad y en ruptura con las practicas actuales,

con el fin de repensar el lugar de la escuela en la
sociedad, pero también con el fin de aportar
respuestas a las problematicas actuales. Corresponde
ala pedagogia generar el conocimiento necesario para
lograr tal fin.

La pedagogia de la integracion propuesta por
Roegiers, es viable para la mejora de los programas
de posgrado y la creacion de categorias de evaluacion
que permitan conformar una verdadera preparacion
de posgrado de calidad en México, que potencie el
desarrollo humano. El fendmeno de la educacion es
vasto, la tarea de la pedagogia es abordar la
problematica de la educacion a fin de mejorar sus
condiciones, es importante que este saber tedrico-
practico se vea reflejado en la situacion cultural de
la sociedad actual.
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Abstract

La carencia de una denominacién de origen que proteja al queso
Chihuahua ha motivado a las grandes queserias de México y del
extranjero a imitar el queso producido por los menonitas. El
objetivo de este trabajo fue el de describir las preferencias de
los consumidores de la ciudad de Chihuahua en relacion al queso
Chihuahua y las imitaciones de queso Chihuahua. Se
seleccionaron cuatro zonas publicas en diferentes partes de la
ciudad de Chihuahua y se utilizaron 88 jueces no entrenados
(22 por zona) para realizar las pruebas sensoriales. Se identifico
la preferencia y aceptacion sensorial del queso Chihuahua y el
queso tipo Chihuahua elaborado fuera del estado. En un analisis
proximal de las 11 marcas de queso Chihuahua, se encontré
que el queso Chihuahua elaborado en el estado de Chihuahua
tiene un porcentaje de grasa mayor que las marcas de queso
tipo Chihuahua elaborado en otros estados de la republica o el
importado de otros paises. Posteriormente, en una encuesta
donde se identificaron las marcas de queso Chihuahua mas
consumidas por la poblacion de la ciudad de Chihuahua, se
encontré que la marca Laurel, una de las marcas elaboradas en
Chihuahua, es la mas consumida por la poblacion de la ciudad.
Los resultados obtenidos de las pruebas sensoriales y de la
encuesta de consumo demostraron que si existe una mayor
aceptacion por parte de los consumidores hacia los quesos
Chihuahua elaborado en el estado de Chihuahua que por los
quesos tipo Chihuahua elaborados fuera del estado.

Keywords: queso Chihuahua, evaluacion sensorial, aceptacion,
preferencia, encuesta.

Aceptado: Marzo 23, 2013

Resumen

The lack of a protected designation of origin for Chihuahua
cheese has led large dairy companies in Mexico and abroad to
emulate this cheese produced by the Mennonites. The aim of
this work was to understand the preferences of consumers
from Chihuahua City toward Chihuahua cheese and Chihuahua-
like cheeses. Four public areas were selected in different parts
of the city of Chihuahua, and 88 untrained judges (22 per zone)
were used for sensory testing. Preference and sensory
acceptance of Chihuahua cheese and Chihuahua-like cheese
made outside the state was determined. A proximate analysis
of the 11 brands of Chihuahua cheese, found that Chihuahua
cheese produced in the State of Chihuahua has a higher fat
percentage than the Chihuahua-like cheese brands produced
in other States of the Republic or imported from other countries.
Subsequently, a survey, which identified the Chihuahua cheese
brands most consumed by the population of the city of
Chihuahua, found that the Laurel brand, one of the brands
produced in Chihuahua, is the most consumed by the population
of the city. The sensory testing and consumer survey results
showed that there is a greater acceptance by consumers toward
Chihuahua cheese produced in the State of Chihuahua than for
that made out of the State.

Palabras clave: Chihuahua cheese, sensory study,
acceptance, preference, survey.
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Introduction

ne of the main food industries in Chihuahua, Mexico, is the dairy industry, especially the

cheese industry, being the Chihuahua cheese its principal product. In Chihuahua, the

cheese factories ranging from small traditional companies to large industrialized
factories; producing a wide variety of Chihuahua cheeses, with different characteristics of flavor
and texture. However, nowadays the market is slowly saturated with brands of cheese labeled as
"Chihuahua cheese" manufactured in the center and south of Mexico, or even imported from other
countries like Chile and Uruguay (Gutiérrez-Méndez and Nevarez-Moorillon, 2009).

Chihuahua cheese or Mennonite cheese is
one of the most popular and consumed cheeses
in Mexico and the Hispanic community in the
United States (Tunick et al., 2008). The history
of Chihuahua cheese is closely related to the
Mennonite communities who migrated from
Canada to Chihuahua, Mexico in 1922. The
migration of this group of Mennonites brought
the development of a cheese similar to Cheddar
(Taylor-Hansen, 2005). The cheese of the
Mennonites or «Mennonite cheese» gradually
gained acceptance among the inhabitants of
Chihuahua. After a time, the popularity of this
cheese grew and transcended the region of
Chihuahua. Consumers from the Center and
Southern regions of Mexico identified the Cheese
made by the Mennonites as «the Cheese made
in Chihuahua» and with time it was known as
Chihuahua Cheese (Gutiérrez-Méndez and
Nevarez-Moorillon, 2009; NMX-F-738-
COFOCALEC, 2011).

According to the Mexican Norm, Chihuahua
cheese is defined as...«the product obtained
from pasteurized whole cow’s milk subjected
to coagulation, draining, fermentation, salted,
pressed and aged for a minimum of seven days
at controlled room temperature and humidity,
without any use of fats or proteins strange to
milk»... (NMX-F-738-COFOCALEC, 2011).
Chihuahua cheese color is yellow, and when it
becomes ripe turns to a golden yellow. Its
consistency is semi-hard and sliceable, and its
sensory characteristics are similar to that of a
one month aged Cheddar; although rheological
analysis suggests it is more alike to fresh Colby
cheese (Gutiérrez-Méndez and Nevarez-
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Moorillon, 2009; Villegas, 2003). The growing
demand of this cheese and the lack of origin
denomination have motivated the introduction of
Chihuahua-like cheeses in the national market.
In the market, it is possible to identify types of
Chihuahua cheese like: a) the traditional cheese
made by the Mennonites, b) the cheese made
in Chihuahua by producers who do not belong
to the Mennonite community, c) the cheese
labeled as «Chihuahua cheese» made outside
the State of Chihuahua, d) and the cheese
labeled as «Chihuahua cheese» imported from
other countries. These imitations of the
Mennonite cheese are mainly produced in
central and southern states of Mexico, but some
brands are also imported from Chile and
Uruguay (Gutiérrez-Méndez and Nevarez-
Moorillon, 2009; Tunick et al., 2008).

Strictly speaking there is not a clear definition
of the sensory and texture characteristics of the
Chihuahua cheese. However, the perception of
the consumer in Chihuahua is that the cheeses
produced by Mennonites have a different flavor
and texture than those cheeses produced in the
center and south of Mexico, or the cheese
imported from Uruguay and Chile. Chihuahua
is a semi-arid State and due to the lack of
vegetation, the cattle are fed with alfalfa, corn
semolina and the Mennonites from Chihuahua
also feed their cattle with oats (personal
communication with Mennonite farmers). The
cattle diet modifies the chemical composition
of the milk, and hence the sensory properties of
this. The milk produced from cows fed with
pasture has different fatty acid composition and
volatile compounds than the milk from cows fed
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with grains (Buchin et al., 1998; Tornambé et
al., 2006). The aim of this work was to
understand the preferences of consumers from
Chihuahua City toward Chihuahua cheese and
Chihuahua-like cheeses.

Materials and Methods

Chihuahua cheese samples. Eleven brands
of Chihuahua and Chihuahua-type cheese were
used in this study. The samples included cheese
brands manufactured in Chihuahua State (six
brands), Mexico State (two brands) and brands
imported from Chile (one brand) and Uruguay
(two brands) labeled as Chihuahua cheese (see
Table 1). The cheese samples were purchased
in local markets and kept in their original
packaging at 4 °C before their compositional and
sensory analysis.

Table 1. Brands of Chihuahua and Chihuahua-type cheese used
in the sensory study.

Brand Origen
Country State

Lala Chile
Esmeralda Uruguay
Soriana Uruguay
La Villita Mexico Mexico State
Alpura Mexico Mexico State
Sierra verde Mexico Chihuahua
Laurel Mexico Chihuahua
Los pinos Mexico Chihuahua
Campo Holandés Mexico Chihuahua
Rueda (without brand) Mexico Chihuahua
Sello dorado Mexico Chihuahua

(analogue cheese)

Compositional analysis of Chihuahua
cheese. Compositional analysis was carried out
three times to each brand of Chihuahua and
Chihuahua-type cheese. The determination of
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moisture content and ash were performed by
the method of AOAC (1998) 926.08 and AOAC
945.46 respectively. The salt content of each
sample was determined with a saltmeter (Atago
ES-421). The quantification of fat was performed
according to the Mexican Norm NMX-F-710-
2005 (NMX-F-710-COFOCALEC, 2005). Protein
determination was measured by the Micro-
Kjeldahl method AOAC 991.22. pH of the
cheeses was determined using a potentiometer.
Additionally, all cheese samples were subject
to evaluation of alkaline phosphatase activity (to
determine if the cheeses were made from
unpasteurized milk), with a commercial kit
LACTO-ZYMA (Hycel Reactivos Quimicos,
Mexico). Data collected from the compositional
analysis were subject to statistical analysis by
one-way ANOVA and Tukey’s multiple means
comparisons using the software Minitab 16
(Minitab Inc., 2010).

Sensory study. Affective tests were used
to rate the acceptance of consumers toward
different samples of Chihuahua cheese. The
study was conducted in four different locations
of Chihuahua City where many potential
consumers congregate (two supermarkets, one
church, and a public park). In order to avoid
sensorial fatigue due to the large number of
samples (eleven different brands of cheese), an
incomplete balanced block design was used to
distribute the combinations of brands and
consumers (Meilgaard et al. 1999). According
to this design, twenty-two consumers
participated by location, every consumer
evaluated only three samples, and each brand
of cheese was evaluated six times by location.
In total, 88 consumers participated in the
sensory study, and each brand was assessed
24 times by different consumers.

Before the probe, the cheeses were cut in
cubes of 1 cm, stored in hermetic plastic
containers, and transported in coolers to the
locations where the sensory tests were
conducted. Each consumer assessed the
texture and flavor of three cheese samples by
an acceptance test using a 9 cm none structured
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hedonic scale (Meilgaard et al, 1999). Data
collected were analyzed as an incomplete
balanced block design (judges were considered
as blocks) using the software Minitab 16 (Minitab
Inc., 2010).

Consumer preference survey. Direct
inquiries were applied face-to-face to 100
consumers from Chihuahua City as described
by Meilgaard et al. (1999). Each respondent was
supplied with a list containing 66 names of the
Chihuahua cheese brands marketing in
Chihuahua City. The consumers were asked to
select from the list, the brand or brands of
Chihuahua cheese most consumed. Data were
collected in public places during the summer of
2011.

Results and Discussion

Composition of Chihuahua and Chihuahua-
type cheeses. The cheese samples analyzed
showed differences in their gross composition.
The brand with the lowest moisture content was
the «Rueda cheese» (Table 2). The low moisture
content of Rueda cheese (or Chihuahua cheese
manufactured with unpasteurized milk) has
been reported by other authors like VanHekken
et al. (2006) and Tunik et al. (2008). Rueda
cheese is the original Mennonite cheese (without
any specific brand) manufactured in small-scale
using unpasteurized milk. In this study, only
Rueda cheese was positive to phosphatase
alkaline test, indicating that it was manufactured
with unpasteurized milk. This traditional
Mennonite cheese has a round shape like a
wheel (rueda in Spanish), and its surface
contains the blanket used during the molding of
the cheese; although some producers also wrap
the cheese surface with wax. In contrast, the
Chihuahua cheese manufactured in large scale
with pasteurized milk is vacuum packed using
plastic bags with low moisture permeability.
Whereas Rueda cheese is not packaged in
plastic bags and thus the surface of the cheese
becomes more dry after the first weeks of
storage due to the low relative humidity in
Chihuahua State.
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The most evident differences in the
composition of the cheese brands were the fat
content and the fat protein proportion (see Table
2). The cheeses manufactured in Chihuahua
State had more fat and a higher proportion of
fat-protein than the cheeses not manufactured
in Chihuahua (see Table 2). The fat content
affects the rheology and texture of the cheese
but produced a limited effect on taste and aroma
(Guinee and McSweeney, 2006). The aroma
perception decreases in the foods with more fat,
because the lipophilic odorant molecules prefer
to reside in the oil phase of the food matrix
(Reineccius, 2006). Nevertheless, during the
ripening of the cheese, fatty acids are released
from triacylglycerols by the action of lipases. The
fatty acids, in particular, the short-chain acids
like butyric, caproic and caprylic contribute
significantly to the flavor of the cheese (Fox and
McSweeney, 1998). Recent evidence from
animals suggests that there are specific lingual
receptors for fatty acids (Taylor and Roberts,
2004). However, the sensory threshold of fatty
acids may vary depending of each fatty acid and
the composition of the food matrix. In milk, butyric
acid (4:0) has a threshold of 46.1 ppm, whereas
caprylic (6:0), capric (8:0) and palmitic (16:0)
acids have a threshold of 30.4, 22.5 and 244.5
(Fox and McSweeney, 1998).

Variations in bovine milk fat composition (type
and proportion of the fatty acids) are attributable
to different factors, including the feeding of the
cattle, like the proportion of forage (Palmquist
and Jensen, 2008). The Mennonites settled in
Chihuahua State, fed their cattle with a mixture
of oats and forage (personal communication
with Mennonite farmers from Chihuahua),
whereas in the Center and Southern of Mexico,
the milk cows are fed mainly with forage. For
this reason, the milk from the Mennonite farms
might contain different types of fatty acids,
comparing with the milk from dairy cattle of the
Center and Southern regions of Mexico.

Sensory evaluation. The 88 participants of
the sensory study had a range of ages between
12 - 64 years old, with mean of 32 years old
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(first quartile = 20, median = 27, third quartile =
43). All the participants expressed to be regular
consumers of Chihuahua cheese. The 23% of
the panel stated that they consumed Chihuahua
cheese every day; whereas 20% consumed
Chihuahua cheese once a week, and 19% three
times a week. According to the statistical
analysis, the consumers observed a significant
difference in the flavor and texture of Chihuahua
cheese brands.

(declared on the label of the cheese) with similar
gross composition of regular Chihuahua cheese
(Table 2). In this study, the panel gave low scores
in flavor and texture to the analogue cheese,
even without knowing that they were assessing
an analogue cheese. Analogue cheese products
replace the milk fat and non-fat milk solids by
caseinates and vegetable oils. The price in the
market of these cheese imitations is lower than
real cheeses, because of the low cost of

Figure 1. Sensorial perception of Chihuahua City consumers toward different brands of
Chihuahua cheese and Chihuahua-type cheese.

9
7 - Campo
. Rueda Holandes
Sierra . I
La Villita Verde aure
o o—0
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= 54 .
g Soriana Lala A
E Alpura
L. Sello Dorado
Esmeralda
3 4
1 4
T T T T
1 3 5 7 9
Texture
@] Cheese labeled as Chihuahua imported from other countries
A Cheese labeled as Chihuahua manufactured in the State of Mexico
@ Analogue cheese labeled as Chihuahua
O Chihuahua cheese manufactured in the State of Chihuahua

The cheeses perceived as the worst in flavor
and texture were the brands Esmeralda and
Sello Dorado (Figure 1). The brand Esmeralda
(imported from Uruguay) presented the highest
moisture and the lowest fat content (Table 2),
producing a flavor and texture unusual for
Chihuahua cheese. On the other hand, the
brand Sello Dorado is an analogue cheese

vegetable oils and caseinates. However, the
flavor of analogue cheeses cannot approach the
flavor of a real cheese. The texture of an imitation
cheese may also differ to the real cheeses due
to the physicochemical characteristics of the
vegetable oils, and the way the fat and protein
are distributed in the cheese matrix (Bachman,
2001; Guinee, Caric, and Kalab, 2004).
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Table 2. Compositional analysis of the Chihuahua and Chihuahua-type cheese used for the sensory analysis.

Proportion

i H 0, 0, 0, H 0,
Origen Brand Moisture (%)  Ash (%) Fat (%) Protein (%) fot - protein pH Salt

Campo Holandés 41.7% 3.6 27.32 25.07 ¢ 1.09 5.82%¢ 0.82c¢e
Rueda 38.6¢ 3.4 cde 27.32 26.7¢2 1.02 5.54¢ 0.519

Cheese manufactured in Chihuahua w e " w o w

State, Mexico aurel 39.0 34 266 226 118 552 0.83
Los Pinos 41.1b° 4.2° 25.6% 26.02% 0.99 5.88° 1.02%
Sierra Verde 41.9% 3.2¢ 27.32 23,504 1.16 5.46f 0.69¢f

Analogue Chihuahua-type cheese Sello Dorado 40.2bc 3¢ 19.3¢ 22.7¢ 0.85 5.81¢ 0.81¢

Chihuahua-type cheese manufactured Alpura 40.8°¢¢ 3400 26.6% 21.6¢ 1.23 5.49¢ 0.63%

in Mexico State, Mexico La Villita 4382 3.7° 223 24,10 0.92 5.389 1.15

Chihuahua-ype cheese imported .\, 4.8 512 21,6 26,70 0.84 5,66°¢ 1.05%

from Chile

Chihuahua-type cheese imported Esmeralda 42.4% 3.6 216 27.06°2 0.80 5.7¢ 0.95¢%¢

from Uruguay Soriana 40,6 410 24.0% 25.4% 0.94 5.96° 113

Standar error 0.479 0.075 0.635 0.485 0.012 0.027

Reference

Van Hekken and Farkye, 2003 4145 21-30 22-26 5.0-5.3 1.4-2.4

Van Hekken et al. 2006 3741 30-36 24-29 -

Van Hekken et al. 2006° 39-45 30-35 24-28 - 1-1.5

Tunick et al. 20082 36-44 30-34 23-27 4.8-5.21 1-1.5

Diaz-Cinco et al. 1992 41.9 21.2 26.4 -

Mexican Norm NMX-F-738-COFOCALEC-2011 <45 > 28 =23 5.0-5.5 >3

Cheddar cheese (Fox and McSweene, 1998) 36 344 25.5 5.4

abed Values followed by superscripts with different letters in the same column are significantly different (P>0.05); repetitions by

treatment (n) = 3.
(-) data not reported by the authors.

"Samples of Chihuahua cheese manufactured with unpasteurized milk in Cuauhtemoc, Chihuahua, Mexico.
2Samples of Chihuahua cheese manufactured with pasterized milk in Cuauhtemoc, Chihuahua, Mexico.

All the cheese brands imported from other
countries (Soriana, Lala and Esmeralda) had
flavor scores below five, considering nine the
maximum value. In contrast, all the cheese
brands manufactured in Chihuahua State
obtained flavor scores higher than five (see
Figure 1). The consumers, with the exception
of the brands Lala and Alpura; also poorly rated
the Chihuahua-type cheeses in texture whereas
the Chihuahua cheese (manufactured in
Chihuahua State) got scores higher than five.
Consumers considered that the cheese brand
Laurel was the best in flavor and texture (Figure
1). The cheese rated as the best in flavor and
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texture, was the sample that met the consumer
expectations about how Chihuahua cheese
should taste. The brand Laurel is produced by
one of the oldest cheese factories of the
Mennonite community settled in Chihuahua
State. The cheese Laurel was at first like a
traditional Rueda cheese, manufactured with
unpasteurized milk and coated with beeswax.
Today, this cheese is manufactured in large
scale using pasteurized milk and vacuum
packed in plastic bags. The success of this
cheese in the market was due to keeping its
flavor similar to the traditional Rueda cheese.
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Figure 2. Consumer preference of Chihuahua cheese brands in Chihuahua City. Data
collected through face to face inquiries applied to one hundred of consumers.
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Consumer preference survey. Atotal of 100
consumers were surveyed (38 males and 62
females) with an age range between 17 - 89
years old, with mean of 41 years old (first quartile
=29.25, median = 41, third quartile = 52.75). All
the participants expressed to be regular
purchasers of Chihuahua cheese. Consumers
surveyed included students living alone or with
roommates, providers for small family (2-3
family members), and providers for medium
families (4-6 family members). Consumer
behavior is a complex issue; consumers tend
to take several factors into account when it
comes to purchasing a dairy product. Aside from
sensory preferences, there is also a significant
relationship between availability, packaging,
advertisement, and price of dairy products; and
consumer behavior in buying dairy products
(Manafzadeha et al., 2012).

The consumer survey showed Laurel
cheese to be the Chihuahua cheese brand most
preferred by consumers (13%). Other high-
ranking brands included Clavel (10%) and Los
pinos (10%) both of which are made in the State
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of Chihuahua. Cheeses made outside the State
of Chihuahua received a low consumer
preference; except for Lala (10%) a brand
imported from Chile by one of the most prominent
and well recognized brands in Mexico. Overall,
78% of consumers indicated that they preferred
cheese brands with made inside the State of
Chihuahua, while only 22% preferred brands of
cheese made outside the State of Chihuahua
(Figure 2).

Consumers younger than 25 years old
expressed a buying preference for Laurel, Lala
and Los pinos. These 3 brands, two of which
are from the State of Chihuahua had an overall
preference of 46%. Consumers between the
ages of 26 and 50 showed a preference for the
Laurel (Chihuahua), Clavel (Chihuahua), Los
pinos (Chihuahua), Lala (Chile) and La villita
(Mexico) brands, with a an overall preference of
54%. Consumers older than 50 years did not
show much difference between percentages
with the «others» section having the most
preference (Figure 3).
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Figure 3. Consumer preference of Chihuahua cheese brands according their age. Data collected through face to face

inquiries applied to consumers from Chihuahua City.
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According to these results, Laurel, Clavel,
Los pinos and Lala are the most consumed
cheese brands in Chihuahua City; from these,
only Lala is produced outside the state of
Chihuahua (Chile). None the less, it can also be
argued that consumers can be influenced by
marketing; as seen with the Lala brand, which
even though it received an intermediate score
in the sensory study, still happens to be one of
the most consumed brands. This is probably
because Lala is a largely known dairy brand in
Mexico, and people may be buying the brand for
its prestige and not the cheese for its sensory
properties.

130

(n=28)

Conclusion

The compositional analysis of different
brands of Chihuahua and Chihuahua-type
cheeses showed that cheese made inside the
state of Chihuahua had higher fat content than
those made outside of the state. The average
consumer from Chihuahua city preferred the
cheese made inside the state of Chihuahua.
According to the sensory evaluation (using blind
samples), the cheese brands Laurel, Campo
Holandes and Los pinos obtained the highest
scores in flavor and texture. Additionally,
consumers perceived remarkable differences in
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flavor and texture between the analogue cheese
and the cheeses made with whole milk. On the
other hand, from the results of the surveys
applied face-to-face to one hundred of
consumers from Chihuahua City the brands
Laurel, Clavel, Los pinos and Lala were
considered as the most preferred and
consumed.
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Response of Creole Rodeo cows to selenium and calcium
propionate supplementation, and to synchronization of ovulation
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Resumen

Se evalud el efecto de propionato de calcio (CaP) y selenio de
sodio (Se) sobre la ganancia diaria de peso (GDP), espesor de
grasa dorsal (EGD), condicion corporal (CC) y la tasa de prefiez
(PR) en vacas Criollas de Rodeo (CR). Se utilizaron 45 vacas sin
cria, divididas en cuatro tratamientos nutricionales: TN1 (n=11),
concentrado, TN2 (n= 11), 10.95 mg Se/50 kg de peso vivo (Se/
PV); TN3 (n=11), concentrado + 100 g CaP y TN4 (n=12), Se/PV
+ concentrado + 100 g CaP. Vacas con cuerpo liteo (n=34) se
asignaron a dos tratamientos hormonales (TR); el d=0, un
dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR) y 100
mcg de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), el d=8,
retiro del CIDR e inicio de tratamientos TR1 (n=18), 25 mg de
prostaglandina F,, (PGF, ) y 400 Ul de gonadotropina coriénica
equina (eCG), a 56 h de retirado el dispositivo 100 mcg de GnRH
e inseminadas a tiempo fijo (IATF). En TR2 (n=16), igual a TR1 sin
eCG. La CC fue similar (P>0.05) entre los TN, el CaP tuvo un
efecto negativo (P<0.0001) sobre la GDP en el tiempo (T) y la
interaccion T*CaP fue significativa (P= 0.0192). EI EGD fue similar
entre tratamientos (P>0.05). El Se no tuvo efecto en CC, ni el Se
o CaP mejoraron (P > 0.05) la PR. La eCG no mejoro la fertilidad
(31.58% y 46.67%, P>0.05, respectivamente) con GnRH al
momento de la IATF. La administracion de Se y CaP no mejoraron
la CC, EGDy la fertilidad.

Palabras clave: Criollo de Rodeo, propionato de calcio, selenio,
sincronizaciéon de la ovulacion.

Aceptado: Diciembre 5, 2012

Abstract

The effect of calcium propionate (CaP) and sodium selenium
(Se) on average daily gain (ADG), backfat thickness (BF), body
condition (BCS) and on pregnancy rate (PR) was evaluated in
Creole Rodeo cows (CR). Forty-five dry CR cows were
randomly assigned to TN1 (n = 11), concentrate only; TN2 (n =
11), 10.95 mg Se/50 kg BW; TN3 (n = 11), concentrate + 100 g
CaP and TN4 (n = 12), 10.95 mg Se/50 kg of BW + concentrate
+ 100 g CaP. Cows with a corpus luteum (n = 34) were assigned
to two hormonal treatments (TR) and received an eight day
controlled releasing intravaginal devise (CIDR) and 100 mcg of
gonadotropin releasing hormone (GnRH). On d=8 the CIDR was
removed and in TR1 (n=18) received 25 mg PGF, , 400 IU eCG
and 56 h later 100 mcg GnRH, and were fixed-time Al (FTAI). In
TR2 (n=16), the same procedure as in TR1 without eCG. BCS
was similar (P > 0.05) between TN, CaP had a negative effect
(P<0.0001) on ADG in time (T) and tThe interaction CaP x time
was significant (P= 0.0192). BF was similar between TN (P >
0.05). The use of Se had no effect on BCS and supplementing
Se or CaP had no effect (P > 0.05) on PR; similarly, eCG did not
improved fertility (31.58 % and 46.67 %, P > 0.05, respectively)
in GnRH treated CC at FTAI. The administration of Se and/or CaP
supplementation did not improved the BSC, BF or PR in CC.

Keywords: Creole Rodeo cows, calcium propionate, selenium,
ovulation synchronization.

" Universidad Autonoma de Chihuahua, Facultad de Zootecnia y Ecologia. Periférico Francisco R. Aimada, Km 1 de la Carretera
Chihuahua-Cuauhtémoc. Chihuahua, Chih., México, 31031. Tel. (614) 434-0303.
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Introduccion

| ganado Criollo de Rodeo (CR) es un recurso genético de interés por su capacidad de

adaptacion a ecosistemas agrestes, resistencia a enfermedades y por tener un biotipo

preferente para el deporte del rodeo americano (Félix et al., 2006), donde lo prefieren por
la conformacién de sus cuernos y resistencia fisica. Este ganado se produce en condiciones
extensivas, bajo un manejo tradicionalista caracterizado por su escasa tecnificacion.

Las vacas CR tienen baja tasa de
gestacién, en promedio se prefian cada dos o
tres afios (Félix et al., 2006), lo cual es una
desventaja porque afecta la eficiencia
reproductiva, la productividad y la rentabilidad
de la operacion comercial del CR. En el ganado
bovino especializado se han implementado
biotecnologias reproductivas como la
sincronizacion del estro y ovulacion para
incorporar la Inseminacion Artificial (IA) en los
hatos (Larson et al., 2009), con el propdsito de
disminuir el intervalo entre partos, fomentar el
mejoramiento genético, acortar el empadre,
sincronizar partos y obtener lotes de becerros
homogéneos para facilitar la seleccion (Busch
et al., 2008). Para lograr lo anterior, es requisito
que el ganado esté sujeto a un programa de
manejo nutricional (Ramirez-Godinez y Miller-
Garza, 2004). En el caso del ganado CR poca
o rara vez es suplementado, porque no se tiene
control sobre su condicidn corporal, que es un
indicador confiable del estado nutricional para
garantizar los parametros productivos y
reproductivos de las hembras CR. Por otra
parte, varias investigaciones reportan que el CR
no tiene respuesta favorable a los protocolos
de sincronizacion del estro y ovulacion
tradicionalmente usados en ganado productor
de carne (Torres et al., 1997; Ramirez-Godinez
et al., 1998; Zarate et al., 2010; Beltran, 2010).
Por lo anterior, es necesario desarrollar
metodologias de suplementacion nutricional y
programas de sincronizacién de estros en esta
raza de ganado. Los objetivos fueron evaluar el
efecto del selenio de sodio (Se) y propionato
calcio (CaP) en la condicién corporal (CC), la
ganancia diaria de peso (GDP) y espesor de

TECWIENCIAChihuahua - Vol. VII, No. 3 . Septiembre-Diciembre 2013 .

grasa dorsal (EGD) en vacas CR suplemen-
tadas en un periodo de 60 dias cada tercer dia,
y la respuesta de este ganado a los tratamientos
hormonales basados en la aplicacion de
gonadotropina coriénica equina (eCG) y
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
sobre la tasa de prefiez (PR).

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en el Centro de
Mejoramiento Genético «La Campana A.C.»
localizado en el km 80 de la carretera
Chihuahua-Ciudad Juarez, con una altitud norte
de 29° 20' y 106° 20' longitud oeste, a 1,570
msnm. El clima es semiarido BSoRw,
templado, con lluvias en verano y con una
precipitacion promedio anual de 385 mm. La
temperatura media anual es de 16 °C (INEGI,
2004). Se utilizaron 45 vacas Criollas de Rodeo
(CR) multiparas, sin cria, fueron asignadas al
azar en dos potreros con pastoreo rotacional
cada 30 d. Su fuente de alimentacién fue pastos
nativos (Eragrostis lehmanniana Nees,
Bouteloua gracilis y Bouteloua curtipendula)
predominantes de la zona y suplementadas con
2 kg de concentrado cada tercer dia (29 + 1.6%
de PC) por 60 d. Adicionalmente, las vacas
fueron divididas en cuatro tratamientos
nutricionales (TN); TN1 (n=11), concentrado.
TN2 (n=11), concentrado + la aplicacion i. m.
de 10.95 mg Se/50 kg de peso vivo (PV); en
dosis unica al inicio del tratamiento. TN3 (n=11),
100 g de propionato de calcio (CaP) adicionado
en el concentrado y TN4 (n=12), Se/50 kg de
PV; + 100 g CaP). Para determinar la ganancia
diaria de peso (GDP), las vacas fueron pesadas
cada 20 d. El espesor de grasa dorsal (EGD)
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se determino por ultrasonografia aplicando la
técnica de Perkins et al. (1992). La condicion
corporal (CC) fue determinada de acuerdo a la
metodologia descrita por Richards et al. (1986),
en la escala de 1 = emaciada y 9 = obesa.
Posteriormente, a los TN se seleccionaron 34
animales con CC de 4.5 + 0.2, para asignarlas
a dos tratamientos hormonales, para lo cual
fueron examinadas por ultrasonografia via rectal
(Buckrell et al., 1986), confirmando su actividad
ovarica (presencia de cuerpo luteo) tres dias
antes de aplicar los protocolos hormonales. El
d=0, a cada vaca se le coloco un CIDR con 1.9
g de progesterona y 100 mcg de GnRH por via
i.m., el d=8 se retir6 el CIDR y se administré
i.m. 25 mg de PGF, , y se inicié con los
tratamientos TR1 (n= 18), recibieron adicional-
mente 400 Ul de eCG (d=8) y a las 56 h de
retirado el dispositivo se aplicaron 100 mcg de
GnRH y se inseminaron a tiempo fijo (IATF). En
TR2 (n=16), se siguio el mismo procedimiento
que TR1, excepto la aplicacion de eCG (Figura
1). El diagnostico de prefiez se realiz6 a los 45
d post IATF, con ultrasonografia. Para el analisis
de la primera fase experimental se utilizé un
arreglo factorial 2X2 con medidas repetidas en
el tiempo, mediante una asignacion completa-
mente al azar de las unidades experimentales
a los tratamientos. El efecto sobre las variables
continuas de GDP y EGD fueron analizados
usando el procedimiento MIXED de SAS®(SAS,
2002), utilizando el siguiente modelo
estadistico:

Y= M+ Se+ CaP, + SeCaP, + T, + SeT, +
CaPT, + SeCaPT, +e

ijk?

Donde:

Y, = variable de respuesta,
u = media poblacional,
Se, = efecto del i-esimo nivel de selenio (i=1, 2),

CaPj = efecto del j-ésimo nivel de propionato
de calcio (j =1, 2),
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SeCaPij = efecto de la interaccién entre el
i-ésimo nivel de selenio y de j-ésimo nivel de
propionato de calcio,

T, = efecto del k-€simo Tiempo (k=1, 2,y 3),

SeT, = efecto de la interaccion entre el i-
ésimo nivel de selenio y el k-ésimoTiempo,

CaPT, = efecto de la interaccion entre el j-
ésimo nivel de propionato de calcio y el k-ésimo
Tiempo,

SeCaPT, = efecto de la interaccion entre
el i-ésimo nivel de selenio, j-esimo nivel de
propionato de calcio y el k-ésimo Tiempo,

e, = error experimental.

La CC fue analizada mediante el
procedimiento FREQ del paquete SAS® (SAS,
2002).

Figura 1. Protocolos de sincronizacién de la ovulacion en vacas
Criollas de Rodeo (CR) con un dispositivo intravaginal liberador
de progesterona (CIDR), prostaglandina F, , hormoma
liberadora de gonadotropinas (GnRH) y gonadotropina
corionica equina (eCG).

Tratamiento con eCG
PGF,, 25mg+

eCG4001U
d=0 d=8
V
[ CIDR 1.9gP,
A\

Aplicacion de
CIDR"d=0

Tratamiento sin eCG

GnRH 100 mc.
V V
IATF+
| CIDR" 1.9g P, ﬁ
mcg
/\ A \—T/
Aplicacion de "
.@

En la segunda fase del experimento, se
realizé una asignacion de los dos tratamientos
completamente al azar y se midié la prefiez.
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Los resultados fueron analizados usando una
prueba de Chi cuadrada (X2?) mediante el
procedimiento FREQ de SAS® (SAS, 2002),
utilizando el siguiente modelo estadistico:

Yij= H+A+ €

Donde:
Yj = variable de respuesta,
u = media poblacional,
A, = efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1, 2),
e, = error experimental.

Resultados y Discusion

La suplementacion con Se no tuvo efecto
en la CC de las vacas CR (P > 0.05) entre los
TN a través de las mediciones 20, 40 y 60 d
(1.32+0.10vs 1.22 £ 0.08; 3.68 £ 0.21 vs 3.91
+0.29y 4.59 +0.25 vs 4.39 * 0.24, respectiva-
mente), lo que coincide con lo reportado por Del
Razo et al. (2002), quienes tampoco
encontraron efecto de la suplementacion de Se
enel PV, yla CC de vacas lecheras en pastoreo.
De igual forma, no se encontro diferencia (P >
0.05) al utilizar CaP en la CC de las vacas, ya
que los valores de 1.32 £ 0.10 vs 1.22 + 0.08;
423+028vs3.39+19y4.77+0.24vs4.22 +
0.24 en las mediciones 20, 40 y 60 d, lo que
también concuerda con las investigaciones de
Ceballos et al. (2002) y Cagdas et al. (2009) al
no encontrar diferencias en la CC en vacas
lecheras suplementadas CaP. Para EGD se
encontraron valores de 0.13 £ 0.02 cm vs 0.12
£0.02cm; 0.32+0.02cmvs 0.31 £0.02cmy
0.55+£0.02 cm vs 0.58 £ 0.02 cm en vacas sin
y con Se, respectivamente. El no encontrar
efecto del tratamiento (P > 0.05) con Se, quizas
se deba, simplemente, a que los efectos de este
mineral solo son notorios en vacas selenio-
deficientes. Para los tratamientos sin y con CaP
se encontr6 0.13+0.02vs 0.12+0.02 cm; 0.33
£0.02vs0.30£0.02cmy0.58 £0.02vs 0.54 +
0.02 cm de EGD en las mediciones a los 20, 40

y 60 d respectivamente. En el presente estudio
no se encontrd diferencia (P > 0.05) en CC y
EGD al utilizar Se o CaP; sin embargo, como
se puede observar las vacas al inicio de los TN
estaban en una CC y EGD muy baja y estas
fueron recuperadas durante la suplementacion.
Con lo que se puede inferir que el solo hecho
de suplementar, mejora sustancialmente el
balance energético del animaly, con ello, la CC,
GDP y EGD. Por otra parte, el uso de Se no
mostro efecto (P > 0.05) sobre la GDP (0.303 +
0.136 vs 0.410 + 0.146 kg; 0.980 + 0.136 vs
1.094 + 0.136 kg y 0.159 + 0.136 vs -0.066 +
0.132 kg valores encontrados para tratamientos
sin y con Se en pesaje 20, 40, y 60 d,
respectivamente) y, aun cuando los valores de
GDP para el pesaje 60 d muestran una pérdida
de peso, esta se debid tal vez al efecto del CaP.
Ademas se encontroé que el CaP no mejor¢ la
GDP y tuvo un efecto negativo (P <0.0001) en
GDP en el tiempo (T) y la interaccién de CaP*T
fue significativa (P < 0.05) encontrandose GDP
sinycon CaP de 0.335+£0.138 vs 0.378 £ 0.142
kg; 1.052 £ 0.138 vs 1.023 +0.132kg y 0.378 +
0.135 vs -0.285 £ 0.132 kg, respectivamente,
para pesajes 20, 40 y 60 d como se muestra en
la Figura 2.

Figura 2. Cuadrados minimos para la ganancia diaria de peso
cada 20 d en vacas Criollas de Rodeo (CR) suplementadas
por 60 d con concentrado, con o sin la adicion de 100 g de
propionato de calcio (CaP) bajo condiciones de agostadero.
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De acuerdo con Wetteman et al. (2003),
quienes sugirieron que la pérdida de peso
corporal puede ser exacerbada por las
condiciones ambientales y la cantidad y calidad
del forraje. Tal vez el gasto de energia puede
ser atribuido al trabajo muscular asociado con
el desplazamiento de los animales entre la
fuente de agua disponibles y las especies de
forraje de mayor calidad, debido a la
aleatorizacion y rotacion de los potreros con una
diferencia clara en las pendientes, con lo que el
grupo de animales de TN3 (sin SE con CaP) y
TN4 (Con Se y CaP) pudieron quedar en
desventaja al permanecer en un potrero con
pendientes mayores a finales de la temporada
de sequia.

Cuadro 1. Tasa de prefiez en vacas Criollas de Rodeo (CR)
tratadas con gonadotropina coridnica equina (eCG) al retiro
del dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR).

Tratamiento

Diagnostico
TR1 TR2
Gestantes 31.58% 46.67%
Vacias 68.42% 53.33%

TR1 = Tratamiento hormonal con 400 Ul de eCG
TR2 = Tratamiento hormonal sin eCG.
(P >0.05)

La suplementaciéon con Se o CaP no tuvo
ningun efecto (P > 0.05) en la tasa prefiez (33.33
vs 43.75% sin y con Se; 46.67 vs 31.51% siny
con CaP, respectivamente). El tratamiento
hormonal basado en el uso de eCG al retiro de
CIDR no mejor¢ la fertilidad en CR (P > 0.05)
en comparacion a las tratadas solo con GnRH
en IATF (31.58 y 46.67%, respectivamente)
como se muestra en el Cuadro 1. Los resultados
sugieren que el uso de eCG al momento de
retirar el CIDR no mejord la fertilidad,
posiblemente por la excelente CC de las vacas
al inicio de los tratamientos hormonales, y la
gran variabilidad de respuesta que presenta el
ganado CR. Espinal y Garcia (2009) y
Fernandez y Villegas (2002) encontraron
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resultados positivos en vacas con CC pobre al
utilizar eCG, mientras que Cutaia et al. (2003)
sugirieron que las vacas en CC buena no
necesitan del estimulo extra que ofrece la eCG
para el crecimiento folicular. Aun asi, los
resultados en ambos tratamientos con GnRH
en el presente estudio fueron superiores a los
obtenidos con tratamientos similares en ganado
CR por Zarate et al. (2010), quienes reportaron
una fertilidad de 18.2%, y Beltran (2010),
utilizando E, 24 h después del retiro del CIDR
reportd una fertilidad de 27.27%; sin embargo,
con el uso de la eCG 24 h de retirado el CIDR
obtuvo en 60% de fertilidad, sugiriendo un efecto
sobre el desarrollo folicular y la ovulacion como
se ha reportado en estudios previos en de
ganado de carne (Ramirez-Godinez et al.,
2000).

Conclusiones

La administracién de selenio y/o la
suplementacion de propionato de calcio en dias
alternos durante 60 dias, no mejoré la ganancia
diaria de peso, el espesor de grasa dorsal, la
condicion corporal y la fertilidad en las vacas
Criollas de Rodeo. Los ultimos 20 d del periodo
de suplementacion, el propionato de calcio tuvo
un efecto negativo sobre la ganancia diaria de
peso. Eluso de eCG al retiro de CIDR en vacas
Criollas de Rodeo tratadas con GnRH al
momento de insertar el CIDR y 56 horas
después de retirarlo a la IATF no mejoré la
fertilidad.
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Resumen

La discapacidad dependiente afecta las funciones corporales,
psicoldgicas y sociales del paciente, por eso sus cuidados son
complicados. Para su atencién se requiere un cuidador primario
que brinde apoyo fisico y emocional permanentemente; dicha
actividad expone al cuidador al deterioro de su calidad de vida
(CV). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define CV
como la percepcién que un individuo tiene sobre su bienestar
fisico, mental y social, asi pues, no debe ser evaluada solamente
por profesionales de salud. Para conocer la perspectiva del
cuidador es necesario un estudio enfocado en ello, mediante un
método fiable que complemente la informacién del equipo de
salud. El objetivo del estudio fue evaluar la CV de cuidadores
primarios analizando salud fisica y mental, con un estudio
descriptivo en 149 cuidadores del Centro de Rehabilitacion Infantil
Teletén (CRIT) Chihuahua. Se aplicé un cuestionario
sociodemografico, y el instrumento ShortForm-36 (SF-36) que
evalta CV. Los resultados exponen buena CV con una media de
72%; donde 46.6% tienen muy buena CV; 35.5% buena; 12.7%
regular y 2% mala. Se observé mejor salud fisica (74.7%) que
mental (69.3%). La vitalidad y salud general son factores
altamente relacionados con la CV. Segun el estudio
sociodemografico, los grupos mas afectados son: divorciados
(67.9%), familias incompletas (55.7%), estrato Z (61%). Se
destaca que la condiciéon de la CV del 72% de los cuidadores
primarios se encuentra en buen nivel en contraste con lo descrito
en la literatura, ya que investigaciones de esta indole reportan
bajos niveles de CV.

Palabras clave: instrumento ShortForm-36, cuidador primario,
discapacidad dependiente, salud fisica, salud mental.

Aceptado: Noviembre 12, 2013

Abstract

The dependent disability affects the social, psychological and
corporal functions of the patient, therefore its cares are
complicated. For their attention a primary caregiver is required
that offer permanently emotional and physical support, this
activity exposes the caregiver to the deterioration of its quality
of life. The world health Organization (WHO) defines quality of
life as the perception that an individual has on its social, mental,
and physical welfare, therefore, should not be evaluated only
by professionals of health. To know the perspective of the
caregivers is necessary a study focused in it, by means of a
reliable method that complements the information of the team of
health. The objective of the study was to evaluate the quality of
life of primary caregivers analyzing mental and physical health,
with a descriptive study to 149 caregivers of the center of child
rehabilitation teleton (CRIT) Chihuahua. It applied a
sociodemographic questionnaire, and the instrument ShortForm-
36 (SF-36) that evaluates quality of life. The results expose
good quality of life with an average of 72%; where 46.6% they
have very good quality of life; 35.5% good; 12.7% regular and
2% evil. Better physical health was observed (74.7%) that
mental (69.3%). The vitality and general health factors are highly
related to quality of life. According to the sociodemographic
study, the most affected groups are: divorced (57.9%),
incomplete families (565.7%), stratum Z (61%). It is emphasized
that the condition of the quality of life of the 72% of the primary
caregivers is found in good level in contrast with it described in
the literature, since investigations of this kind report low levels
of quality of life.

Keywords: ShortForm-36 instrument, primary caregiver,
dependent disability, physical health, mental health
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Introduccion

a discapacidad afecta la calidad de vida (CV) de las personas que la padecen, asi

como la de sus familias y cuidadores. Hay diversos tipos de discapacidades y

diferentes niveles de gravedad y dependencia; por lo tanto, los recursos de los
cuidadores para afrontar la discapacidad y sus implicaciones son muy variados.

La discapacidad grave se presenta cuando
la reduccion de la capacidad del individuo es tal
que lo hace completamente dependiente de
alguien que lo asista en todas sus necesidades
(INEGI, 2001). Se requiere entonces de un
cuidador primario, quien se encargue de darle
apoyo fisico y emocional cotidianamente. El
cuidador primario es alguien de la familia o afin,
sin formacién en el area de la salud y se
presupone que tiene relaciones de compromiso
permanente con la persona cuidada (Gabriel et
al., 2011). Esta actividad modifica radicalmente
la vida de este cuidador, y su CV se ve
perjudicada. En ocasiones, el deterioro se
refleja en alteraciones de las relaciones
intrafamiliares, en sus acciones personales y
en su salud mental y fisica, principalmente.

El término calidad de vida y los conceptos
relacionados con el cuidado a la misma, surgen
hacia finales de la década de los 40 (1947),
cuando la OMS (2001) definié salud como un
estado de bienestar fisico, mental y social, mas
que como ausencia de la enfermedad (Gabriel
etal., 2011). El término de CV evoluciond, desde
una definicion conceptual, hasta métodos
objetivos, los cuales, mediante cuestionarios o
instrumentos generan escalas e indices que
permiten medir las dimensiones que conforman
el estado de salud. Actualmente, la salud de una
persona se evalua mas alla de su capacidad
fisica y se toman en cuenta su contexto social
y su salud mental. (Velarde et al., 2002).

Felce y Perry (1995) encontraron diversos
conceptos de CV que describen como: a) la
calidad de las condiciones de vida de una
persona; b) la satisfaccion experimentada por
la persona con dichas condiciones vitales; c) la
calidad de las condiciones de vida de una
persona junto a la satisfaccion que esta experi-
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menta y, por ultimo, d) como la combinacién de
las condiciones de vida y la satisfaccion personal
segun sus valores, aspiraciones y expectativas
personales (Torres et al., 2006).

Los Centros de Rehabilitacién Infantil
Teletdén (CRIT) en México brindan a pacientes
con discapacidad neuromusculoesquelética un
servicio interdisciplinario que pretende cubrir la
mayoria de las necesidades de bienestar fisico,
psicolégico, social y espiritual, de tal manera
que se favorece la CV del paciente y de su
familia. Es en este contexto donde el equipo de
salud valora e interpreta la CV de los mismos,
dejando fuera la percepcién del propio cuidador
y propiciando el desconocimiento de su real
evolucion, de tal forma que se advirtié que se
precisaba un estudio para conocer el nivel de la
CV desde la perspectiva del propio cuidador
primario.

Utilizar instrumentos validados para medir
y evaluar CV permitira complementar la
evaluacion integral del paciente y de los
cuidadores en el manejo de experiencias clinicas
y en la investigacion en los servicios de salud
(Velarde et al., 2002).

El objetivo general de este estudio fue
evaluar la CV de los cuidadores primarios de
pacientes con discapacidad dependiente del
CRIT Chihuahua. Para la valoracion de la CV
se utilizé el instrumento SF-36, siendo uno de
los instrumentos mas utilizados, ya que sus
buenas propiedades psicométricas, que han
sido evaluadas en mas de 400 articulos, y la
multitud de estudios ya realizados, lo convierten
en uno de los instrumentos con mayor potencial
y aceptacion en el campo de la CV (Arostegui
et al., 2008). Este instrumento genera valores
que se emplean para estimar la salud percibida
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de la poblacién y su evolucion en el tiempo, y
sirven asimismo de referencia para la
comparacion de las diferencias en la CV segun
las patologias o tratamientos (loseba et al.,
2004). Existen estudios que confirman que el
SF-36 puede ser utilizado con poblaciéon
mexicana, como en el de Duran et al. (2004),
donde el resultado de este ejercicio de validacion
permitid certificar que el instrumento funciona
bien en poblaciones rurales y urbanas
mexicanas.

Las investigaciones sobre CV en
cuidadores primarios de nifios con discapacidad
dependiente son escasas en México. Gabriel y
Barroso (2011) reportan que es evidente la
disminucién de la CV en los cuidadores de
pacientes con dafo cerebral, asi como un
aumento en la deteccion de factores
psicoldgicos como depresion, ansiedad vy
estrés, al ser comparados con una muestra de
sujetos que no son cuidadores.

Este estudio muestra la condicién de la CV
de cuidadores primarios de pacientes con
discapacidad dependiente del CRIT Chihuahua,
lo cual permite establecer el grado de relacion
entre la salud mental (SM), salud fisica (SF) y
sus ocho componentes con la CV; asi mismo,
es posible percatarse de las caracteristicas
sociodemograficas del grupo de estudio para
conocer el perfil de los cuidadores participantes.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el afio 2012 en el
CRIT Chihuahua, afo en el que se atendieron a
936 nifnos con discapacidad neuromusculo-
esquelética, los cuales fueron valorados por el
equipo de salud mediante la guia médica del
sistema WeeFIM Il M, version 6.0, que mide,
entre otros aspectos, las habilidades
funcionales y la necesidad de ayuda que es
asociada con niveles de discapacidad en nifios
de seis meses y mayores. Esta guia describe
los niveles de independencia o dependencia en
la discapacidad que estan clasificados en: a)
independencia completa (sin asistente); b)
independencia modificada (requiere de un

dispositivo como protesis, ortesis, mayor tiempo
y seguridad); c¢) dependencia modificada
(requiere de alguien que lo supervise); d)
dependencia completa (ayuda maxima o total)
(Granger et al., 2006).

La muestra no probabilistica surgi6 a partir
de esta tipificacion, los médicos responsables
de las clinicas A (Paralisis Cerebral); B
(Enfermedades Congénitas, Genéticas,
Hereditarias, Amputados y Lesién Medular); y
C (Estimulacion Temprana y Neuroterapia),
localizaron a los pacientes con dependencia
completa o discapacidad dependiente de cada
clinica para conformar la muestra objeto de
estudio.

Se trata de una investigacion con disefio
descriptivo de corte transversal. La muestra
estuvo constituida por 149 cuidadores primarios
de pacientes con discapacidad dependiente, de
las clinicas A, B 'y C del CRIT Chihuahua,
México. Los criterios de inclusién considerados
fueron: cuidadores primarios de pacientes con
discapacidad dependiente; tiempo de cuidado
mayor de un afio y que asista regularmente a
los servicios del CRIT; status activo y que su
participacion fuese voluntaria mediante
autorizacién y firma de la carta de
consentimiento informado. Se utilizaron los
instrumentos SF-36, que mide la CV, y el
cuestionario sociodemografico elaborado para
este estudio, constituido por 20 items de
respuesta breve con el que se recabd
informacion de la muestra participante (nombre,
edad, género, escolaridad, ocupacion, clinica a
la que pertenecen, tipo de familia, parentesco
con el paciente y estrato socioecondmico, entre
otros). Para determinar el tipo de familia al que
pertenecia el paciente en el CRIT, se considerd
a los integrantes que habitan en la misma casa:
familia completa (mama, papa e hijos); familia
incompleta (mama o papa e hijos) y, familia mixta
(mama y/o papa, hijos y cualquier otro integrante
de la familia como abuelos, tios, primos). Los
estratos se determinaron de acuerdo al estudio
socioecondmico realizado por el area de trabajo
social de la institucion, y conforme a los
ingresos economicos mensuales. El sistema
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del CRIT asigna la siguiente clasificacion (en
pesos mexicanos): H, perciben de $ 16 000 a $
18 000 o mas; estrato |, de $ 13000 a $ 16 000;
J,de $9000a$12000; K, de $5000a $ 7 000;
L,de $2500a$5000y Z, perciben $ 1000 o
menos al mes; algunas familias de este ultimo
estrato, viven de apoyos institucionales o
ayudas comunitarias de diversas asociaciones.

El instrumento SF-36 (Ware & Sherbourne,
1992) es una escala genérica que proporciona
un perfil del estado de salud, aplicable tanto a los
pacientes como a la poblacion general. Esta
compuesto por 36 items que valoran estados
positivos y negativos de la salud. Se compone
de ocho sub-escalas (funcionamiento fisico,
afectacion fisica, dolor corporal, salud general,
vitalidad, funcionamiento social, afectacion
emocional y salud mental) que presentan los
conceptos empleados con mas frecuencia en
los principales cuestionarios de salud, asi como
los aspectos mas relacionados con la
enfermedad y su tratamiento. Ware (2000) y
Alonso, Prieto, y Ant6é (1995) han adaptado y
traducido la version espariola del SF-36 bajo el
nombre de Cuestionario de Salud SF-36 y han
establecido los valores poblacionales de
referencia, por sexo e intervalos de edad. La
probabilidad del buen funcionamiento de un
instrumento de investigacion se mide con el alfa
de Cronbach, el cual es un coeficiente estadistico
que permite cuantificar el nivel de fiabilidad de un
instrumento o escala. El alfa de Cronbach del
instrumento en la versidon espafnola ha sido
superior a 0.7 en todas las dimensiones, y por la
aproximacion a su valor maximo, 1, es suficiente
para garantizar la fiabilidad del instrumento
(Alonso, Prieto y Anto, 1995).

Luego de delimitar a la poblacion de los
cuidadores de pacientes con discapacidad
dependiente de las clinicas A, By C, del CRIT
Chihuahua, se organizé la recopilacion de
informacién mediante la comunicacion con los
cuidadores primarios, para establecer lugar y
horarios para la aplicacién de cuestionarios. Los
participantes fueron informados del tema vy
objetivos del estudio, se garantizé la confi-
dencialidad de los resultados y se les explico

que su participacion era voluntaria. En primer
término, respondieron el cuestionario
sociodemografico y luego el instrumento SF-36
en forma individual y en presencia del
investigador. Los datos obtenidos se procesaron
y analizaron con el programa IBM SPSS
Statistics version 20 (Manual del usuario del
sistema basico de IBM SPSS Statistics 20.
Copyright IBM Corporation 1989, 2011). Los
métodos estadisticos empleados fueron de tipo
descriptivo: métodos graficos (grafica de barras,
histogramas, de dispersion) y métodos
numeéricos (media aritmética como medida de
tendencia central, desviacion tipica como
medida de dispersion) y, analisis bivariado
(coeficiente de correlacion de Pearson) para
establecer la asociacion entre variables.

La medicion del puntaje del instrumento SF-
36 permite calcular la variable CV, los items se
codifican y transforman en una medida que tiene
unrango de 0 a 100, donde 0 es el peor resultado
y 100 el mejor. Mediante la combinacion de las
puntuaciones de cada subescala, el
cuestionario permite el calculo de dos aspectos:
salud fisica (SF) y salud mental (SM). Para
obtener el puntaje de la CV se promedian estos
dos aspectos. La valoracion de la CV se clasifica
en: 0-25 Mala; 26-50 Regular; 51-75 Buena; 76-
99 Muy Buena y 100 Excelente.

Conceptos de Subescalas del SF-36. Las
subescalas que componen la SF son:
funcionamiento fisico, afectacion fisica, dolor
corporal y salud general. Las subescalas de SM
son: vitalidad, funcionamiento social, afectacion
emocional y salud mental (Cuadro 1).

Resultados y Discusion

La muestra de estudio consté de 133
mujeres y 16 hombres, con edades que
fluctuaron entre los 18 y 65 afios, siendo la edad
media 38.17 afios. El 57.7% pertenecen a la
clinicaA, el23.5% alaByel 18.8% ala C. Todos
los cuidadores primarios cuentan con algun
grado escolar: 22.8% tienen primaria; 27.5%
secundaria; 19.5% preparatoria, 13.4% carrera
técnica; 16.8% carrera profesional. Ser ama de
casa es la ocupacion principal con un 71.1%
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del grupo de estudio, un 73.8% de ellos estan
casados y pertenecen a familias completas.
Mas de la mitad de los cuidadores pertenecen
a los estratos socioeconomico Ky L.

En los cuadros posteriores se pueden
observar las valoraciones en todos los items
del instrumento SF-36 que componen las ocho
Subescalas descritas en el Cuadro 1. Los
promedios que se exhiben podran compararse
con la escala de valores del instrumento SF-36
que va de 0, que es el mas bajo nivel de CV, a
100, que es el nivel excelente.

Cuadro 1. Definicién de las ocho subescalas que componen
los aspectos de salud fisica y salud mental que mide el
instrumento SF-36.

Subescala Significado

1. Funcionamiento  Grado en el que la falta de salud limita las actividades
Fisico fisicas, como el cuidado personal, caminar, subir
escaleras, coger o fransportar cargas, y realizar
esfuerzos moderados e intensos.
2. Afectacion Grado en el que la falta de salud interfiere en el trabajo
Fisica y ofras actividades diarias, produciendo como
consecuencia un rendimiento menor del deseado, o
limitando el tipo de actividades que se puede realizar o
la dificultad de las mismas.

3. Afectacion Grado en el que los problemas emocionales afectan al
Emocional trabajo y actividades diarias, considerando la reduccion
del tempo dedicado, disminucion del rendimiento y del
esmero en el frabajo.
4. Vitalidad Sentimiento de energia y vitalidad frente al de cansancio
y desanimo.
5. Salud Mental Valoracion de la salud mental general, considerando la

depresion, ansiedad, autocontrol y bienestar general.

6. Funcionamiento Grado en el que los problemas fisicos o emocionales
Social derivados de la falta de salud interfieren en la vida
social habitual.
7. Dolor Corporal  Medida de la intensidad del dolor padecido y su efecto
en el frabajo habitual y en las actividades del hogar.

8. Salud General  Valoracion personal del estado de salud, que incluye la
situacion actual y las perspectivas futuras y la resistencia
a enfermar.

Fuente: valoraciéon psicométrica de los componentes fisicos (Csf)
y mentales (Csm) del Sf-36. ISSN 0717-2079.

El Cuadro 2 refleja que los cuidadores
primarios perciben que su salud les limita un
poco para realizar esfuerzos intensos segun la
media mas baja de 66.1, al parecer no tienen
limitaciones fisicas para realizar esfuerzos
moderados, subir y bajar escaleras, caminar,
agacharse, bafarse y vestirse.
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El Cuadro 3 describe en sus cuatro items
medias mayores a 75, por lo tanto, se infiere que
no existe afectacion que interfiera en sus
actividades diarias o el trabajo, los cuidadores
primarios consideran que su rendimiento no esta
limitado. Estos resultados se contraponen con
los de Mateo-Rodriguez y otros que encontraron
un alto porcentaje de cuidadores de personas
con enfermedades cronicas, con compromiso
en su salud fisica, especialmente en cuidadores
de personas con enfermedades neurovegeta-
tivas, consecuencias negativas relacionadas con
un detrimento y afectacion (Florez et al., 2010).

Cuadro 2. Analisis estadistico descriptivo del funcionamiento fisico.

item Funcionamiento Fisico Media T[?ef.W.
ipica
3 Su salud actual, ¢le limita para hacer esfuerzos intensos, 66.1 309

tales como correr o levantar objetos pesados, o participar
en deportes agotadores?
4 Susalud actual, ¢le limita para hacer esfuerzos moderados, ~ 83.8 28.0
€OMO Mover una mesa, pasar la aspiradora, jugar a los
bolos 0 caminar mas de una hora?
5 Susalud actual, ;le limita para coger o llevar la bolsade la 899  23.2

compra?

6 Susalud actual, ;le limita para subir varios pisos por la 755 331
escalera?

7 Su salud actual, ;le limita para subir un solo piso por la 906 220
escalera?

8  Su salud actual, ;le limita para agacharse o arrodillarse? 781 320

9  Su salud actual, jle limita para caminar un kilémetro o més?  79.1  32.9

10 Su salud actual, ¢le limita para caminar varias manzanas 80.8  29.9
(varios centenares de metros?

11 Su salud actual, ¢le limita para caminar una sola manzana 9.6 242
(unos 100 metros)?

12 Su salud actual, ¢le limita para bafiarse o vestirse por si 9.9 169
mismo?

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.

Cuadro 3. Andlisis estadistico descriptivo de afectacion fisica.

item Afectacion Fisica Media D°S"
Tipica
13 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢tuvo que reducir el 82.5 38.0

tiempo dedicado al frabajo o a sus actividades
cotidianas, a causa de su salud fisica?
14 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢hizo menos de lo que 77.8  41.6
hubiera querido hacer, a causa de su salud fisica?
15 Durante las 4 Ultimas semanas, ;tuvo que dejar de 82.5 38.0
hacer algunas tareas en su trabajo 0 en sus
actividades cofidianas, a causa de su salud fisica?
Durante las 4 Ultimas semanas, ¢ tuvo dificultad para 785 412
hacer su trabajo o sus actividades cofidianas (por
ejemplo, le costé méas de lo normal), a causa de su
salud fisica

16

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.
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En cuanto a la afectacion emocional se
puede observar un buen nivel con porcentajes
que oscilan entre 68 y 72, es decir, que los
problemas emocionales no afectan de manera
considerable la realizacion del trabajo o
actividades diarias, aun cuando dejan de hacer
menos de lo deseado. El cuidador también
experimenta sentimientos positivos, ya que
supone luchar por alguien a quien quiere,
algunos consideran que evolucionan como
personas a través de las situaciones asociadas
al cuidado.

Cuadro 4. Analisis estadistico descriptivo de afectacion emocional.

item Afectacion Emocional Media DeS“
Tipica
17 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢;tuvo que reducir el 69.1 463

tiempo dedicado al trabajo 0 a sus actividades
cotidianas, a causa de algin problema emocional
(como estar triste, deprimido, o nervioso?
18  Durante las 4 Ultimas semanas, ;hizo menos de lo que  68.4 46.6
hubiera querido hacer, a causa de algun problema
emocional (como estar triste, deprimido, o nervioso)?
19  Durante las 4 Ultimas semanas, ¢no hizo su trabajo o 724 448
sus actividades cotidianas tan cuidadosamente como
de costumbre, a causa de algun problema emocional
(como estar triste, deprimido, 0 nervioso)?

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.

Cuadro 5. Analisis estadistico descriptivo de dolor corporal.

Desv.
Tipica
21 ;Tuvo dolor en alguna parte del cuerpo durante las 4 66.4 291
(ltimas semanas?
22 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢hasta qué punto el 78.1 26.5
dolor le ha dificultado su trabajo habitual (incluido el
trabajo fuera de casa y las tareas domésticas

item Dolor Corporal Media

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.

El Cuadro 5 muestra que la intensidad de
algun dolor padecido es moderada, sin
embargo, no hay un efecto negativo para realizar
su trabajo habitual dentro o fuera de casa.

La medicion de la vitalidad descrita en el
Cuadro 6 ilustra los mas bajos porcentajes, es
decir, se refleja mayor deterioro, los cuidadores
se perciben sin buen nivel de vitalidad y energia,
se sienten agotados y, sobre todo, cansados.
Los resultados coinciden con otros que se
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derivan de investigaciones de autores como
Larr y cols. o Holicky McGriffin, citados por
Natividad Pinto, los cuales determinaron que las
alteraciones fisicas representan una sefal de
alerta en los cuidadores y, por ende, un deterioro
en su calidad de vida; en consecuencia,
encontraron como sintomas mas frecuentes:
dolores musculares, cansancio y agotamiento
(Achury et al., 2011).

Cuadro 6. Analisis estadistico descriptivo de vitalidad.

item Vitalidad Media T[T:f:a

23 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢cuénto tiempo se 645 254
sinti¢ lleno de vitalidad?

27  Durante las 4 Ultimas semanas, ¢cuénto tiempo tuvo 628 255
mucha energia?

29 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢cuanto iempo se 64.3 25.6
sintié agotado?

31 Durante las 4 Ulimas semanas, ;cuanto tiempo se 56.3 243

sinti6 cansado?

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.

Cuadro 7. Andlisis estadistico descriptivo de salud mental.

Desv.

Tipica

24 Durante las 4 Ultimas semanas, jcuénto iempo estuvo 727 257
muy nervioso?

item Salud Mental Media

25 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢ cuanto iempo se 822 222
sintio tan bajo de moral que nada podia animarle?

26 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢cuénto tiempo se 62.2 28.2
sintié calmado y tranquilo?

28 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢cuanto iempo se 75.1 21.0
sintié desanimado y triste?

30 Durante las 4 Ultimas semanas, ¢cuanto iempo se 65.3 21.2
sintid feliz?

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.

El Cuadro 7 destaca que el grupo de estudio
tiene una percepcion moderada de la sensacion
de felicidad, tranquilidad y calma; asi mismo,
es importante resaltar que no perciben una
moral baja y tampoco mucho nerviosismo,
desanimo o tristeza.

En el Cuadro 8 los porcentajes obtenidos
describen buena calidad, se puede inferir que
no hay demasiada afectacion por problemas
fisicos 0 emocionales en la vida social habitual
que llevan a cabo los cuidadores primarios.
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Cuadro 8. Analisis estadistico descriptivo de funcionamiento
social.

item Funcionamiento Social Media D'e§v.
Tipica
20 Durante las 4 Ulimas semanas, ;hasta qué punto su 77.8 271

salud fisica o los problemas emocionales han
dificultado sus actividades sociales habituales con la
familia, los amigos, los vecinos u otras personas?
32 Durante las 4 Ulimas semanas, jcon qué frecuenciala  69.4 28.7
salud fisica o los problemas emocionales le han
dificultado sus actividades sociales (como visitar a los
amigos o familiares)?

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.

Cuadro 9. Andlisis estadistico descriptivo de salud general.

item Salud General Media eV
Tipica
1 ¢Engeneral, usted diria que su salud es? 52.8 214
33 Creo que me pongo enfermo mas facilmente que otras  78.0 26.4
personas.
34 Estoy tan sano como cualquiera. 59.7 30.7
35 Creo que mi salud va a empeorar. 67.4 29.0
36 Misalud es excelente. 58.5 311

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.

El Cuadro 9 muestra que el grupo de
estudio no se percibe con una buena salud
general, tampoco tan sano como cualquiera y
no considera que su salud sea excelente.

Sub-Escalas del SF-36. A partir de los
productos de la evaluacion del instrumento SF-
36 se calcularon y analizaron estadisticamente
las ocho subescalas que componen la SF y SM.

Figura 1. Medicion de las ocho subescalas del instrumento SF-36.

En general, el funcionamiento de las ocho
subescalas cuenta con un buen nivel de calidad
(Figura 1). Las subescalas de vitalidad y salud
general son las que aparecen con menor puntaje;
es importante resaltar que estos aspectos tienen
que ver con la sensacion de energia frente al
cansancio, desanimo, las perspectivas futuras
y la resistencia a enfermar. Los funcionamientos
ofrecen un panorama de cémo es la vida del
sujeto, lo cual es necesario para juzgar su
bienestar, son una nocién primaria de las
capacidades, ya que éstas se formulan mediante
los funcionamientos, son el tipo de informacion
mas elemental que se maneja en la teoria
(enfoque de las capacidades de Amartya Sen), y
son los funcionamientos, lo que puede
constatarse directamente (Cejudo, 2007).

Salud fisica y salud mental

Se obtuvieron los resultados necesarios
para dar paso al analisis estadistico de las
mediciones de los aspectos de salud fisica (SF)
y salud mental (SM) que componen la CV.
Segun los resultados, se establecié que la
calidad en la SF (74.77) y SM (69.32) de los
cuidadores primarios es buena, ya que sus
porcentajes se encuentran dentro de este rango
(51-76). Estos resultados son congruentes con
algunos estudios que reportan un aumento de
procesos como ansiedad y depresién y
sintomas como alteraciones del suefo, apatia
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oirritabilidad en el grupo de cuidadores; en este
sentido, también se ha relacionado un mayor
deterioro en la esfera psiquica del cuidador con
la prolongacién del tiempo desempefiando este
rol (Florez et al., 2010). Otros estudios
demuestran que ser cuidador de nifios con
retraso en el desarrollo es un importante factor
de riesgo para la salud fisica y mental, y que
cuidadores de nifios con discapacidad grave
experimentan frecuentemente fatiga, depresion,
baja autoestima, e insatisfaccién interpersonal
(Segui et al., 2008).

¢;Cual es el nivel de la CV de los cuidadores
primarios de pacientes con discapacidad
dependiente del CRIT Chihuahua? Con los
productos de SF y SM es posible calcular la CV
del grupo de estudio, el resultado se exhibe en
la Figura 2.

Figura 2. Porcentaje y niveles de CV.
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Calidad de Vida

El grupo en estudio resulté con una buena
CV, con un puntaje de 72%, sin embargo,
también permiten advertir que en la misma
comunidad se identifican cuatro niveles de CV,
el 46.6% de los cuidadores cuenta con muy
buena CV; el 35.5% con buena; el 12.7% regular
y el 2% mala. Se puede deducir que en el grupo
de estudio todos tienen afectacion en su CV en
diversos niveles. Estos resultados no difieren
de otros estudios, ya que se ha encontrado que
quienes tienen una experiencia superior de tres
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meses como cuidadores experimentan
cambios en su vida, pues, a medida que pasa
el tiempo, aumenta la demanda y, por tanto, la
carga de cuidado repercute en el bienestar y
estado funcional del cuidador en las
dimensiones fisicas, psicolégica, social y
espiritual (Achury et al., 2011)

¢;Cual es el nivel de asociacion entre las
ocho Subescalas del SF-36 con la CV del grupo
de estudio? En el Cuadro 10 se ilustra el analisis
estadistico bivariado mediante el calculo del
coeficiente de correlacion de Pearson (r).

Cuadro 11. Andlisis estadistico bivariado entre las ocho
subescalas del SF-36 con CV.

Correlaciones

Subescalas Calidad de Vida
Funcionamiento Fisico 573 ™
Afectacion Fisica .691**
Afectacion Emocional 128*
Vitalidad Jq75™
Salud Mental T42%
Funcionamiento Social 143"
Dolor Corporal 134
Salud General 78

**La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral)
*La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral)

El Cuadro 11 determina que las ocho
Subescalas del SF-36 tienen una asociacion
positiva y significativa con la CV. Al evaluar estas
evidencias de asociacion se puede observar
que la vitalidad y la salud general presentan la
mas alta correlacion, por lo tanto, ejercen mayor
influencia en la CV, siendo importante destacar
que el mismo grupo estudiado obtuvo el menor
porcentaje de calidad en estas mismas
variables. Este hallazgo revela una debilidad del
propio sistema de calidad de la organizacién en
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el CRIT, al no tomar en cuenta la percepcion
del propio cuidador sobre su CV, se omite un
requisito que puede encaminar a una
inconformidad potencial y si no se hace algo al
respecto sera probable que se convierta en un
incumplimiento real. Nadie mejor que el propio
individuo para evaluar la «calidad» de su «viday,
pues es la persona mas indicada para identificar
sus fuentes de satisfaccion o insatisfacciéon
(Garcia et al., 2007).

con las de la mayoria de las investigaciones.
Esta situacion es comprensible porque muchas
veces el papel del cuidador es delegado a la
mujer, o que se corrobora en otros estudios que
destacan su papel como cuidadora en nuestra
cultura (Vilagut et al., 2005).

Segun la escala SF-36, todos los grupos
tienen buena CV por estar dentro del rango
(51-75), sin embargo, es necesario reconocer
que los datos sociodemograficos o los que

Figura 3. Diagramas de dispersion expresando el tipo de relacion entre SM y SF con CV.
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Por otro lado, el grado de asociacion entre
la SM, SF con CV se muestra en las Figuras 3
(a) y 3 (b). Se puede establecer que existe una
correlacion positiva entre la SMy SF con la CV,
es decir, cuando una de ellas aumenta, la otra
también lo hace en proporcién constante.

Salud mental, salud fisicay CV
segun grupos sociodemograficos

El Cuadro 12 exhibe porcentajes menores
a 65 en la SM en los divorciados, los que
pertenecen a familias incompletas y los que
tienen estrato Z. Las agrupaciones con menor
calidad en la SF son: las mujeres, los asistentes
a la clinica B, los que estudiaron primaria, los
divorciados y solteros, las amas de casa, los
que pertenecen a familias incompletas, y los que
tienen estrato |, L y Z. Es posible observar que
las caracteristicas de los cuidadores coinciden
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arroja el SF-36 no son suficientes para evaluar
la percepcion de bienestar fisico y mental (CV)
de un individuo, como lo considera Amartya
Sen al decir que para evaluar el bienestar
individual los recursos disponibles no
proporcionan suficiente informacion porque su
aprovechamiento varia segun circunstancias
personales, no obstante, los recursos si tienen
un valor instrumental al ser requisitos
indispensables para tener capacidades o
habilidades, estas son los recursos bajo el
poder del sujeto (Cejudo, 2007).

¢ Coémo perciben algunos aspectos del SF-
36 los cuidadores categorizados por grupos?
Analizando algunos de los items del SF-36 que
obtuvieron mas bajos porcentajes se puede
visualizar la percepcion de los cuidadores segun
al grupo sociodemografico que pertenecen.
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Cuadro 12. Datos estadisticos sobre SM, SF y CV categorizados
por los aspectos sociodemograficos de la poblacion en estudio.

n Variable Salud Mental Salud Fisica cv
Media Desv. T.  Media Desv.T. Media Desv. T.
Género
16 Hombre 88.6 15.0 88.4 79 88.5 9.8
133 Mujer 731 19.8 67 22 70 18.6
Clinica
86 A 732 20.5 68.2 224 70.7 19.4
3% B 75.3 19.8 67.5 22.8 7.4 183
28 C 78.8 18.2 74.6 19.2 76.7 171
Escolaridad
25 Licenciatura 78 22.2 7.5 17.9 4.7 18.3
20 Carrera Técnica 715 174 66.8 245 721 18.9
29  Preparatoria 75.7 20.6 75.8 21 75.8 18.1
41 Secundaria 734 201 67.4 23.2 70.4 19.1
34 Primaria 7.5 19 65.8 22.2 68.7 18.2
Estado Civil
110 Casado (a) 732 21.0 68.8 21.8 U 19
5 Divorciado(a) 63.2 1.2 52.6 25.4 57.9 14.8
24 Union Libre 85.8 9.4 78.8 20.9 82.3 1.8
10  Soltero (a) 70.1 19.9 59.9 21.5 65 21.6
Ocupacion
106 Ama de Casa 7.5 19.3 66.3 217 68.9 19.7
3 Estudiante 92.9 6.2 85.1 5 89 56
3 Empleado % Tiempo 80.2 24.9 65.4 24.8 72.8 24.9
21 Empleado Tiempo Completo  84.5 19.5 783 20.9 814 19.2
12 Trabajador Independiente 7.3 21 7141 24 74.2 20.9
4 Jubilado 845 18.5 85.2 17.4 848 179
Tipo de Familia
110 Completa 76.7 19.5 75 206 741 178
11 Incompleta 62.9 15.1 48 231 55.7 15.4
28 Mixta ni 215 686 232 702 207
Estrato Socioeconémico
1 H 9.2 0 89.1 0 92.6 0
7 1 7.5 25.7 61.9 16.7 66.7 18.5
KN 81 201 76.6 201 788 189
7 K 73.6 19.7 70.1 201 71.8 17.9
21 L 7 17.9 60.5 25.8 65.8 18.6
3 Z 63.9 241 58.1 33.7 61 21.2

FUENTE: CV de Cuidadores Primarios de Pacientes con Discapacidad
Dependiente del CRIT Chihuahua. 2012.

La Figura 4 ilustra que los cuidadores de
las clinicas A (Paralisis Cerebral) y B
(Enfermedades Congénitas, Genéticas,
Hereditarias, Amputados y Lesién Medular)
perciben mas cansancio que los de la clinica C
(Estimulacién Temprana y Neuroterapia), cabe
destacar que los pacientes de la clinica C son
nifos de 0 a 4 anos y que el manejo para el
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traslado, alimentacion, etc., es probablemente
menos complejo que el de los pacientes
mayores de 4 afos. La clase de discapacidad
que el nifio presenta, asi como la gravedad de
los trastornos de conducta presentes, afecta de
manera diferente al sistema familiar (Segui et
al., 2008).

Figura 4. Relacion entre el tiempo que se sienten cansados y
clinicas A, By C.

Cuidadores por clinica: durante las ultimas 4
semanas, cuanto tiempo se sintié cansado?
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50%
40%
40% 3
30% 26% 259% = Clinica A
Clinica B
B T L | 19%
o +
20% 13% ClinicaC
9% - | 9%
10% 7 5%.| !%7| 5 -
0% + L ) . - l(.

Siempre Casi Muchas Algunas Soélo Nunca
siempre veces veces alguna
vez

Se destaca que la tercera parte de las
madres perciben muy poco tiempo de felicidad,
los abuelos se sienten felices mas tiempo.
Autores como Minkler y Roe (1993) establecieron
que durante el desarrollo de los cuidados, se
mezclan sentimientos contrapuestos, de tal
manera que las abuelas estan satisfechas de
cuidar a sus nietos y les llena de orgullo y felicidad
(Martinez, 2010). Se considera que la felicidad
es basicamente un estado mental y que la
percepcion de ella puede manifestar limitaciones
como consecuencia de otros estados mentales.

Cuadro 13. Sensacion de Felicidad segun el parentesco con el
paciente.

Durante las ultimas 4
semanas, ¢cuanto tiempo
se sintio feliz?

Parentesco con el Paciente

Abuelo(a) Hermano(a) Madre Padre Tio(a)

Nunca 0 0 3 0 0
Solo alguna vez 0 0 12 0 0
Algunas veces 4 1 29 0 1
Muchas veces 1 0 21 3 0
Casi siempre 1 0 32 5 2
Siempre 6 0 23 5 0
Total 12 1 120 13 3

SIENCIA Chibuahua
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Cuadro 14. Percepcion de la salud segun la escolaridad de los
cuidadores.

Escolaridad

En Gral. Usted diria
que su salud es?

Carrera Carrera
Profesional ~ Técnica  Primaria Preparatoria Secundaria
n (25) n (20) n (29) n (29) n (41)

Mala 4.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Regular 4.0% 10.0% 50.0% 10.3% 22.0%
Buena 72.0% 55.0% 29.4% 48.3% 58.5%
Muy Buena 16.0% 30.0% 8.8% 37.9% 7.3%

Excelente 4.0% 5.0% 11.8% 3.4% 12.2%

En el Cuadro 14 se advierte que el 50% de
los cuidadores con primaria consideran que su
salud es regular, mientras que la mejor
percepcién de la salud la tienen los cuidadores
con estudios de preparatoria y carrera técnica;
los cuidadores con secundaria perciben su salud
de buena a regular; llama la atencion que
algunos profesionistas son los unicos que
respondieron que su salud es mala. Se infiere
que la escolaridad no es un factor que influya
demasiado en la percepcion de la salud.

Cuadro 15. Percepcion de la vitalidad segun el tipo de familia.

Durante las 4 Gltimas Tipo de Familia
semanas, ;cuanto tiempo , Completa Incompleta  Mixta
se sinti6 lleno de vitalidad? (110) (1) (28)
Nunca 1.8% 0.0% 7.1%
Sélo alguna vez 2.1% 9.1% 0.0%
Algunas veces 25.5% 36.4% 42.9%
Muchas veces 15.5% 36.4% 17.9%
Casi siempre 34.5% 18.2% 14.3%
Siempre 20.0% 0.0% 17.9%

En el Cuadro 15 se destaca que el 50% de
las familias mixtas perciben poca vitalidad, y
dentro de ese porcentaje hay quienes nunca la
perciben; por lo tanto, el cuidador que pertenece
a este tipo de familia requiere de atencién
personalizada, ya que compartir la vivienda con
familiares diversos (tios, abuelos, etc.)
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representa mayor trabajo y responsabilidad. Las
familias completas tienen una mejor percepcién
de la vitalidad, sin embargo, el 30% de los
cuidadores de este grupo también perciben
poca vitalidad. En cuanto a los cuidadores de
familias incompletas los porcentajes muestran
que un poco mas del 50% se perciben con
buena vitalidad.

A partir del analisis del estudio se considera
que es una responsabilidad del CRIT conocer
los medios o recursos que tiene cada cuidador,
que pueden ser indicadores de su bienestar o
CV, asi como preocuparse por los fines que
consigue dicho cuidador; de hecho, de todo
aquello que esta en disposicion de conseguir
mediante sus recursos, independientemente de
que al final, y bajo su propia voluntad, los realice
0 no.

Existen limitaciones en este estudio, ya que
la SF, SM y CV, se analizaron unicamente con
el instrumento SF-36, asi mismo, se considera
como limitante la evaluacion del funcionamiento
social, ya que es medido solamente con dos
items. Es necesaria una mayor indagacion, ya
que algunos estudios plantean que las
principales consecuencias de la atencién a
familiares dependientes son la restriccion en el
tiempo libre y en actividades sociales (Espin,
2008). Los resultados de la SM presentan mayor
deterioro, por lo tanto, es necesario determinar
con mayor certeza la condicion de las
dimensiones emocionales utilizando otros
instrumentos que valoran otro tipo de factores
emocionales (depresion, estrés, autoestima y
sobre carga, entre otros), de tal manera que
puedan complementar la informacién vy
comprension sobre el deterioro presentado. Los
dominios del SF-36 fueron analizados y
descritos estadisticamente, cumpliendo con los
objetivos planteados.

Conclusiones

Los cuidadores primarios de pacientes con
discapacidad dependiente del CRIT Chihuahua
manifiestan una buena CV, sin embargo, no es
posible generalizar el resultado para todos los
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cuidadores, ya que dentro del mismo grupo hay
quienes presentan CV regular y mala. La SM
esta mas afectada que la SF. Se puede inferir
que factores como la percepcion de la vitalidad
y de la salud general son los factores que mas
influyen en la CV de los cuidadores primarios
mencionados. Se deduce que aspectos
sociodemograficos, como bajo nivel econdmico,
pertenecer a una familia incompleta, tener
solamente estudios de primaria, ser mujery ama
de casa, son condiciones que también
intervienen decisivamente en la CV. Se estima
que las propiedades sociodemograficas deben
examinarse con mas detalle en cada cuidador,
ya que aun y cuando algunos se encuentren con
las mismas caracteristicas, cada cuidador
desarrolla sus capacidades de diferente
manera, por lo tanto, la percepcion de bienestar
es diferente en cada uno de ellos.

Este es el primer trabajo de investigacion
sobre CV en el CRIT Chihuahua, y los
resultados son un aporte al conocimiento
cientifico para el equipo multidisciplinario que
atiende al paciente y sus familias. Se
recomienda que los resultados sirvan como
base para profundizar en la investigacion de
factores especificos que afectan la CV, sobre
todo a la salud mental de los cuidadores
primarios de pacientes con discapacidad
dependiente. Se sugiere también que se utilice
el instrumento SF-36 como estudio pre y post
facto al proceso de rehabilitacion en el CRIT y
documentar los resultados para comprobar si
el objetivo de mejorar la CV se cumple, de tal
forma que se cumpla con el principal requisito
para evaluar la CV que la percepcioén del propio
cuidador.

Este trabajo advierte sobre la necesidad de
proponer nuevas estrategias de apoyo fisico y
mental que pudieran ser enfocadas segun al
grupo que pertenece el cuidador, asi como para
reforzar los programas de prevencion a través
del equipo multidisciplinario de la institucion,
servicios de apoyo y orientacién para el
fortalecimiento en la CV de los cuidadores.
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Se plantea que la caracteristica funda-
mental del bienestar es la capacidad de
conseguir realizaciones valiosas y alcanzables,
dado que la calidad de vida que lleva una
persona no se debe medir solamente por un
estandar sino también por la capacidad de esa
persona de elegir dicho modo de vida.
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Abstract

Interest in medical geology issues is rapidly expanding around
the world. The objective of this paper is to highlight medical
geology issues in Mexico and to discuss the importance of natural
resources and its relation to human and animal health. Three
Mexico’s zones are discussed; North, Central and Western. In
addition, two main concerns are addressed; the arsenic and the
flouride levels in ground water. These two trace elements along
with others such as uranium and radon are elements that pose
a serious threat to human health. The last part is dedicated to
Chihuahua where arsenic, fluorine, uranium and radon coming
from geogenic or anthropogenic sources present a serious threat
to humans. The authors hope to encourage students and
professors to participate and engage in medical geology
conferences and events in order to improve their knowledge on
this topic as well as to improve the health of Mexican citizens
and people all over the world.

Keywords: human health, environmental human threat, arsenic,
fluorine, uranium, radon.

Introduction

Aceptado: Febrero 28, 2013

Resumen

El concepto y la importancia del estudio de la geologia médica
esta creciendo alrededor del mundo. El objetivo de este trabajo
es discutir la importancia de diversos aspectos de geologia
médica en México y sefalar la relacion de los recursos naturales
con la salud humana y animal. Se discuten tres grandes
regiones del pais: la regién norte, la region central y la region
oeste. Ademas, se analizan dos preocupaciones fundamentales:
el arsénico y el fluor. Estos dos elementos, junto con otros
como el uranio y radon son elementos que potencialmente
representan una amenaza a la salud humana en el pais. La
Ultima parte del analisis se enfoca en el estado de Chihuahua,
que es el mas grande de México, y donde el arsénico, fluor,
uranio y radon, presentes ya sea de fuentes naturales
(geogénicas) o antropogénicas, representan una seria amenaza
a la salud humana. Los autores desean motivar tanto a
estudiantes como profesores a participar e involucrarse en el
tema de la geologia médica con el fin de ahondar en sus diferentes
aspectos y, como consecuencia, mejorar la salud de los
habitantes de México y del mundo.

Palabras clave: salud humana, amenaza, arsénico, fllor,
uranio, radén.

f you have never heard the term Medical Geology you are not alone. Most people,
even many scientists, have not heard of the term. Yet medical geology is a field
of knowledge whose roots go back millions of years and whose impacts affect

just about everyone on the planet.
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Medical geology is the science dealing with
the impacts of the natural environment (geologic
materials and geologic processes) on animal
and human health. Itis concerned with exposure
to naturally occurring trace elements, minerals
in ambient dust and organic compounds in
water and in the atmosphere. Medical geologists
study volcanoes, earthquakes, and other natural
phenomena to determine how these activities
impact health. Medical geology is a discipline
that links environmental science, public health,
and geoscience in an effort to better understand
these issues so that their impacts on public
health can be minimized or even eliminated.

As long as 2 million years ago humanoids
used minerals to settle upset stomachs likely
counteracting the effects of eating rotten fruits
and meats (Abrahams, 2005). Certainly long
before that humanoids were aware of the
potential dangers from volcanic activity and
drinking water from certain natural sources.
Many ancient civilizations were aware of various
ways that rocks, minerals, water, and dust could
impact human health. Their scientists and
philosophers produced treatises warning
readers of these dangers or recommending the
use of specific rocks and mineral to counteract
various diseases. Much of the valuable
knowledge of these ancient indigenous peoples
have been ignored by modern society or
irretrievably lost.

Despite this long history and the widespread
and sometimes severe health impacts, the
science of medical geology is relatively new.
During this past decade there has been a
resurgence of interest in this field that has led to
active research projects in many parts of the
world including Mexico and the development of
a support structure for those active or interested
in the field. A number of useful medical geology
books have been produced in the past few years
including: Geology and Health 2003, edited by
Skinner and Berger; Essentials of Medical
Geology, 2005, edited by Selinus et al. (note: a
new edition will be published in late 2012);
Introduction to Medical Geology, 2009, by
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Dissanayake and Chandrajith; and Medical
Geology: A Regional Synthesis, 2010, edited by
Selinus et al. that contains a chapter on medical
geology issues in Mexico, Central America and
the Caribbean (Armienta et al., 2010). Several
local and regional organizations have been
formed including the International Medical
Geology Association (www.medicalgeology.org)
which, presently, has a regional chapter in
Mexico and the Geological Society of America’s
Geology and Health Division (http://
rock.geosociety.org/GeoHealth/index.html). In
addition, it is important to mention that more than
5,000 people have attended the 50 Medical
Geology short courses presented in more than
30 countries. In Mexico, courses in this series
were presented in Piedras Negras (1995) and
Mexico City (1997). Medical Geology short
courses were also given in San Luis Potosi
(2007) and, most recently (2011 and 2013), at
the Universidad Auténoma de Chihuahua.

In this paper, we provide examples of the
recent and ongoing medical geology research
in Mexico. We hope that these examples will
adequately demonstrate the significance of
medical geology health issues and illustrate the
opportunities that exist for students and
researchers to engage in the growing field of
medical geology.

Examples of Medical Geology
Studies in México (Figure 1)

Arsenic (As) and fluorine (F) are important
elements in México from the perspective of
medical geology. Their health impacts have
resulted mainly from drinking of naturally
contaminated groundwater. High fluoride
groundwater concentrations have been detected
in many areas of the country; many of them
coincide with arsenic contaminated zones.
Estupifian-Day et al. (2005) considered that
about 4 million people live in natural fluoride-rich
zones and are at risk from dental and skeletal
fluorosis (Figure 2). This is particularly important
since groundwater is the main drinking water
source in México especially in the Northern part
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where arid and semiarid ecosystems are
common. Indeed, endemic fluorosis was
considered as an unrecognized environmental
health problem in México in 1997 (Diaz-Barriga
et al., 1997). A meeting of the National
Commission of Water and the Ministry of Health
of Mexico (Comision Nacional del Agua,
Secretaria de Salud), the Panamerican Health
Organization, and the U. S. Center for Disease
Control and Prevention was held in 2004 to deal
with fluoride occurrence and fluorosis in México
and recommend alternatives to protect the
population. The states of Aguascalientes, Sonora,
Zacatecas, San Luis Potosi, Baja California and
Durango were identified as having the highest
prevalence of fluorosis. Areview on dental fluorosis
in México was written by Soto-Rojas et al. (2004).
One of the measures to diminish the population
exposure was to prohibit selling fluoridated salt
(the salt type offered regularly throughout the
country) in fluoride-enriched areas.

Arsenic-related health problems due to
ingestion of arsenic-rich water were first
identified around 1958 in the Comarca Lagunera
region, in northern México; about 400,000 people
were considered at risk at that time. Various As-
enriched groundwater zones have been
identified since then, in different parts of the
country. Studies have been conducted to assess
As concentrations, distribution, and, most
recently, As sources. Natural arsenic presence
in groundwater has been mainly related to its
release from As-bearing minerals, geothermal
processes, water interaction with volcanic rocks,
clays and Fe-oxyhydroxides as well as
evaporation (Armienta and Segovia, 2008).
Epidemiological studies to determine the actual
effects of chronic As ingestion have also been
carried out in some of those areas. These
effects include hyperkeratosis, hyper and
hypopigmentation, and blackfoot disease
(Figure 2). Examples of these studies are
included below. Arsenic presence (up to 0.12
mg L) in groundwater has been ascribed to
sulfide oxidation (Mahlknecht et al., 2004) and
volcanic rocks dissolution in the fractured aquifer
(Ortega-Guerrero, 2009).
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Figure 1. Location of studied zones. 1) Comarca Lagunera, 2)
Hermosillo, Sonora 3) Mexicali, Baja California, 4) Chihuahua,
Chihuahua, 5) Aguascalientes, Aguascalientes, 6) Acambaro,
Guanajuato, 7) Tequisquiapan, Qurétaro, 8) Guadiana Valley,
Durango, 9) Zimapan, Hidalgo, 10) San Luis Potosi, San Luis
Potosi, 11) San Ramoén, Zacatecas.

Republica Mexicana

PACTFIC OCEAN

Distribution of Medical Geology
Problems in Northern México

One of the most studied zones of the
country in the field of medical geology has been
the Comarca Lagunera (Figure 1). In this zone,
which includes the southwest part of Coahuila
and the northeast part of Durango states, health
problems such as kerathosis, skin pigmentation
and black foot disease resulting from chronic
As intake were detected in 1958 (Cebrian et al.,
1994). Groundwater containing up to 0.718 mg
L' was identified as the source of exposure (Del
Razo et al., 1990; Rosas et al.,1999; Molina,
2004). The Mexican drinking water standard for
arsenic is 0.025 mg L' (NOM-127-SSA1-1994,
2000). Several research projects in this area
have been conducted to unravel the As origin in
groundwater, including geological, hydro-
geological, and geochemical aspects together
with hydrogeological and geochemical modeling.
According to those studies As originated from
one or several of the following processes:
hydrothermal activity, desorption from clays,
dissolution and desorption from Fe and Mn
oxides, evaporation, and oxidation of sulfides
(Gonzalez-Hita et al., 1991; Ortega-Guerrero,
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2003; Molina, 2004; Gutiérrez-Ojeda, 2009).
Ingestion of As consumption through cooked
food was also revealed as an important source
of the contaminant to the inhabitants in the
Comarca Lagunera area (Del Razo et al., 2002).
Research has also been conducted to relate As
exposure with health. Del Razo et al. (1997)
found relationship between As speciation in urine
and signs of dermatological affectations.
Gonsebatt et al. (1997) observed a significant
increase in micronuclei of urinary and oral
epithelial cells of exposed people as well as an
increase in the frequency of chromatide
deletions, isochromatides in lymphocytes.
Coronado-Gonzalez et al. (2007) detected a
relation between diabetes and total As
concentrations in urine. Rosales-Castillo et al.
(2004) found an increase of cancer incidence
with As exposure (Armienta et al., 2010;
Camacho et al., 2011).

The presence of high concentrations of
fluoride (up to 3.7 mg L") in groundwater in As
contaminated areas has also been reported at
Comarca Lagunera (Del Razo et al.,1993).

Figure 2. Fluorosis evidence in a Mexican patient.

')

In Sonora (Figure 1) studies of arsenic and
fluoride in groundwater and population health
have also been carried out. Up to 0.305 mg L™
As was measured in wells and storage tanks in
1990; however, concentrations decreased
afterwards due to dilution with uncontaminated
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water (Wyatt et al., 1988a). Bearing in mind the
absence of possible anthropogenic sources of
As, its presence was considered to result from
natural processes. Analyses of urine in exposed
population at the town of Esperanza in Sonora
showed a geometric mean of 65.1 mg L' As
corresponding to a mean As intake of 65.5 mg
day'. A positive correlation between As in urine,
As intake and As in water was also found in
Hermosillo, Sonora (Wyatt et al., 1998b; Meza
et al., 2004). Besides, at Hermosillo, As
concentrations in groundwater correlated with
those of fluoride (Wyatt et al.,1998b).

Fluoride, from 1.5 to 5.67 mg L' was
reported in groundwater of the Guadiana valley
in Durango. Nearly 95% of the population was
considered to be exposed to concentrations
above 2.0 mg L' which is higher than the
Mexican drinking water standard of 1.5 mg L™
(NOM-127-SSA1-1994, 2000). These people
exhibited dental fluorosis and increased bone
fractures and children showed a positive
correlation between dental fluorosis and fluoride
in drinking water (Ortiz et al.,1998; Alarcon-
Herrera et al., 2001)

Radon is another natural health threat
causing increased lung cancer risk and linked
to alpha radiation exposure from radon in air.
High radon concentrations may occur in certain
geologic environments. Radon-in-soil levels up
to 500 kBg m= were measured in a uranium-
rich zone in Sonora (Segovia et al., 2007;
Armienta et al., 2010). Reyna-Carranza and
Lépez-Badilla (2002) determined indoor radon
concentrations in 95 houses of Baja California
(Figure 1). They found a higher number of deaths
in neighbourhoods without pavement in
comparison to those paved, as well as a higher
number of women deaths relative to men. These
researchers explain their results due to the
longer time spent in the home by women. Radon
concentrations were also higher at homes
where a lung cancer death had occurred.

In Chihuahua, arsenic levels from 0.006 to
0.474 mg L in 35 sampled locations were
measured in 2004 (Junta Central de Agua vy
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Saneamiento, 2006). In addition to other health
problems that have been identified and studied
in this State.

Central México

In Aguascalientes (Figure 1), estimation of
cancer risk due to ingestion of As in water
(average 0.0145 mg L) was 9.5 cases per
100,000 inhabitants for the lower water As
content, and 1.63 cases per 1000 inhabitants
for the highest As concentration (Trejo-Vazquez
and Bonilla-Petriciolet, 2002). Fluoride (up to 4
mg L") in water supply produced from
groundwater interaction with igneous rocks was
reported by Rodriguez et al. (1997).

In Guanajuato (Figure 1), various studies
attempting to explain the occurrence and health
affectations of arsenic have been carried out.
Arsenic was present in drinking water wells
(CODEREG, 2000; ESF, 2006; Rodriguez et al.,
2006; Martinez-Garcia, 2007; Armienta et al.,
2010). Fluoride is also present in Guanajuato.
Dental fluorosis was observed in Irapuato and
Salamanca where groundwater fluoride
concentrations varied from 1 to 3 mg L' (Ovalle,
1996; Rodriguez et al., 2000, 2006). Occurrence
of fluorosis has also been reported in other cities
within Guanajuato (Fragoso et al., 1997;
Armienta et al., 2010). In the Independence
aquifer in northeast Guanajuato up to 16 mg L™’
of fluoride were measured and related to the
presence of acid volcanic rocks (Mahlknecht et
al., 2004). Dental fluorosis resulting from tainted
water ingestion was also reported in Querétaro
(Sanchez-Garcia et al., 2004).

Mineralization is an important source of
fluoride and arsenic in Mexican groundwater.
Medical geology studies have been conducted
for many years at the mining zone of Zimapan,
in Hidalgo (Figure 1) to determine concen-
trations, distribution and origin of As in
groundwater and related health effects. Arsenic
presence has mainly been linked to dissolution
of arsenic minerals, mainly arsenopyrite which
is widely distributed in the mineralized zones of
the limestone aquifer (Armienta et al., 1997a,
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2001; Sracek et al., 2010). Contaminated water
flows through fractures, and As concentration
is influenced by rainy periods (Rodriguez et al.,
2004). Health effects due to As exposure
observed in this area, include dermatological
affectations (hyper- and hypo-pigmentation,
hyperkerathosis), and increment of transforming
growth factor alpha (TGF-a) levels in bladder
urothelial cells (Armienta et al., 1997b; Resendiz
and Zufiga, 2003; Valenzuela et al., 2007).

For many years drinking water for Zimapan
was only supplied from this contaminated
limestone aquifer. At present, As levels have
decreased as a result of mixing with low-As
water delivered from another area and the
instalation of a treatment plant to remove As.
However, as is commonly found at other
historical mining zones, wastes from ore
processing polluted shallow wells that fortunately
are not used as drinking water sources.

The adverse influence of mining residues
on health was investigated in San Luis Potosi
where high concentrations of Pb and As were
measured in water, soils and sediments (Castro-
Larragoitia et al., 1997, Razo et al., 2004).
Children showed increased DNA damage
(Yanez et al., 2003) after. Bioaccessible
concentrations of As and Pb also showed they
were exposed to concentrations above the
maximum criteria (Gamifio and Monroy, 2009).

In San Luis Potosi (Figure 1), widespread
fluorosis from groundwater tainted intake has
been known for decades. Various studies to
determine the source and geochemical
processes responsible for concentrations above
drinking water standards have been conducted
for many years (Carrillo and Armienta, 1989;
Carrillo-Rivera et al.,1996, 2002). Fluoride is
released from the deep volcanic aquifer and
transported through fractures in the regional
groundwater flow. Health studies showed a
correlation between dental fluorosis and drinking
water fluoride concentrations in this state and
in Aguascalientes (Trejo-Vazquez and Bonilla-
Petriciolet, 2002). Children showed neuro-
toxicological effects as a result of enriched
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fluoride water intake (Estupifian-Day et al.,
2005). Groundwater contamination by As in
Zacatecas (Figure 1) was also reported with
levels up to 0.5 mg L' (Leal-Ascencio and
Gelover-Santiago 2006; Armienta et al., 2010).

Figure 3. Hyperkeratosis from ingestion of As-polluted water.

Western México

Fluoride (up to 17.77 mg L") has been
measured in Jalisco (Figure 1). Geothermal
processes may be linked with its presence. In
addition, arsenic is also higher than the drinking
water standard in this area with up to 0.263 mg
L. Fluoride concentrations represent a potential
risk of dental and skeletal fluorosis. Furthermore,
skin diseases, gastrointestinal effects,
neurological damage, cardiovascular problems,
and hematological effects constitute potential
health effects from chronic arsenic exposure
(Hurtado-Jiménez and Gardea-Torresdey, 2005,
2006).

In Nayarit mean concentrations of arsenic
in drinking water provided from three wells were
below Mexican standards (0.025 mg L") but
above WHO limits (0.010 mg L") (Mora-Bueno
etal., 2012).

Medical Geology issues in Chihuahua

The state of Chihuahua is the largest state
in Mexico and has three main geological
environments. The mountain areas known as
the Tarahumara region is located in the western
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part having elevations ranging from 2,000 to
2,400 meters above sea level (masl) and with
mainly settlements of rural villages. The central
part of the state is characterized by rangeland
valleys known as Chihuahua’s great plains, with
elevations from 1,500 to 2,000 masl. This area
is dominated by short grass communities where
most human settlement can be observed. Lastly,
the eastern area is characterized by an arid
environment where the precipitation is below 200
mm per year presenting shrub land communities
and elevations from 850 to 1,500 masl. Each of
these three main environments in the State of
Chihuahua exhibits contrasting geology and
human health issues that we highlight in this
review. It is important to point out that
groundwater is the main hydrological resource
for drinking water supply.

Chihuahua s Natural Resources-Water

The most important watershed in the State
is associated with the Conchos River which is
the main river about 560 km in length. This river
originates in the municipality of Bocoyna which
is located in the upper part of the Tarahumara
region, flows through Chihuahua’s great plains,
and joins the Rio Grande/Rio Bravo in a very
arid zone. It is important to point out that the
Conchos River is the major tributary of the Rio
Grande/Rio Bravo and there has been evidence
that the water in the upper part of the river is
uncontaminated (Rubio et al., 2004). In contrast,
there is strong support of water contamination,
to different degree, in the central part (Gutiérrez
and Borrego, 1999; Gutiérrez et al., 2008; Rubio-
Arias et al., 2011) as well as in the lower part of
the river before joining the Rio Bravo-Rio Grande
(Holguin et al., 2006; Rubio-Arias et al., 2012)
that represents a potential health risk for local
residents. Other aquatic ecosystems in the state
have been detected as contaminated such as
the Laguna de Bustillos (Rubio et al., 2004),
which in turn, is negatively affecting range and
crop land (Rubio et al., 2006).

Itis well confirmed that aquifers can become
contaminated from different elements leaching
from urban and rural wastewater (Squillace et

157



Maria AURORA ARMIENTA, ROBERT B. FINKELMAN Y HECTOR O. Rusio-Arias: Medical Geology: Its Relevance to Mexico

al., 2002) or could contain higher levels of
potentially toxic trace elements because of
natural cycling. Espino et al. (2007) reported that
drinking water samples from wells in the central
part of the state exceeded the level of 10 mg L™
N-NO,, established by NOM-127-SSA1-1997
(2000) This study is important when it is
observed that in the central part of the state there
are many human settlements that depends
100% on the water coming from wells and
where less than 50% of the localities have a
demineralization treatment system (JCAS,
2006). High levels of nitrate in drinking water
have been associated with different diseases
(Gulis et al., 2002; Volkner et al., 2005) and in
particular with the blue baby syndrome. The
Chihuahua’s nitrate problem has also been
detected in the north (Martinez-Rodriguez et al.,
2006) as well in the south where Rubio et al.
(2004) noted level of nitrate as high as 10.53
mg L-'in surface water of the Florido River which
is a tributary of the Conchos River.

The presence of arsenic in water through
natural and anthropogenic sources represents
another important issue in Chihuahua.
Camacho et al. (2011) detected high As
concentrations in groundwater while Rubio et
al. (2004) presented data on high levels of this
metalloid in surface water of the Conchos River.
At present, there is no information about water
consumption patterns in Mexico, nor in
Chihuahua, and the local communities or
owners of private wells are not required to control
the As level, or even other contaminants, from
their drinking and cooking water. This is important
when it is considered that Chihuahua has about
13,000 wells in the State and some of them are
utilized for the families in different activities (CFE,
2011).

Volcanic rocks and lacustrine sediments
were proposed as sources of groundwater As
in different zones of Chihuahua (Reyes Cortés
etal., 2006a, 2006b; Mahlknecht et al., 2008). In
the Delicias—Meoqui and Jimenez—Camargo
aquifers 50% of the wells were reported with As
concentrations higher than 0.05 mg L'
(Camacho et al., 2011). Arsenic has been

158

related to arsenopyrite, ascendant geothermal
flow, and high evaporation. Reverse osmosis is
currently used to remove As and other toxic
elements in Chihuahua (Espino-Valdés et al.,
2009; Camacho et al., 2011). In fact, about 88
small reverse osmosis treatment plants, partially
paid by the consumers were reported to be in
operation in 2006 (Calderon-Fernandez, 2006).

There are 50 uraniferous areas in the state
of Chihuahua; the most important is Sierra
Blanca which contains about 60% of Mexico’s
uranium reserves (Villalba et al., 2011). In fact,
about 30 years ago there was established a
uranium milling process causing a significant
natural hazard. Villalba et al. (2011) reported
high levels of uranium in water samples with
levels in a range of 0.38 to 1.39 Bq L". These
concentrations are above the maximum levels
established for the U.S. Environmental
Protection Agency (EPA) which specify a
maximum level of 0.78 Bq L. In addition, these
researchers found high levels of radio and radon
in the water samples of the communities of
Aldama and the city of Chihuahua which is
higher than those values reported in the EPA
levels. In Aldama levels of radon in indoor air
samples were reported in a range from 29 to
422 Bq m (Colmenero et al., 2004) which are
higher than values established in international
norms. The authors estimated an annual
effective dose of 3.0 mSv which is higher than
the average international norms of 1.2 mSv.

Final Remarks

Different alternatives have been given to
Medical Geology problems in some areas of
México. Mixing of poor quality water with good
quality water has been a widespread option to
decrease the contaminant levels. Highly polluted
wells have been closed and substituted by safe-
water wells or surface water in some places.
Household filters were distributed in some As
polluted areas. Studies have been carried out to
develop new affordable treatment methods.
These treatment developments, which offer a
promising option to remove As and other
contaminants, deserve a special review.
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However, many problems are still waiting for
solutions. Much is still to be done in México;
regular analyses of the most common
contaminants: fluoride and arsenic, must be
done in every drinking water source.
Laboratories must be provided with the
adequate analytical equipment to perform these
determinations nationwide. Treatment systems
must be installed in every place where the
presence of arsenic and fluoride concentrations
are higher than drinking water standards.
Affordable and environmental-sustainable
methods suitable for every contaminated
location should be promoted by joining efforts
between researchers and authorities.
Maintenance of current treatment systems
(household or municipal) must always be
included as a priority in municipal expense
programs and supported by all authority levels.
Overall, population health must be placed in the
first in priority of national and local authorities.
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Resumen Abstract

El nogal pecanero (Carya illinoinensis [Wangenh] K. Koch) es
un cultivo econémicamente importante tanto para México como
para Estados Unidos de América. El Cambio climatico (con
incrementos en bidxido de carbono, incremento en la temperatura
y reducciones en las precipitaciones pluviales) puede afectar
seriamente la produccion en las huertas nogaleras. Este articulo
aborda algunos de los impactos potenciales del incremento del

The pecan (Carya illinoinensis [Wangenh] K. Koch) is an
economically important crop for both Mexico and the United
States of America. The Climate Change (with increases in carbon
dioxide, increases in temperature and reductions in rainfall)
can seriously affect production in the orchards of walnut groves.
This article discusses some of the potential impacts of increased
CO, and daily temperatures in the growth of walnut trees, its

CO, y de las temperaturas diarias en el crecimiento de los arboles dormancy and its interactions with pest insect.

de nogal, su dormancia y sus interacciones con los insectos-
plaga. Keywords: Carya illinoinensis, pecan, climate change,
drought, CO,, carbon dioxide, irrigation requirements

Palabras clave: Carya illinoinensis, nogal pecanero, cambio

climatico, sequia, CO,, bioxido de carbono, requerimientos de riego.

Introduccion

| cambio climatico se refiere a cualquier variacién de temperatura, precipitacién o viento.
El cambio puede ser de corta duracién, pero mas comunmente se refiere a los cambios
a largo plazo que pueden persistir durante décadas o mayor tiempo. Histéricamente, el
clima ha cambiado de manera gradual durante miles de afios. Sin embargo, los cambios recientes
han sido abruptos y ligados a factores antropogénicos, incluyendo la deforestacion y la
industrializacién. Mas notable ha sido el aumento de los niveles del diéxido de carbono atmosférico
(CO,), propiciados por la deforestacion y la quema de combustibles fosiles. Antes de la
industrializacion, los niveles de CO, atmosférico eran estables en alrededor de 280 ppm. Reciente-
mente, los niveles de CO, alcanzaron 400 ppm por primera vez en la historia moderna (Anon, 2013).

"Universidad Estatal de Nuevo México. Departamento de Ciencias Ambientales y de Plantas. Las Cruces, NM. EUA. 88003.
2 Direccion electrénica del autor de correspondencia: jmexal@ad.nmsu.edu.
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Cualquier cambio climatico, si se vincula
particularmente con el aumento de los niveles
de CO,, puede impactar potencialmente la
agricultura. Esto es especialmente cierto para
las regiones del suroeste de Estados Unidos
de América (E.U.A.) y el noroeste de México (en
lo sucesivo, referido a estas dos regiones como
la «Region del Oeste») donde la produccion de
la nuez es un componente fundamental de la
agricultura de la region. Existen mas de 90,000
hectareas de nogales en la Region del Oeste,
con un valor anual de produccion superior a los
$7 mil millones de pesos al afio (NMDA, 2010;
SAGARPA, 2011).

El objetivo de este articulo es abordar varias
cuestiones, enfocandonos en la Region del
Oeste:

¢ Esta aumentando el CO, atmosférico?
¢ El clima se esta calentando?

¢, Se espera que la precipitaciéon anual
disminuya?

¢ El clima se esta haciendo cada vez mas
variable (extremoso)?

¢ Qué significa todo esto para el manejo de
los nogales, particularmente para los problemas
de plagas?

CO, atmosfeérico

Los niveles de bidéxido de carbono han
aumentado constantemente desde el siglo XIX
(1800’s). En el afo 2007, los niveles de CO,
alcanzaron 385 ppm y se pronosticaba que
llegaria a 450 ppm en el afio 2050. En mayo de
2013, los niveles de CO, alcanzaron 400 ppm,
y ahora se espera que el objetivo de 450 ppm
pueda ser alcanzado en el afno 2030 (Zinati,
2011). Enlo general, se acepta que el aumento
de los niveles de CO, beneficiara a la
agricultura, debido a que el CO, limita la
reaccion fotosintética. Esto supone que otros
factores no son limitantes; por ejemplo, que el
riego es adecuado para mantener los estomas
abiertos, que la fertilizacién nitrogenada es
adecuada para producir la cantidad suficiente
de la enzima necesaria para que la fotosintesis
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se presente, que las aspersiones recomen-
dadas de zinc son aplicadas, y que las
aplicaciones de fésforo son adecuadas para
generar ATP en abundancia para la fotosintesis.
Por consiguiente, el productor puede optimizar
el beneficio de los niveles crecientes de CO,
mediante el manejo adecuado de su cultivo.

El rendimiento de los cultivos agronémicos
se ha incrementado ultimamente hasta 33%
(Zinati, 2011) con el aumento de los niveles de
CO,, pero ha habido poca investigacion de largo
plazo en cultivos perennes, tales como el nogal.
La investigacion en cultivos silvicolas indica que
una mejora del crecimiento de alrededor del 5%
puede esperarse en el largo plazo: 2 a 5 afios
(Bloom, 2009). Este aumento se producira sin
cambiar las practicas de riego (no obstante los
cambios de temperatura asociados). Por tanto,
la eficiencia en el uso del agua (EUA) aumentara.
Sin embargo, a medida que las reacciones
fotosintéticas se vuelvan mas eficientes con la
mayor disponibilidad de CO,, la foto-respiracion
puede inhibirse. La foto-respiracion es necesaria
para convertir el nitrogeno-NO, en nitrégeno
organico (aminoacidos); este ultimo es necesario
para la sintesis de proteinas (Bloom, 2009). Los
beneficios potenciales del aumento de los
niveles de CO, pueden requerir ajustes en la
nutricion del nogal para poder obtener totalmente
los beneficios de una mayor fotosintesis y
mayor eficiencia en el uso del agua. Esto
probablemente podria significar hacer ajustes
al programa de fertilizacién nitrogenada y a la
nutricién foliar si la absorcién y transporte de la
raiz es una limitante.

Calentamiento climatico

Sin duda que la temperatura global se ha
calentado en los ultimos 35 afios. Desde 1980,
se han registrado 19 de los 30 afos mas
calientes (Cuadro 1). En varios de esos afios,
se registr6 un numero récord de dias en los
cuales la temperatura sobrepaso los 38 °C. El
calentamiento en los ultimos 30 afos fue
precedido por casi 30 afios sin ninguna anomalia
en la temperatura. Sin embargo, antes de esto
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se registraron cerca de 50 anos de
temperaturas frescas (Figura 1). Desde 1970,
la temperatura media global ha aumentado
aproximadamente 0.6 °C (NOAA, 2013). El
mayor incremento se ha presentado en las
latitudes del norte, pero la temperatura promedio
en la Region del Oeste se ha incrementado
alrededor de 1.0 °C.

Cuadro 1. Eventos climaticos significativos en la region de El
Paso, Texas.

Década 30 afios mas
calientes

11 de 13

Temperaturas
Extremas (Altas)

48 dias >38 °C 2011: helada severa  2008: Inundacion

(2011) -14 °C (Feb.) del Rio Conchos
2006: Inundacion
del Rio Grande

Temperaturas

Extremas (Bajas) Otros Eventos

2000 - 2012

1990-1999  5de 10 62 dias >38 °C

(1994)
55 dias >38 °C 1983: helada severa
(1980) (Dic.)

1976: helada severa
(Nov.)

1980 - 1989  3de 10

1970-1979  0de 10

Figura 1. Anomalia de temperatura (desviacion de la temperatura
promedio a largo plazo) de 1880 a 2010 (NOAA, 2013).
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Un aumento de 1.0 °C en la temperatura
promedio parece no ser relevante, hasta que se
ve en referencia al alargamiento de las
temporadas de crecimiento y al aumento en el
numero de noches calientes (Figura 2). La
temporada de crecimiento podria aumentar de
40 a 50 dias en la Regién del Oeste, pero el
numero de noches calientes podria aumentar
hasta 80 dias segun el National Assessment
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Synthesis Team (N.A.S.T. 2000 a, b, c). Lo
anterior podria presentar temas conflictivos para
los productores de nuez. Es poco probable que
resulte en una brotacién mas temprana, porque
esto es controlado por el fotoperiodo, la
acumulacién de horas frio y la acumulacion de
calor. Sin embargo, una temporada de
crecimiento mas larga significaria una caida de
hojas mas tardia por causa de temperaturas de
congelacion, con un aumento significativo en la
acumulacién de fotosintatos. Esto podria reducir
la produccién bienal al reducir el estrés de la
producciéon de nuez. Sin embargo, una tempo-
rada mas larga también podria aumentar la
viviparidad (germinacion de la nuez) en la huerta.

Los beneficios de una temporada de
crecimiento mas larga podrian ser neutralizados
por un aumento en las temperaturas promedio
de las noches (Figura 2b). Las noches calidas
aumentarian la respiracién en oscuridad,
reduciendo asi la fotosintesis neta necesaria
para el crecimiento y llenado de la nuez.
Lombardini et al. (2009) encontraron que la
respiracion en oscuridad de las hojas del nogal
expuestas al sol era aproximadamente el 10%
de maxima fotosintesis, y hasta 38% para las
hojas en sombra. A medida que las hojas
empezaron a envejecer en el otono, la
respiracion en oscuridad consumio de 25% a
50% para hojas de sol y sombra, respectiva-
mente. Ademas, las noches mas calidas
podrian aumentar la evaporacion del suelo,
aumentando asi los requerimientos de agua.

Junto con las noches mas célidas habria una
disminucion simultanea en la acumulacién de
horas frio. La investigacion sobre las necesidades
de requerimiento de frio en nogales para que éstos
rompan su descanso incluyen: 500 a 600 horas
frio (McEachern et al., 1978) y 300 a 400 horas
frio (Amling y Amling, 1980) para una brotacién
uniforme, pero requieren al menos de 400 horas
para una brotacion rapida (Sparks, 1993). Un clima
calido puede limitar la acumulacién de horas frio
en las zonas mas calidas de la Regién del Oeste
y Noroeste de México. Baldocchi y Wong (2008)
proyectaron una disminucién del 50% en la
acumulacion de horas frio para el afio 2100. Las
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Figura 2. Aumento en la temporada de crecimiento libre de heladas y numero de noches calientes proyectadas en escenarios de
cambio climatico global (http:/ncadac.globalchange.gov/download/NCAJan11-2013-publicreviewdraft-appendix2-climateprimer.pdf).
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horas frio en el Valle Central de California podrian
disminuir de las 1,200 horas actuales a menos
de 250 horas para el afio 2090. Las horas frio se
correlacionan moderadamente con las Zonas de
Resistencia de Plantas (Figura 3). Asi, la Region
del Oeste incluye zonas que reciben al menos
400 a mas de 1,200 horas frio. Sin embargo, el N.
A. S.T. (2000b) proyecta un cambio de una zona
de resistencia completa en los proximos 30 afios.
Si esto ocurre, algunas regiones pueden no recibir
suficiente frio para una brotacion rapida y completa.
Esto podria reducir la produccion de flores y el
amarre de nueces.

Change in Number of Hot Nights

30 40 50 60 70 80
Number of Days

Incremento de la Sequia

Las proyecciones de precipitacion varian
segun la ubicacién, pero se prevé que la
Regién del Oeste sufra una reduccion de 5%
a 25% en el escurrimiento de nieve y lluvia
(NMOSE, 2006; O’Neill y Dobrowolski, 2011).
El escurri-miento de los rios no solo se utiliza
para el riego, la filtracion hacia las aguas
subterraneas ayuda a recargar el acuifero que
también se utiliza para el riego. Ademas, el
bombeo de agua subterranea es mas caro que
el agua de rio.

Figura 3. Correlacion de las Zonas de Resistencia de las Plantas con las zonas de horas frio en la Region del Oeste (http://generalhor
ficulture.tamu.edu/lectsupl/temp/temp.html). Los nimeros representan las horas-frio acumuladas y la temperatura minima promedio (°C).
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Menos agua, o0 mas costosa, es especial-
mente problematico para aquellos productores
de nuez en la Region del Oeste que dependen
unicamente del riego. Los nogales en el sur de
Nuevo México requieren alrededor de 1,447 mm
de riego para la produccion bajo condiciones no-
estresantes (Figura 4). Ademas, a medida que
las temperaturas se calientan, la evapotranspi-
racion (ET) aumenta por lo menos 2% (y hasta
8%) por cada incremento de 1 °C en la tempera-
tura promedio. Tedricamente, mayores niveles
de CO, aumentan la eficiencia de uso del agua,
lo cual puede neutralizar el aumento de la
demanda evaporativa. Sin embargo, esto no ha

sido debidamente verificado en estudios de
campo (Prior et al., 2011). Si no se alcanza un
aumento de 2% en ET, el déficit de riego podria
reducir el rendimiento. Una reduccion de 2% en
ET podria resultar en una pérdida de hasta 80 kg
de nuez/ha (Samani et al., 2007). En el futuro, la
investigacion deberia centrarse sobre el control
del déficit de riego (Shackel, 2011) lo cual permitiria
un estrés hidrico leve sin reducir el rendimiento.

Variabilidad del clima

Las temperaturas célidas y el aumento de
la sequia no son los Unicos temas que enfrentan
los productores de nuez en la Region del Oeste.

Figura 4. Evapotranspiracion (ET) de nogales adultos en el sur de Nuevo México (Samani et al., 2007; Sammis et al., 2004).
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Figura 5. Tendencias en temperaturas maximas y minimas. http://ncadac.globalchange.gov/download/NCAJan11-2013-publicreview
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Con toda probabilidad también habra una mayor
frecuencia de fendmenos meteorolégicos
extremos (Tabla 1). Esto se infiere por el
aumento en la temperatura maxima promedio,
asi como una disminucién en la temperatura
minima promedio en zonas de la Region del
Oeste (Figura 5). Algunos resultados de estos
cambios son posibles:

1. Heladas severas imprevistas tal como
ocurrié en noviembre de 1976 y diciembre de
1983 que dafiaron arboles frutales y de nuez.

2. En el verano, mayor ocurrencia del dafio en
el lado suroeste del arbol o quemadura por sol.

4. Aumento de dafio por granizo, provo-
cado por tormentas repentinas.

El riego de invierno es imprescindible para
evitar dafos por congelamiento en la raiz de
los nogales. Existen otras opciones de manejo
que minimizan el dano, tales como la
proteccion de los troncos con pintura o
envolturas protectoras, maquinas de viento, o
mallas de sombra protectoras, pero general-
mente no se usan en huertas adultas. Sin
embargo, se deben considerar como opciones
en el futuro.

Figura 6. Respuesta del frijol lima al ambiente (385 ppm) y a la elevacién de los niveles de CO, (900 ppm), y la respuesta de
alimentacion del gusano falso medidor (Trumble y Butler, 2009).
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3. En el otoio, pérdida de resistencia de la
planta durante un evento de calentamiento,
seguido por temperaturas de congelacion o
temperatura letal; ocasionando considerables
danos al arbol, lo cual se manifiesta en la
siguiente temporada. Esto también puede
ocurrir al final del invierno (principios del afio),
lo cual podria resultar en brotes terminales
dafiados, afectando el desarrollo de la floren la
primavera.
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Manejo de Plagas

Temporadas de crecimiento mas largas,
temperaturas mas moderadas, especialmente
durante el invierno, y mayor estrés ambiental
crean condiciones Optimas para el aumento de
problemas por plagas. El aumento de los niveles
de CO, podria acrecentar aun mas la
depredacion por insectos al incrementar la
biomasa vegetal y carbohidratos a expensas del
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contenido de nitrégeno. Esto podria ocurrir
debido al aumento de la eficiencia del aparato
fotosintético, pero podria verse obstaculizado
también por la interferencia de la conversion de
nitrogeno-NO, en nitrégeno organico (Bloom,
2009). Trumble y Butler (2009) examinaron la
respuesta del frijol a la elevacion de CO, (Figura
6). Como se esperaba, se incremento la
fotosintesis y el area foliar (crecimiento de
biomasa). Sin embargo, el contenido de
nitrogeno de las hojas disminuyd, dando por
resultado una mayor alimentacion del gusano
falso medidor del repollo (Trichoplusia ni). Asi,
el aumento en los niveles de CO,, que tenia el
beneficio de promover el crecimiento, también
dio como consecuencia la mala calidad del
alimento; dando por resultado un mayor
consumo por insectos.

El Futuro

Los nogales se adaptan al clima segun la
estacion del afio, todos los dias, e incluso cada
hora. Tienen una notable capacidad para
ajustarse fisiolébgicamente a las variaciones de
temperatura, humedad, luz del sol y viento. De
hecho, esta adaptabilidad esta codificada
genéticamente. Las plantas poseen genes
inactivos que pueden activarse (regularse) en
respuesta al estrés hidrico (Bassett et al.,
2011). Ademas, su progenie (semillas) puede
tener diferentes conjuntos de genes regulados
o desregulados (desactivados) mientras que la
semilla se esta desarrollando en la fruta
(Johnsen et al., 2005). Esta adaptabilidad es un
buen augurio para la supervivencia de los
nogales como especie en el largo plazo.
También es beneficiosa para la industria. Los
productores de nuez deben ser tan adaptables
como los arboles en la busqueda de nuevas
estrategias de manejo; incluyendo si es
necesario a nuevas variedades, la calenda-
rizacion del riego y el manejo del cultivo (Haller,
2011) si la industria de la nuez debe adaptarse
al cambio climatico.
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Politica editorial

Son bienvenidos manuscritos originales e inéditos de tipo cientifico, tecnolégico o humanistico, los cuales
deberan estar escritos con un lenguaje accesible a lectores con formacion profesional, atendiendo a los
principios de precision, logica y claridad. Todo manuscrito recibido es revisado en primera instancia por el
Comité de Editores Asociados, para asegurar que cumpla con el formato y contenido establecido por las
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 dos especialistas en el area del conocimiento.

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 andlisis detallado de los
resultados, asi como un desarrollo metodoldgico
original, una manipulacion nueva del tema investigado,
o ser de gran impacto social. Sélo 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
simultaneamente en otra revista; ademas, en dicho
documento sefialaran 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 espaiiol 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 cuyo 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.

Manuscritos

Se entregaran cuatro copias impresas y una
version electronica del manuscrito. También podran
remitirse los manuscritos a las direcciones
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electronicas de la revista que fueron mencionadas
anteriormente 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
Auténoma 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 tendra 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, empezando cada uno de ellos
en pagina aparte.

a. Pagina de presentacion.

b. Resumen en espafiol (con palabras clave en
espaiiol).

c. Resumen en inglés, abstract (con palabras 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 espafiol 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.

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

Analisis de areas deforestadas en la 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.

172

- Vol. VII, No. 3 - Septiembre-Diciembre 2013 - TE(N

IENCIA chihuahua




Guia para autores de escritos cientificos

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 propdsito del estudio;
al escribir el titulo debe elegirse palabras de gran
impacto que revele la importancia del trabajo. Es
recomendable evitar el uso de palabras o frases que
tienen poco impacto y que no proporcionan
informacion relevante sobre el contenido del estudio;
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 facilita al lector decidir si lee todo el escrito.
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
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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

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 azucares 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,
caracte-risticos del género A/lium, 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 aztcares (Darbyshire y
Henry, 1979; Bajaj et al., 1980; Randle,
1992b).

¢) 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.
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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, debe
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 informacién 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.
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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.
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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 reglas siguientes:

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
guiodn) 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 unay entre el penultimo y ultimo autor.

3. Colocar primero las referencias donde un autor
es inico 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 (2004a, 2004b, 2004c, etc.).

5. Titulos de articulos y de capitulos de libros se
escribiran con minusculas (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. In: H.D.
Rabinowitch and J.L. Brewster (eds.). Onions
and allied crops. Vol. 3. CRC Press, Boca
Raton, Fla. p. 1-6

Libros

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie. 1960. Principles
and Procedure of Statistics: A Biometrical
Approach. McGraw-Hill Book Company Inc.
New York. 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 (4llium cepa
L.) en Chapingo, México. In: Memoria de
articulos en resumen 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. Redaccidén y preparacion del
articulo cientifico. Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo. Publicacion Especial 2. 150
p-

US Environmental Protection Agency (USEPA).
1981. Process design manual for land treatment
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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 (espaiol 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 solo se
supriman los subtitulos, sino que se redacte en forma
continua y coherente. La nota cientifica también
incluye el inciso k) bibliografia.

3. Ensayo cientifico

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

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
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se usan también para distinguir columnas de datos.
A continuacion se presenta un ejemplo de cuadros
con informacion estadistica:

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
blanco y negro, en formato ¢if'¢ jpg con 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 143542 2.68 0.1099
Dia 3 214118.75 71372.92 133.30 0.0001
Error 9 4818.75 535.42 - -
Total 15 223243.75 Desv. Estandar = 23.14
Estimadores CV(%) 10.9 Media = 211.9
Figura 1. Rendimiento de tres cortes en dos genotipos de sandia
(Janos, Chih., UACh-2005)
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Cuadro 2. Unidades de medicion y abreviaturas de uso frecuente

Unidades Abreviatura Unidades Abreviatura
cal Caloria(s) 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
V[s] Microgramo(s) xg Gravedades
ul Microlitro(s) km.h™ Kilometro 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 fitopatogeno  (Pythium
aphanidermatum Edson), Palomilla de la manzana
(Cydia pomonella L.), en laboratorio in vitro, sin
restriccion ad libitum. ©
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