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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

CHIHUAHUA

Definicion de la Revista TECNOCIENCIA Chihuahua

TECNOCIENCIA Chihuahua es una publicacion
cientifica arbitrada de la Universidad Auténoma de
Chihuahua, fundada en el afio 2007 y editada de
forma cuatrimestral. Esta incluida en los siguientes
indices y directorios:

e LATINDEX, Catalogo de revistas cientificas
de México e Iberoamérica que cumplen con
criterios internacionales de calidad editorial.

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

e 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
resultados de la investigacién, ya sea en forma de
escritos cientificos o bien como informes sobre
productos generados y patentes, manuales sobre
desarrollo tecnolégico, descubrimientos y todo
aquello que pueda ser de interés para la comunidad
cientifica y la sociedad en general. También pretende
establecer una relacion mésestrecha 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,

desarrollo tecnoldgico e informacién sobre nuevos
productos y patentes. La publicacion cubre las siguientes
areas tematicas: Alimentos, Salud y deporte, Ingenieria'y
Tecnologia, Educacion y Humanidades, Economia y
Administracién, Medio Ambiente 'y Desarrollo
Sustentable, Creatividad y Desarrollo Tecnoldgico.

Vision

Mejorar de manera continua la calidad del arbitraje de los
articulos publicados en la revista, proceso que se realiza
en forma 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 reconocidos
como académicos y cientificos especializados en su
campo.

Tipos de escritos cientificos

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

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

a concepcion tradicional de ciencia ha resultado insuficiente como unica fuente de
conocimiento si se quiere llegar a la comprension de algunos aspectos de la realidad. Las

autoras del articulo "La investigacion cualitativa desde la perspectiva epistemologica’

!

exhortan a los investigadores a trabajar desde una postura de la filosofia de la ciencia para elegir
el recorrido metodologico adecuado a su vision del mundo y de la ciencia, y proponen la
metodologia cualitativa para quien busca una aprehension mas amplia de la realidad.

En el articulo "Teoria General de Sistemas, un
enfoque prdctico” se presenta un analisis de los
principales conceptos de la teoria general de sistemas,
poniendo énfasis en la aplicacion de la teoria en las
ciencias sociales. Como resultado, los autores proponen
una definicién mas completa e integral de esta teoria
con un enfoque interdisciplinario, aplicable a cualquier
sistema, sobre todo en las organizaciones humanas.

Las epifitias han mermado la produccion en México y
en el mundo, provocando grandes catéstrofes historicas
que causaron la muerte de millones de personas. De
ahi la importancia de la presencia de patdgenos
emergentes en la actualidad, que amenazan la
produccién de alimentos y los rendimientos por unidad
de superficie. Ademas de un diagnostico preciso, los
autores del articulo "Seguridad alimentaria: La
continua lucha contra las enfermedades de los
cultivos” proponen que instancias gubernamentales e
instituciones de investigacion realicen esfuerzos
conjuntos, dirigidos al disefo de politicas fitosanitarias
y a la investigacion sobre patdgenos de importancia
econdmica

El cultivo de Moringa oleifera Lam. representa una
alternativa viable para produccion de biomasa por su
rapido crecimiento vegetativo. Con el objetivo de
evaluar el crecimiento y la produccién de biomasa,
investigadores de Nuevo Leon, México, realizaron un
experimento con diferentes niveles de fertilizacion en
esta planta. En el estudio concluyen que la altura de
planta al corte y la densidad de poblacidn afectan el
crecimiento y la produccion de biomasa de M. oleifera.

Los detalles se encuentran en el articulo "Crecimiento
y produccion de biomasa de moringa (Moringa
oleifera Lam.) bajo las condiciones climaticas del
Noreste de México".

Las opciones de energia renovable son la alternativa
para sustentar la creciente demanda mundial de energia,
con el consecuente aumento de emisiones de gases de
efecto invernadero a la atmoésfera. En esta investigacion
se construyd un modelo de geoprocesamiento capaz
de identificar y clasificar 8,660 km? de areas con alto
potencial fotovoltaico en el estado de Chihuahua. Como
México se encuentra ubicado en una regiéon con una
radiacion solar muy alta (cinturon solar), es un pais
muy atractivo para las instalaciones fotovoltaicas. Los
investigadores documentaron el modelo que puede
revisar en el articulo "Modelado del potencial
fotovoltaico del estado de Chihuahua".

El plomo es un metal pesado que se encuentra en el
medio ambiente, su presencia en algunos ecosistemas
representa un problema de salud publica. El objetivo
del estudio "Potencial de remocion de plomo mediante
bacterias aisladas del sedimento de laguna San
Juan, Ascension, Chihuahua" fue el aislamiento de
bacterias resistentes a plomo que se encuentran en la
laguna San Juan, en Ascension, Chihuahua, para evaluar
sus caracteristicas morfoldgicas, resistencia y
capacidad de remocioén de plomo para efectos de
biorremediacion. Los investigadores concluyeron que
estas bacterias tienen potencial para ser aplicadas en
procesos de biorremediacion.

Equiro EpITORIAL
REvisTA TECNOCIENCIA CHIHUAHUA
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El cientifico frente a la sociedad

Articulo de opinion

La investigacion cualitativa desde la
perspectiva epistemologica

Qualitative research from the epistemological perspective

Luz VERONICA BERUMEN-BURCIAGA'? Y PATRICIA KUERTEN-ROCHA?

Resumen

La concepcion tradicional de ciencia ha resultado insuficiente como
unica fuente de conocimiento si se quiere llegar a la comprension de
algunos aspectos de la realidad. Existen fenomenos de estudio para
los cuales el paradigma de cientificidad proveniente del positivismo
resulta ser una mirada parcial; ya que muchos aspectos de dichos
fenémenos o temas de interés pueden escapar a la metodologia con
la cual se pretende observar esa realidad. Analizando detenidamente
la naturaleza de esos fendmenos u objetos de estudio podemos
considerar otra perspectiva para realizar investigacién, proveniente
de una concepcion de ciencia alternativa al positivismo, que tiene
sus bases en corrientes de pensamiento post-positivistas o
compreensivistas: la metodologia cualitativa. El investigador que
quiere tener un mayor conocimiento de su fenomeno de estudio
puede buscar esa aprehension mas amplia de la realidad, desde una
mirada epistemologica, que guie la construccion de su objeto de
estudio, y le ayude a elegir cual de las dos metodologias puede ser la
de mayor idoneidad.

Palabras clave: epistemologia, investigacion cientifica, método
cientifico, positivismo, fenomenologia.

Introduccion

Abstract

The traditional conception of science has proved to be insufficient
as the unique source of knowledge if one wants to achieve an
understanding of some aspects of the reality. There are
phenomena of study for which the paradigm of scientificity that
comes from positivism turns out to be a partial look; since many
aspects of these phenomena or topics of interest may go beyond
the methodology used to observe that reality. Analyzing carefully
the nature of these phenomena or objects of study, we can consider
another perspective to carry out research, coming from a
conception of alternative science to positivism, which has its
bases in post-positivism or comprehensives currents of thought:
the qualitative methodology. The researcher who wants to have
a better knowledge of the phenomenon of study can achieve that
wider apprehension of reality from an epistemological perspective
that guides the construction of the object of study so it helps to
choose which of the two methodologies can be the one of greater
suitability.

Keywords: Epistemology, scientific research, scientific method,
positivism, phenomenology.

upani (s/a) discute la importancia de la formacion cientifica de la mano de la reflexion

filosofica, proponiendo que los profesores que se dedican a la ensefianza de la

practica investigativa tengan alguna formacion en filosofia de la ciencia; argumenta
que el beneficio de esto sera investigar mas lucida y responsablemente.

" UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA. Facultad de Enfermeria y Nutriologia. Circuito Universitario Campus II, Chihuahua, Chih. C.P. 31125.
Tel. (614) 238-6048.

2 UNIVERSIDAD FEDERAL DE SANTA CATARINA. Departamento de Enfermeria. Campus Reitor Joao David Ferreira Lima s/n. Trindade Floriandpolis
- SC 88040-900. Tels. (48) 3721-9000 y (48) 3271-4998.

3 Direccion electronica del autor de correspondencia: lberumen@uach.mx.
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epistemoldgica

Menciona que puede ayudar como estimulo para
comprender mejor y perfeccionar el sentido de la
investigacion y de su producto (el conocimiento). Esto
es una invitacion para reflexionar sobre el paradigma
de investigacion cualitativa desde un punto de vista
epistemoldgico, que nos ayude a discernir en qué
momento podemos optar por esta alternativa
metodologica.

Concepcion tradicional de ciencia

Vamos a partir de lo que llamaremos:
"racionalidad cientifica tradicional", que ha sido el
paradigma hegemonico en investigacion, en especial
en las ciencias de la naturaleza (Martinez, 2006). Es
hablar un poco de lo que epistemoldgicamente guia
esta forma de hacer ciencia. Es conocida también
como racionalidad cientifica positivista.

Desde esta concepcion se dice que existe una
realidad totalmente hecha, acabada y plenamente
externa y objetiva; nuestro aparato cognoscitivo la
copia, por lo que aqui la concepcion de objetividad
significa copiar bien esa realidad sin deformarla. La
verdad consistiria en la fidelidad de nuestra imagen
interior a la realidad que representa. Eso es lo que se
conoce como "Equivalencia adecuada" supuesto
aristotélico (Martinez, 2006). En otro sentido, esa
objetividad también se refiere a la neutralidad que
debe tener el investigador con respecto al fenomeno
de estudio, lo que tiene como resultado una
formulaciéon impersonal de los descubrimientos,
llegando de esa forma a la objetividad del
conocimiento que asi se produjo (Mardones y Ursua,
2003; Cupani, 2011).

Cupani (2011), profundizando en la nocion
tradicional de objetividad en la ciencia, menciona que
ofrece tres dimensiones. La primera (que denomina
epistemoldgica), es la objetividad, en cuanto
aspiracion a corresponder con la realidad, la vincula
predominantemente al realismo epistemologico y a
la nocion de verdad como adecuacion. La segunda
corresponde al control intersubjetivo de las
reivindicaciones de conocimiento, transmitidas ya sea
a través del discurso o por medio de imagenes,
graficos o modelos. La tercera dimension de la
objetividad se refiere al esfuerzo para evitar que
preferencias personales de los investigadores
desvirtien la investigacion, o sea, para detectar,

‘ lENClAChihuahua - Vol. X, Niam. 3 . Septiembre-Diciembre 2016 -

minimizar o anular la influencia sobre los resultados
de la investigacion, de las preferencias, inclinaciones,
posiciones tedricas consolidadas, ideologias, intereses
y prejuicios. A diferencia del yo artistico, exhortado
a expresar la personalidad individual, el yo personal
del cientifico era exhortado a reprimirse a causa de
este criterio de cientificidad.

Otra caracteristica de esta concepcion de la
ciencia es que argumenta la experiencia sensible
como fuente del saber y su posibilidad de verificacion.
De ahi proviene el término "empirico" en la
predicacion cientifica, que se refiere al origen sensorial
para todos los conocimientos. Asi, segun los criterios
de cientificidad de este paradigma, solo la experiencia
sensible, es decir, conocer a través de los sentidos,
definia los fenomenos adecuados (entidades
concretas, tangibles, mensurables, verificables) para
la investigacion cientifica (Mardones y Ursua, 2003;
Martinez, 2006).

Para responder a ello se utilizan las definiciones
operacionales que ayudan a hacer observable y
medible todas aquellas realidades renuentes o reacias
aello (Bridgman, citado por Martinez, 2007).

En sintesis, desde la perspectiva positivista, la
objetividad del conocimiento, el determinismo de los
fendmenos y su posibilidad de verificacion, eran vistos
como la garantia de un procedimiento correcto. Se
evaluaba la certeza de las conclusiones con base solo
en el simple uso correcto de las reglas metodologicas
preestablecidas (Minayo, 2002; Martinez, 2006;
Chalmers, 2008).

Este modelo de ciencia, que se origin6 después
del renacimiento, sirviéo de base para el avance
cientifico y tecnologico durante varios siglos, pero
algunas inquietudes derivadas de la reflexion
epistemologica consideran a ese modelo tradicional
de ciencia no solo insuficiente, sino, sobre todo,
inhibidor de lo que podria ser un verdadero progreso,
tanto particular como integrado, de las diferentes
areas del saber (Martinez, 2007). A raiz de esto surge
el post-positivismo como base de una nueva forma
de hacer ciencia (nuevo paradigma epistémico).

Dicho de otra manera, la reflexion acerca del
proceso de crear conocimiento, de hacer ciencia
(revoluciones cientificas), examina criticamente hasta
qué punto se justifican los presupuestos aceptados
hasta ese momento, o si en su lugar no se pudieran
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aceptar otros distintos, que nos llevarian por caminos
metodologicos distintos y quizéd terminarian en
conclusiones también diferentes (Martinez, 2000).
Sucede que se tiene que estudiar la relacion entre
las teorias suplantadas y las que las reemplazan como
consecuencia de un cambio revolucionario (Chalmers,
2008).

Asi, surge un nuevo modo de pensar, una nueva
racionalidad cientifica, una nueva manera de mirar
las cosas, una nueva ciencia. Esta ciencia presenta
notables diferencias con el modo de pensar
tradicional, clasico, convencional, l6gico positivista,
"la racionalidad cientifica tradicional" mencionada
anteriormente (Martinez, 2007).

Descartes, en su obra Discurso del método
(1637) cuestiona que si "La razon es por naturaleza
igual a todos los hombres" entonces porqué "la
diversidad de opiniones" su respuesta fue: por el
método, ya que para €l, esta diversidad no viene de
que unos sean mas razonables que otros, sino del
hecho que conducen sus pensamientos por diversas
vias y tampoco consideran las mismas cosas.

Lakatos (2007) refiere que, segun su
metodologia, los grandes logros cientificos son
posturas de los programas de investigacion que
pueden ser evaluadas en términos de transformaciones
progresivas y regresivas de un problema, las
revoluciones cientificas consisten en que una postura
de un programa de investigacion reemplaza (supera
progresivamente) a otra. Esta metodologia ofrece una
nueva reconstruccion racional de la ciencia.

Martinez (2007) dice que el "Concepto restrictivo
de cientificidad coarta la legitimidad y el derecho a
existir de una gran riqueza de la dotaciéon mas
tipicamente humana, como los procesos que se
asientan en el uso de la libertad y de la creatividad".
Esto es de mayor relevancia cuando estamos
trabajando en las ciencias humanas y sociales, cuya
naturaleza de su objeto de estudio posee
caracteristicas que vuelven necesaria una mirada
diferente de ciencia y por lo tanto del método elegido.

Concepcion del Objeto de estudio y eleccion de
un paradigma de investigacion.

Realizar una investigacion partiendo desde un
analisis epistemologico no es imponer una forma de
concebir la ciencia desde una perspectiva filosofica
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particular, que actie como "camisa de fuerza", al
contrario, esto nos ayuda a reflexionar, desde la
concepcion del objeto de estudio, cual puede ser el
mejor abordaje metodologico para esa realidad que
se quiere estudiar (Gomes et al., 2000; Maidana et
al., 2008).

Para analizar dicha correspondencia, retomamos
las palabras de Martinez Miguélez, que expresan que
al adoptar una determinada epistemologia estamos
implicandonos con una orientacion metodologica, ya
que existe una relacion reciproca e interdependencia
entre las dos, por lo que también manifiesta la relacion
en direccion inversa, al afirmar que al usar
determinado método estamos, asi mismo, asumiendo
determinada orientacion epistemologica.

Esto significa que de acuerdo con nuestra
concepcion de ciencia podemos decidir qué aspectos
de la realidad queremos conocer con nuestra
investigacion; si partimos de una concepcion de
realidad independiente del sujeto, estatica, acabada;
o si queremos predecir, verificar, explicar o comprender.
El resultado que tengamos de este analisis tiene
implicaciones para la practica investigativa, pues nos
lleva a la eleccion de una determinada orientacion
metodologica y también a una definicion del objeto
de estudio (Gomes et al., 2002).

Cuando se elabora un proyecto de investigacion,
se hace un mapeo sistematico de recortes, se toman
decisiones: ;Qué investigar?, ;como?, ;por qué? Se
hace una reconstruccion de la realidad, entendida
como la definicién del objeto de conocimiento
cientifico y las maneras de investigarlo, teniendo en
consideracion varias dimensiones: la ideoldgica, la
cientifica y la técnica (Gomes et al., 2002).

(Cuando podemos optar por realizar una inves-
tigacion desde el paradigma cualitativo de acuerdo
con la construccion del objeto de investigacion?

El paradigma cientifico tradicional es puesto en
tela de juicio cuando se esta frente a una realidad
compleja para ser estudiada con una vision que la
fragmenta, argumentando mejor control de ésta.
Existen ciencias como las de la naturaleza en las
cuales esta forma de "tratar" la realidad es, mas que
suficiente, necesaria; pero existen otras como las
ciencias humanas o sociales donde esta concepcion
restrictiva no solo es insuficiente, si no desvirtuadora
y parcial, por lo tanto inadecuada.
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En palabras de Martinez (2007): cuando se
concibe la realidad tomando en cuenta que los
codigos fundamentales de cada cultura son los que,
por una historicidad profunda rigen su lenguaje, sus
esquemas perceptivos, sus cambios, sus técnicas, sus
valores y la jerarquia de sus practicas. Cuando no
interesa tanto lo que son las cosas en si, sino lo que
son para uno (significado). Cuando se brinda
importancia al pensamiento que responde siempre al
mundo-de-vida, integral, de una comunidad particular,
en un momento y tiempo histéricos determinados.
Cuando se interesa por el modo propio y peculiar
que tiene un grupo humano de asignar significados a
las cosas y a los eventos, es decir, en su capacidad y
forma de simbolizar la realidad. Cuando se centra la
atencion en el hombre como sujeto, y no solo como
objeto de estudio, es decir, en el hombre como persona,
con conciencia y libertad, irreductible a cualquier otra
cosa. Es entonces cuando algunas nociones como
éstas, sobre una concepcion ampliada de la realidad
escapan a la metodologia cuantitativa y es ahi,
cuando se vuelve necesario echar mano de la
metodologia cualitativa como una alternativa de
investigacion.

Para continuar enfocando la atencion en la
naturaleza de la realidad compleja, se retoma a
Minayo (2002), quien realiza un analisis de cinco
aspectos caracteristicos del objeto de estudio de las
ciencias sociales que lo vuelve un desafio para la
investigacion. Estos aspectos son:

Su cardcter historico. Existe un presente
marcado por el pasado y proyectado para el futuro,
eso le imprime otras cualidades: su provisoriedad,
dinamismo y especificidad, en un momento en lo que
esta dado y lo que esta siendo construido.

Posee conciencia historica. Esta caracteristica
viene en consecuencia de la anterior y se refiere a
que los seres humanos, los grupos y las sociedades
le dan un significado a sus acciones, a sus
construcciones, de tal forma que las estructuras
sociales no son nada mas que acciones objetivadas.

Identidad entre sujeto y objeto. Se investiga
seres humanos que, por razones culturales, de clase,
fase etarea o por cualquier otro motivo, tienen un
sustrato comun de identidad con el investigador,
haciéndolos solidariamente involucrados y
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comprometidos; cita a Lévi-Strauss (1975): en una
ciencia donde el observador es de la misma naturaleza
que el objeto observado, ¢l mismo se convierte en
parte de su observacion. El observador no solo no
esta aislado del fendmeno que estudia, sino que forma
parte de él. El fendmeno lo afecta, y ¢€l, a su vez,
influye en el fenomeno.

Ideologico. Este objeto es extrinseca e
intrinsecamente ideolégico, de manera que es
comprometido. Lo que se percibe y su significado
dependeran de nuestra formacion previa, de nuestras
expectativas teoricas actuales, de nuestros valores,
actitudes, creencias, necesidades, intereses, miedos,
ideales. Trasmite intereses y visiones del mundo
historicamente construidas.

Esencialmente cualitativo. "La realidad social
es el propio dinamismo de la vida individual y colectiva
con todas las riquezas de significados que de ella
desbordan. Esa misma realidad es mas rica que
cualquier teoria, cualquier pensamiento y cualquier
discurso que podamos elaborar sobre ella" (p 15).
Por lo tanto, los codigos que puedan hacerse sobre
ellas son incapaces de abarcarlas y contenerlas, pues
son recortados y reducidos por naturaleza
fragmentaria. Las ciencias sociales poseen
instrumentos y teorias capaces de hacer una
aproximacion a la suntuosidad que es la vida de los
seres humanos en sociedades, para lo cual aborda el
conjunto de expresiones humanas constantes en las
estructuras, en los procesos, en los sujetos, en los
significados y en las representaciones.

Ante esta forma de concebir la realidad, de
construir los objetos de estudio, se vuelve necesario
lo que Martinez (2007) defiende: un modelo
dialéctico, respaldado por toda la orientacién
postpositivista actual, que considera el conocimiento
como el resultado de una dialéctica entre el sujeto y
el objeto o fendmeno de estudio. Nuevos métodos
que lleven a la estructura ultima de los temas vitales
desafiantes, que los capten como son vividos. La
matriz epistémica seria el trasfondo existencial y
vivencial, el mundo-de-vida y lo que origina y rige el
modo general de conocer.

Forma relacional, sistémica, estructural,
gestaltica, humanista. Valora las cosas, los eventos y
las personas por lo que son en si, pero hace énfasis
en lared de relaciones en que nacen y se desarrollan;
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la persona humana sera siempre sujeto, por lo que se
propicia con ello la solidaridad y la dimension
inmaterial y espiritual del hombre y de las realidades
e instituciones creadas por él. Como metodologia
utiliza estrategias aptas para captar los aspectos
relacionales, sistémicos y estructurales de las
realidades (Minayo 2000; Martinez 2006).

En palabras de Martinez, para "medir" a otra
persona habra que abrir la mente, mirar y escuchar
atentamente, dejarse absorber y sumergirse en su
vida, y ser muy receptivos y pacientes; es decir, hacer
una buena "reduccion" en el sentido fenomenologico.
El conocimiento, asi obtenido, se considera como el
fruto o resultado de una interaccion, de una dialéctica,
o didlogo, entre el conocedor y el objeto conocido. El
concepto de intersubjetividad remplaza al concepto de
objetividad (Martinez, 2006; Mardones y Ursua, 2013).

En sintesis, el enfoque cualitativo rechaza la
pretension de cuantificar toda realidad humana
consciente de la relevancia que tienen el contexto, la
funcion y el significado de los actos humanos; no
reduce la explicacion del comportamiento humano a
la vision positivista, que considera los hechos sociales
como "cosas" que ejercen una influencia externa y
causal sobre el hombre, sino que valora también, y
sobre todo, la importancia de la realidad como es
vivida y percibida por él, sus ideas, sentimientos,
motivaciones (Minayo 2000, Martinez, 2006, 2007,
Mardones y Ursua, 2013).

La investigacion cualitativa se distingue por las
siguientes caracteristicas: es descriptiva, inductiva,
fenomenologica, holista, ecologica, estructural-sistémica,
humanista, de disefio flexible, y destaca mas la validez
que lareplicabilidad de los resultados de investigacion,
no se opone a la investigacion cuantitativa, sino que
es adecuada para estudiar fendmenos concebidos de
una manera diferente a los que son cuantitativamente
estudiables (Martinez, 2007).

Las metodologias cualitativas, segiin Martinez
(2006), tienen el reto de poseer estas dos cualidades
indispensables: ser sensibles a la complejidad de la
vida humana y al mismo tiempo aplicar
procedimientos rigurosos, sistematicos y criticos para
producir conocimientos defendibles epistemologica
y metodologicamente, para poseer una respetabilidad
cientifica.

122

- Vol. X, Nim. 3 . Septiembre-Diciembre 2016 -

Importancia de la reflexion filoséfica
en el proceso de investigacion

Existen algunos autores que tratan sobre este
tema, uno de los pioneros fue Mario Bunge en la
década de los 70, sin embargo, un analista actual,
Alberto Cupani, profesor de la Universidad Federal
de Santa Catarina, ha aportado nuevos elementos
hacia la relevancia de incluir en el proceso de
investigacion la reflexion filosofica, los cuales
queremos resaltar aqui.

Aclara que la filosofia de la ciencia puede
entenderse de dos maneras: como reflexion
epistemologica o, en un sentido mas amplio, como
reflexién en el sentido existencial y politico de la
actividad cientifica. Aqui nos referiremos mas a la
primera, aunque ¢l mismo aclara que no pueden verse
como asuntos aislados, pues se pasa de las cuestiones
epistemologicas a las ético-politicas y viceversa.

Desde la reflexion epistemologica, se refiere a
indagar filos6ficamente las condiciones de validez del
saber cientifico, su correspondencia con la eleccion
de lametodologia y las técnicas investigativas a partir
de la definicion de la concepcion de la realidad que
lleva una consecuente construccion del objeto a
investigar.

Un investigador sin la visidon que le proporciona
la reflexion filosofica puede convertirse en un
seguidor acritico de un determinado método, volverse
"experto" en ¢l y estudiar sélo fragmentos de la
realidad concernientes a este inico método de
indagacion, o lo que es peor, someter realidades
complejas que no pueden ser estudiadas desde una
perspectiva reduccionista a esa "camisa de fuerza",
siendo deseable, segin Martinez (2006), que el
investigador elija el método, las técnicas y
procedimientos que tengan un mayor nivel de
adecuacion y sintonia con el centro de su interés que
desea investigar.

Cupani (2012) menciona que el investigador esta
amenazado por dos riesgos: la caida en larutinay la
alienacion. La rutina en la que puede caer el
investigador (en especial el aprendiz) repitiendo
caminos, sin ver otras posibilidades o alternativas que
podrian abrir otros horizontes para mejor
conocimiento de la realidad estudiada.
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El otro riesgo es su alienacion con relacion a los
demas aspectos de la vida humana, considerando el
valor de la ciencia y su completa autonomia con
relacion a otras actividades, creencias y objetos de
interés humano. Por eso cabe preguntarse por qué
existe la ciencia, qué tipo de ciencia practicamos,
qué compromisos morales acarrea, y como se relaciona
la ciencia con la red social de poder. Para disminuir
esta tendencia, la reflexion filosofica puede promover
en el cientifico la conciencia de las presuposiciones
existenciales, sociales, culturales e historicas que dan
sentido a su tarea, permitiéndole percibir si, y hasta
donde, ser un buen cientifico es compatible con ser
un buen ser humano (Cupani, 2012).

Larealizacion de la practica investigativa desde
la filosofia de la ciencia puede contribuir a dejar de
ser dogmaticos en cuanto a los criterios de
cientificidad restrictivos para estudiar areas de la
ciencia donde no podemos seguir prisioneros de una
Unica manera de hacer investigacion a través de
reglas fijas y universales.

Chalmers (2008) menciona que la idea de que
la ciencia puede y debe actuar de acuerdo con reglas
fijas y universales es tan poco realista como
perniciosa. Es poco realista porque conlleva una vision
demasiado reduccionista de los talentos del hombre
y de las circunstancias que fomentan y provocan su
desarrollo. Y es perniciosa porque el intento de aplicar
las leyes estda unido a incrementar nuestra
cualificacion profesional a expensas de nuestra
humanidad. Ademés menciona que es perjudicial a
la ciencia porque deja de lado las complejas
condiciones fisicas ¢ histdricas contribuyentes en el
cambio cientifico, haciendo que la ciencia sea menos
adaptable y mas dogmatica.

Lakatos menciona que la metodologia de los
programas de investigacion proporciona criterios que
ayudan al cientifico a evaluar la situacion historica
en la que toma sus decisiones; no contiene reglas
que le digan lo que debe hacer. Los cientificos pues,
de acuerdo con ¢l, no deberian estar obligados por
las reglas del metodologo.

Para Cupani (2012), combinar el estudio de la
filosofia de la ciencia con la metodologia cientifica
tendra multiples beneficios, como distinguir cuestiones
semanticas, epistemologicas y ontoldgicas, evitar
profesar un determinismo ingenuo, controlar mejor
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los propios supuestos técnicos, habituar al analisis
del lenguaje, lucidez sobre las estrategias de busqueda
de conocimiento y comprender que el progreso
cientifico es mas complejo que un simple avance
lineal. En suma, perfecciona el espiritu critico, lo que
se refleja en mayor valorizacion de los problemas
que de los resultados de la ciencia, y con esto
favorece que el investigador se vuelva al fin mas
humanista, en el sentido de buscar a través de su
actividad investigativa el bienestar de todos los seres
humanos.

Consideraciones finales

La mirada hacia la investigacion desde una
postura de la filosofia de la ciencia no puede
considerarse una pérdida de tiempo, seria un ejercicio
necesario para elegir el recorrido metodologico
adecuado a nuestra vision del mundo y por supuesto
de la ciencia.

Mas alla del dilema de los métodos, el
investigador puede clarificar su concepcion de la
realidad y definir su objetivo, realizar una construccion
de su objeto de investigacion y con todo ello definir
el camino metodolégico derivado de su postura
filosofica.

Optar por la eleccion de metodologias
cualitativas implica tener esta mirada; la decision se
fundamenta en la reflexion filos6fica que nos brinda
congruencia en todo el proceso, desde el proyecto
hasta sus resultados y nos fortalece para no ser
seguidores acriticos de métodos y caminos recorridos
previamente y que a veces optamos por ser los
conocidos.

Desde la perspectiva de la educacion, los que
tenemos la oportunidad de participar en la formacion
de futuros investigadores tenemos también el
compromiso de fomentar la reflexion para promover
una practica cientifica sin reducir la complejidad del
mundo real, en especial en el area de las ciencias
humanas.
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Resumen

Se presenta un analisis de los principales conceptos de la teoria
general de sistemas a través de una comparacion de las
definiciones de varios autores, para revisar cémo esta
conformada cada una de ellas, asi como determinar los
elementos en comun y, con base en ellos, elaborar una definiciéon
mas completa e integral. Se presentan diversas clasificaciones
de los sistemas, sus componentes y caracteristicas. Se resalta
la importancia del proceso de retroalimentacion y el mecanismo
de control, mostrando de manera clara la utilidad interdisciplinaria
de la teoria, poniendo énfasis en la aplicacion de la teoria en las
Ciencias Sociales.

Palabras clave: sistema, teoria genera de sistemas, enfoque
sistémico.

Introduccidn

Aceptado: Enero 22, 2017

Abstract

An analysis of the main concepts of general systems theory is
presented through a comparison of the definitions of several
authors, to review how each is conformed and determine the
common elements and, based on them, to elaborate a more
complete and global definition. Different classifications of
systems, their components and features are presented. The
importance of the feedback process and the mechanism of
control are highlighted, showing the usefulness of the
interdisciplinary theory; putting emphasis on the application it
has in the Social Sciences.

Keywords: system, general systems theory, system
approach.

a teoria general de los sistemas ha ido ganando terreno conforme la sociedad se
va desarrollando. Existen una gran cantidad de investigadores que han contribuido
para armar una bibliografia amplia al respecto, autores como Ludwig Von Bertalanffy,
considerado el padre de la teoria, y Oscar Johansen Bertoglio constituyen el punto de partida

del presente estudio.
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En primera instancia, Bertalanffy publica en
el afo de 1968 su libro General System Theory,
que se consolida como la primer publicacion
en esta area, si bien hubo trabajos previos al
respecto, fue en su literatura en la que se le da
el nombre que hasta la fecha sigue siendo
ampliamente utilizado; ofreciendo al estudioso
de la ciencia de los sistemas, una visién
ampliada, y al lector general un panorama de
este adelanto (Von Bertalanffy, 1986).

Por su parte, Bertoglio, aun y cuando la
teoria general de sistemas es un enfoque
interdisciplinario, y por tanto, aplicable a
cualquier sistema tanto natural como artificial,
orienta mas su literatura hacia ciertos sistemas
particulares: las organizaciones humanas, y
entre éstas, la empresa (Bertoglio, 1993);
tomando, por supuesto, a Von Bertalanffy como
su sustento principal.

Apartir de la literatura de Von Bertalanffy, el
resto de los investigadores de la materia han
realizado trabajos que complementan la
publicacion primogénita, logrando en algunos
casos clarificar muchos conceptos, en otros
complementarlos, y otros tantos realizar una
reingenieria basada en aplicaciones actuales y
considerando los avances tecnoldgicos, los
cuales han tenido un gran impacto al respecto,
motivo por el cual es pertinente incluir autores,
contrastando sus definiciones para determinar
aspectos en comun y construir una literatura
mas nutrida.

Considerando los avances de la sociedad
en cualquier aspecto, se hace necesario
mejorar las técnicas de estudio existentes de
la teoriay a la generacion de otras nuevas. Asi,
el fendbmeno de crecimiento natural de los
sistemas, conduce a que estos sean mas
complejos o que estén definidos o afectados
por una gran variedad de factores nuevos; de
ahi que sea vital contribuir para la creacion de
una teoria mas robusta que sea congruente a
través del paso del tiempo.

Auny cuando la teoria general de sistemas
existe como tal desde los afios 60°s, cuando
Ludwig Von Bertalanffy plasma en su literatura
los fundamentos, desarrollo y aplicaciones de
la teoria, su uso se remonta a mucho tiempo
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atras. Inclusive, al analizar el desarrollo y
evolucion de las antiguas civilizaciones prehisté-
ricas, es posible detectar todos los conceptos
englobados en la teoria en el éxito de todas ellas,
a decir verdad, en las dinamicas sociales que
practicaban estas comunidades, en donde
dominaba el mas fuerte y cuyas actividades
econdmicas eran la agricultura y ganaderia, para
poco después incursionar en el comercio, es
posible palpar claramente la teoria general de
sistemas en los logros y avances que cada
congregacion alcanzaba.

En la teoria de Bertalanffy (1986) se resalta
de una manera importante el concepto de
sistema, el cual ha invadido todos los campos
de la ciencia y penetrado en el pensamiento y
el habla populares y en los medios de comu-
nicacién de masas (Von Bertalanffy, 1986). Ha
sido tanto su auge que todos los avances
tecnolégicos, ya sea de manera directa o
indirecta, han sido disefiados basados en este
concepto, el cual ha venido a revolucionar y
estandarizar los adelantos, normalizando la
adaptabilidad de los mismos asegurando la
compatibilidad y la trascendencia en un mundo
donde esta area avanza a pasos agigantados,
por lo que al operar en un mismo enfoque,
posibilita la perdurabilidad de estos avances y
que a su vez permiten construir una plataforma
solida que funcione como punto de partida o de
referencia para nuevos proyectos.

Han sido varios los autores los que han
escrito al respecto, muchos de ellos con
diversos enfoques encaminados a la aplicacion
exacta en cada una de sus ramas, pero
incluyendo elementos en comun que conllevan
a analizar sus conceptos desde su perspectiva
general y compararlos entre si, logrando
determinar una serie de elementos en comun
aplicables a cualquier area. Es pertinente partir
de los conceptos de Bertalanffy (1986) quien
es considerado el padre de la teoria general de
sistemas. Ahora bien, es necesario mostrar
algunos conceptos de sistema que sirvan de
base para la teoria, llevando a cabo un analisis
que permita establecer una definicién general
que considera las aportaciones de todos los
autores analizados:
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Cuadro 1. Conceptos de Sistema

Autor y Afio Definicion o concepto El tos que El
conforman la  en comin
definicion

Ludwig Von Un sistema es un complejo de - Complejo - Elementos

Bertalanffy elementos interactuantes (Von - Elementos - Interaccion

(1986). Bertalanffy, 1986). - Interaccion

Carlos Ramirez  Un sistema es un conjunto de - Elementos - Elementos

Cardona (1989). elementos constituidos, es decir, - Constituidos

unas partes u 6rganos que juegan - Papel

un papel determinado. Si faltauna  determinado

de las partes el sistema no puede

funcionar (Ramirez Cardona, 1989).
Oscar Johansen Un sistema es un grupo de partes y - Partes - Partes
Bertoglio (1993). objetos que interactian y que forman - Interaccion - Relacion

un todo que se encuentra bajo la - Relacion

influencia de fuerzas en alguna

relacion definida (Bertoglio, 1993).

Marcelo Amold  Un sistema es un conjunto de - Elementos - Elementos

y Francisco elementos que guardan estrechas - Relacion - Relacion

Osorio (1998).  relaciones entre si, que mantienen al - Union - Objetivo

sistema directo o indirectamente unido - Estabilidad

de modo més o menos estable y - Objetivo

cuyo comportamiento global

persigue, normalmente, algdn tipo

de objetivo (Amold y Osorio, 1998).
John P. Van Un sistema es una reunion o - Elementos - Elementos
Gigch (2008).  conjunto de elementos relacionados - Relacion - Relacion

(Van Gigch, 2008).

Ana Maria de  Un sistema es un todo organizado, - Todo - Partes

Guadalupe Arras integrado por dos o més partes organizado - Interaccion

Vota (2010). denominadas subsistemas que - Partes o

guardan una relacién de subsistemas

interdependencia e interaccion entre - Relacion
si, se distinguen de su ambiente por - Ambiente
medio de una frontera identificable y - Frontera

estan inmersos en diversos

contextos con los que interactia

(Arras Vota, 2010).

lan Sommerville Un sistema es una coleccion - Coleccion - Interrelacion
(2011) intencionada de componentes - Interrelaciéin - - Objetivo
interrelacionados, de diferentes - Objetivo

tipos, que trabajan en conjunto para
lograr algun objetivo (Sommerville,
2011).

El Cuadro 1 muestra la definicion de
sistema de 7 autores distintos, mostrando al
mismo tiempo las caracteristicas que cada uno
aporta y los elementos en comun que guardan
sus definiciones, a partir de los cuales podemos
construir un concepto general:

Un sistema es un conjunto de elementos
(Von Bertalanffy, 1986) que suman esfuerzos
colaborando de manera coordinada y con una
constante interaccién (Bertoglio, 1993) para
alcanzar objetivos en comun (Sommerville, 2011),
es claramente identificable por una frontera que
lo delimita y se encuentra operando en un
ambiente o entorno con el cual puede guardar
una estrecha relacion (Arras Vota, 2010); cada
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uno de estos elementos puede a su vez, serun
sistema de menor complejidad o tamafio llamado
subsistema, y por el contrario cada uno de esos
sistemas pueden ser un elemento de un sistema
mas grande o supersistema.

Figura 1. Concepto de sistema.

4 )

Ambiente o entorno

Frontera

Sisterna
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Cada sistema, al trabajar de manera
ordenada y coordinada, origina que durante el
trabajo se genere sinergia, lo que significa el
resultado del trabajo en equipo donde los
elementos interactuan entre si con la finalidad
de alcanzar algun objetivo, es mayor que si
analizamos el resultado de cada uno de los
integrantes por separado, es decir, cuando 2 + 2
no son cuatro sino 5 u otra cifra (Bertoglio, 1993).

Segun Arnold y Osorio (1998), la teoria
general de sistemas tiene tres objetivos
principales:

- Impulsar el desarrollo de una terminologia
general que permita describir las caracteris-
ticas, funciones y comportamientos sistémicos.

- Desarrollar un conjunto de leyes aplicables
a todos estos comportamientos.

- Promover una formalizacién (matematica)
de estas leyes (Arnold & Osorio, 1998).

Estos objetivos pueden ser complementa-
dos con las metas que Ludwig Von Bertalanffy
establece en su literatura, sefialando que hay
una tendencia general hacia la integracion en
las ciencias naturales y sociales; tal integracion
parece girar en torno a una teoria general de
los sistemas, la cual pudiera ser un recurso
importante para buscar una teoria exacta en los
campos no fisicos de la ciencia al elaborar
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principios unificadores que corren verticalmente
por el universo de las ciencias, esta teoria nos
acerca a la meta de la unidad de la ciencia que
puede conducir a una integracién que hace
mucha falta en la institucion cientifica (Von
Bertalanffy, 1986).

Para facilitar el estudio de los sistemas, han
surgido varias clasificaciones de los mismos,
las cuales permiten identificarlos y delimitarlos
con una serie de caracteristicas que a su vez
reducen su complejidad, todo a razén que se
conoce de manera mas precisa el tipo de
problema que se pretende atender. Algunas de
las clasificaciones mas comunes son:

En relacion con su capacidad para comu-
nicarse e interactuar con el medio ambiente:

- Sistema abierto: son aquellos que se
encuentran en relacion con el medio circundante;
a medida que los sistemas van siendo mas
complejos, las conductas de esos sistemas
tienden a tomar en cuenta su medio, su entorno,
es decir, su totalidad (Bertoglio, 1993).
Generalmente este tipo de sistemas son los
que tienen un periodo de vida mas largo ya que
se encuentran en una constante retroalimen-
tacion de los resultados que estan obteniendo
por lo que pueden mejorarse y actualizarse o
incluso sufrir una reingenieria, si asi se requiere.

- Sistema cerrado: son aquellos que se en-
cuentran aislados por completo de su ambiente
externo. No tienen mecanismos de recoleccion
de informacion del exterior, por lo que tienden a
desaparecer al no contar con una retroalimen-
tacion que les dé informacion sobre el resultado
de sus acciones pasadas (Arras, 2010).

En relacion con su dinamismo:

- Estaticos: son aquellos sistemas que no
reaccionan ni se modifican con el influjo de su
medio ambiente (Ramirez Cardona, 1989).

- Dinamicos: son aquellos que evolucionan
constantemente debido a factores internos y
externos (Ramirez Cardona, 1989).

- Homeostaticos: son los sistemas que
contienen en si mismos y hasta cierto punto una
capacidad de autorregulacion (Ramirez
Cardona, 1989).
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Segun su estructura:

- Sistemas rigidos: son tipicamente los
encontrados en las ciencias fisicas y a los cuales
se puede aplicar satisfactoriamente las técnicas
tradicionales del método cientifico y del
paradigma de la ciencia, admitiran procesos de
razonamiento formales, esto es, ldgico
matematicos. Los datos comprobados general-
mente son replicables a las explicaciones pueden
basarse en relaciones causadas probadas, las
pruebas son exactas y las predicciones pueden
averiguarse con un grado relativamente elevado
de seguridad (Van Gigch, 2008).

- Sistemas flexibles: estan dotados con
caracteristicas conductuales, son vivientes y
sufren un cambio cuando se enfrentan a su
medio (Van Gigch, 2008).

Un aspecto interesante, que si bien no se
considera una clasificacién de sistema pero
permite delimitarlo aun mas, es el ambiente, el
cual se refiere al area de sucesos y condiciones
que influyen sobre el comportamiento de un
sistema, o bien el entorno en el cual se
encuentra. En lo que a complejidad se refiere,
nunca un sistema puede igualarse con el
ambiente y seguir conservando su identidad
como sistema. La unica posibilidad de relacion
entre un sistema y su ambiente implica que el
primero debe absorber selectivamente
aspectos de éste (Arnold & Osorio, 1998); es
posible detectar dos tipos de ambiente:

- Macroambiente: esta integrado por todos
los factores generales que influyen en todas las
organizaciones (sistemas en este caso) de una
sociedad determinada (Arras, 2010). A medida
que avanzamos en los niveles, es decir, vamos
de subsistemas a sistemas mas grandes, el
macroambiente va contemplando nuevas
situaciones.

-Microambiente: son las fuerzas mas
especificas que son mas importantes en el
proceso de transformacion y toma de decisiones
de una organizacién (sistema) individual (Kast y
Rosenzweig, 1987). A medida que avanzamos
de un supersistema a niveles inferiores, un micro-
ambiente puede convertirse en un macroambiente
para esos sistemas mas pequenos.
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Figura 2. Ubicacion de un sistema.
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De pronto pareciera como si los conceptos
plasmados en la teoria general de sistemas
tuvieran aplicacién solamente en las ciencias
duras y en la tecnologia, sin embargo,
independientemente de la clasificacion del
sistema y del medio ambiente en el que se
encuentre, la teoria buscar englobar una serie
de ideas que puedan ser utilizadas para atender
0 analizar necesidades de diversos tipos, tal
como lo muestra la siguiente figura:

Figura 3. Necesidades que atiende la teoria general de sistemas.
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Podemos muy bien buscar principios
aplicables a sistemas en general, sin importar
que sean de naturaleza fisica, bioldgica o
socioldgica. Si planteamos esto y definimos bien
el sistema, hallaremos que existen modelos,
principios y leyes que se aplican a sistemas
generalizados, sin importar su género,
elementos y fuerzas participantes (Von
Bertalanffy, 1986).
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En las ciencias sociales, un sistema puede
representar desde una organizacion compleja
hasta un ser humano. De acuerdo con Murray,
el hombre es una computadora o sistema; su
destino esta completamente determinado por
genes, instintos, accidentes, condicionamientos
y reforzamientos tempranos, fuerzas culturales
y sociales (Murray, 1962).

Figura 4. El ser humano como sistema.

Estimulos Respuesta

Una parte fundamental en un sistema, es
la retroalimentacion, la cual se puede definir con
el proceso en el cual la informacion de salida o
respuestas se convierten nuevamente es
entradas o estimulos, ocasionando con ello
alcanzar un grado de estabilidad requerido para
seguir operando; el cual se mantiene gracias a
qgue se cuentan con los recursos necesarios
para actuar en caso de alguna contingencia a
través de mecanismos que son posibles dada
la experiencia y madurez con que se cuente,
que a su vez se genera en relacion al
conocimiento que tiene el sistema de lo que
sucede en su interior.

Es necesario asegurar la perdurabilidad del
sistema en el medio ambiente, para ello, un
correcto mecanismo de control es imprescin-
dible, cuya funcion principal es detectar
cualquier desviacion que éste tenga en relacion
al o a los objetivos que se desean alcanzar, y
es a través de la retroalimentacion como se
advierte de esta desviacion para que, a raiz de
este andlisis, se tomen las medidas necesarias
para encauzar el funcionamiento hacia la meta
deseada, esto es, el sistema debe ser
controlado, de manera que sus actividades se
regulen en la direccion adecuada. Los sistemas
cerrados tienden hacia el equilibrio, donde la
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entropia se maximiza y se iguala a la unidad.
En sistemas abiertos, se puede contrarrestar
esta tendencia, al proporcionar al sistema
negantropia o informacion e impulsandolo hacia
estados de organizaciéon y complejidad (Van
Gigch, 2008).

Para Bertoglio, un sistema de control consta
de varias partes:

Figura 5. Sistema de control.
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-Variable: es el elemento que se desea
controlar.

Retro-
Sensores

alimenta-

- Sensores: detectan cualquier variacién o
cambios en las variables.

- Motores: son los encargados de poner en
marcha las correcciones o medidas preventivas.

- Energia: encargada de activar los motores.

- Retroalimentacion: a través de la cual se
comunica el estado de las variables a los
sensores.

Ahora bien, se han expuesto una serie de
conceptos de la teoria general de sistemas, es
tiempo de definir qué aspectos se deben de
considerar para abordar una problematica bajo
este esquema; segun Bertoglio, es recomen-
dable que se realice la definicion basada en los
siguientes pasos:
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- Los objetivos del sistema total: aun cuando
el sistema pueda estar compuesto por
subsistemas mas pequefios que tengan
objetivos particulares, es recomendable que se
analice el objetivo general.

-El medio del sistema: tal como se ha
expresado con anterioridad, un sistema esta
definido por una frontera; el medio, es por tanto,
todo aquello que se encuentra fuera de esa
frontera y determina en gran medida la conducta
del sistema.

- Los recursos del sistema: son propiamente
los elementos que lo integran y que se encuentran
en constante interaccion para lograr un fin.

-Los componentes del sistema: son las
acciones especificas que desarrollan los
elementos que integran el sistema.

- La direccion del sistema: determina los
planes del sistema, es ahi donde se toman las
decisiones basadas en la retroalimentacion. Es
en esta parte donde se fijan los objetivos de los
componentes, se distribuyen los recursos, y se
controla la actuacion y comportamiento del
sistema.

Por su parte, Arras (2010) identifica estos
mismos componentes bajo otros nombres, mas
nemotécnicos en las ciencias administrativas:

-Conjunto de individuos: colecciéon de
personas heterogéneas que trabajan de manera
coordinada y estructurada en una actividad
comun.

- Objetivos en comun: razén principal que
une a los individuos.

- Acciones orientadas hacia el logro de los
objetivos: conjunto de actividades que
desempefan los individuos para contribuir al
logro de los objetivos.

- Estructura: establece la divisién de las
tareas de los individuos, esto es, quien va a
hacer que cosa.

- Ubicacién en un espacio determinado:
limitada por la frontera del sistema que
determina el lugar en el que éste se encuentra.

Comparando los componentes mencio-
nados por Arras (2010) y Bertoglio (1993)
podemos obtener el Cuadro 2:
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Cuadro 2. Comparacion de los elementos de un sistema.

Oscar Johansen Bertoglio Ana Maria Arras Vota

Objetivos Objetivos en comun
Medio Ubicacién en un espacio
determinado
Recurso Conjunto de invididuos
Acciones orientadas a los
Componentes L
objetivos
Direccion Estructura

Hasta este punto se han expuesto una serie
de conceptos, caracteristicas, clasificaciones,
metodologias, entre otros aspectos, de la teoria
general de sistemas, sin embargo, poco se ha
hablado de la importancia del enfoque de
sistemas, la cual reside en la capacidad de
aplicar técnicas que permiten tener una vision
clara de cada uno de sus elementos para asi
comprender su funcionamiento general, esto es,
con un método inductivo, a través del cual es
posible corregir debilidades y mantener fortalezas.

La teoria general de sistemas no produce
soluciones para problemas, pero si produce
teorias y formulaciones conceptuales que se
combinan con el enfoque sistémico que utiliza
la metodologia y las distintas ramas filoséficas
para estudiar diversas situaciones detectando
problemas y encauzando a la mejor manera de
solucionarlos (Trivifio, 2016).

El pensamiento sistémico es un método
imprescindible para fortalecer el desarrollo de
las organizaciones, particularmente por lo que
respecta al disefio y evaluaciéon de las
intervenciones, donde el clima organizacional
constituye uno de los elementos a considerar
en los procesos organizativos, de gestion,
cambio e innovaciéon. Por su repercusion
inmediata adquiere relevancia, tanto en los
procesos, como en los resultados, y ello incide
directamente en la calidad del propio sistema y
su desarrollo (Segredo Perez, 2013).

El éxito del enfoque sistémico reside en las
caracteristicas que este tiene; Mariza Soto
identifica siete, las cuales muestran de manera
clara y contundente su gran potencialidad y
versatilidad:

- Interdisciplinario: puede utilizarse en
cualquier area, sin importar si son ciencias
duras o blandas.

- Cuantitativo y cualitativo a la vez: es
adaptable ya que puede expresar los resultados
en términos cuantitativos, cualitativos o ambos.

-Organizado: puede ser aplicado a
sistemas muy complejos con grandes
cantidades de recursos en una forma ordenada.

- Creativo: se concentra en primer lugar en
las metas propuestas y después en los métodos
o la manera en que se lograran las mismas.

-Tedrico: se basa en las estructuras
tedricas de la ciencia, a partir de las cuales se
construyen soluciones practicas a los
problemas: esta estructura viene complemen-
tada por los datos de dicho problema.

- Empirico: se basa en el autoaprendizaje a
través de la retroalimentacion y la busqueda de
datos experimentales.

- Pragmatico: genera un resultado orientado
hacia la accion (Soto, 2016).

Conclusiones

En conclusién, la teoria general de
sistemas representa una herramienta con una
utilidad y aplicacion a gran escala, cuenta con
la capacidad de utilizar la técnica de divide y
venceras de una manera estructurada, con una
versatilidad tal que genera, en quien la utiliza,
seguridad plena de que mientras esté llevando
un enfoque sistémico de manera correcta,
tendra la capacidad de detectar cualquier tipo
de desviacion de manera oportuna para hacer
las correcciones pertinentes a través de una
vision integral y global de su objeto de estudio.

Otra de sus grandes ventajas, es la
aplicacion interdisciplinaria, ya que puede ser
empleada en cualquier area; los diversos
autores la han dirigido segun sus necesidades;
en el caso de Oscar Johansen Bertoglio, se ha
inclinado mas hacia las organizaciones
humanas, y entre éstas, las empresas, por lo
que su literatura resulta muy util para quien
estudie esta rama, por su parte, Ludwig Von
Bertalanffy presenta un enfoque mas genérico,
con definiciones matematicas que puede ser
traslado a cualquier situacion.
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como docente de licenciatura y de 3 afios como docente de posgrado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de
Chihuahua, Institucién donde ha asumido diversos cargos como, Coordinador General de Tecnologias de Informacién, Coordinador
General de Educacion Continua Abierta y a Distancia, Representante institucional ante el Espacio Comun de Educacién Superior a
Distancia ECOESAD, Representante institucional ante el Sistema Nacional de Educacion a Distancia SINED. Ha participado como
asesor pedagdgico, panelista en congresos internacionales, organizador de foros, y participado en diversos talleres, diplomados
y cursos de docencia y actualizacion pedagdgica.
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Resumen

El instinto del ser humano es la busqueda de alimentos y la
conservacion de los mismos a través del almacenamiento de frutos,
granos y semillas para garantizar su alimentacion en periodos de
escasez. En este documento se abordan temas relacionados con
los riesgos que tiene la produccion de alimentos en campo por
causa de fitopatdgenos, algunos ejemplos histéricos, estudios de
diagnostico y una propuesta a favor de la soberania alimentaria.
Las epifitias han mermado la produccién en México y en el mundo
provocando grandes catastrofes. Las hambrunas de Irlanda y
Bengala son los hechos mas devastadores para la humanidad,
debido a que provocaron la muerte de mas de tres millones de
personas. Enfermedades causadas por patdbgenos emergentes
se estan presentando en la actualidad, amenazando la produccion
de alimentos y los rendimientos por unidad de superficie. Para
combatirlos, es necesario un diagndstico preciso mediante el uso
de técnicas moleculares, la medicion de la magnitud del dafio, entre
otras variables epidemiolégicas, aunada a la aplicacion de medidas
fitosanitarias adecuadas. Con el propdsito de asegurar el abasto
de alimento para todos los mexicanos, en este trabajo se propone
que instancias gubernamentales e instituciones de investigacion
realicen esfuerzos conjuntos, dirigidos al disefio de politicas
fitosanitarias y a la investigacion sobre patégenos de importancia
economica. Este tipo de patégenos representan la mayor amenaza
para nuestros cultivos, aunado al riesgo de su introduccion debido
a las importaciones. Ademas se propone implementar programas
de gobierno permanentes para financiar la investigacién sobre
patégenos reglamentados.

Palabras clave: cultivos agricolas, enfermedades cuarentenarias,
patégenos emergentes, diagnodstico fitosanitario, epifitias.

Aceptado: Diciembre 12, 2016
Abstract

The instinct of the human being is the search for food and its
conservation through the storage of fruits, grains and seeds,
to ensure their food in scarcity periods. This document
addresses issues related to the risks of food production in
field due to phytopathogens, some historical events, diagnostic
studies and a proposal in favor of food sovereignty. Plant
disease epidemics have reduced crop production in Mexico
and around the world causing major catastrophes. The Ireland
and Bengal famines are the most devastating episodes for
humanity, as they caused the death of more than three million
people. Diseases caused by emerging pathogens are currently
occurring, threatening food production and yield per unit area.
To combat these pathogens, a precise diagnosis is necessary
through the use of molecular techniques and the measurement
of the magnitude of the damage, among other epidemiological
variables, coupled with the application of adequate
phytosanitary measures. In order to ensure the supply of
food for all Mexicans, this paper proposes that government
agencies and research institutions make joint efforts aimed at
the design of phytosanitary campaigns and research on
pathogens of economic importance. This type of pathogens
represents the greatest threat to our crops, besides of the
risk of its introduction due to crop imports. In addition, it is
proposed to implement permanent government programs to
finance research on regulated pathogens.

Keywords: Agricultural crops, quarantine diseases,
emerging pathogens, phytosanitary diagnosis, plant disease
epidemics.
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Introduccidn

omos 119.5 millones de habitantes en México (INEGI, 2015), en las ultimas décadas
nos hemos caracterizado por ser un pais importador de granos basicos, por lo tanto,
la agricultura es un sector muy importante que merece atencion, debido a que

proporciona el sustento a la poblacion.

Las pérdidas mundiales estimadas de
cultivos agricolas por causa de fitopatdgenos
son de al menos un 10% (Strange y Scott, 2005).
Epidemias histéricas muestran lo devastador
que pueden ser los fitopatdgenos. Un ejemplo
es la introduccién a Europa de una nueva cepa
del oomyceto Phytophthora infestans y la
practica del monocultivo de papa (Solanum
tuberosum) en Irlanda en 1845. Esto provoco
escasez de papa, principal alimento para los
irlandeses, y como resultado la muerte de un
millén de personas y la emigracion de 1.5
millones de irlandeses hacia Inglaterra, Canada
y los Estados Unidos (Andrivon, 1996; Forbes,
2004; Agrios, 2005).

Asi, muchos casos mas de practicas de
monocultivo y de condiciones ambientales
propicias para los patégenos, han facilitado su
establecimiento, y lamentablemente han
provocado muertes humanas debido a la
escasez de alimento.

Este documento tiene como propdsito
mostrar una serie de eventos histéricos de
epidemias que han mermado la produccion
agricola. De acuerdo con la FAQ, la construccion
de una agenda de riesgos y de métodos para la
prevencion y neutralizacion de las amenazas
para la produccioén agricola, es una herramienta
hacia la seguridad alimentaria dando como
resultado la estabilidad nacional (Calderén y
Salgado, 2000). Ademas plantea una propuesta
para el estudio de patdgenos de importancia
economica.

;Cuales son las amenazas?

Las enfermedades de los cultivos son
ocasionadas por microorganismos como
hongos, bacterias, nematodos, virus, viroides y
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fitoplasmas (Agrios, 2005). Los hongos por su
parte, representan una amenaza debido a que
esporulan prolificamente. Cada espora
representa un propagulo capaz de infectar a una
planta y son facilmente dispersadas por el viento
o huracanes (Barbeau et al., 2010) a grandes
distancias. Ademas, estructuras fungicas como
los esclerocios, pueden sobrevivir en el suelo
hasta por 20 afios (Samaniego-Gaxiola, 2008).

Las epifitias histéricas mas
impactantes de México y el mundo

Las epifitias han causado pérdidas en la
produccion de alimentos en la historia de la
humanidad. Los casos documentados de
epifitias se remontan a los tiempos del Antiguo
Testamento (afio 1500 a. C.), donde las royas
fueron las causantes del hambre en el mundo
(Cuadro 1). De acuerdo con Agrios (2005), el
afublo y los mohos mencionados en la Biblia
pudieron referirse a lo que ahora conocemos
como las royas de los cereales.

El caso del ergot del centeno causado por
el hongo Claviceps purpurea, el cual produce
potentes alcaloides, caus6 alucinaciones y
muertes en el afio 857 en Francia, por el
consumo de harina contaminada con el
cornezuelo del hongo (Campbell y Madden,
1990). Posteriormente, el ergot del centeno
causo grandes epifitias registradas entre los afios
1085 a 1929 en Europa (Diaz y Diaz, 2011).

Por otra parte, los primeros reportes de
enfermedades del trigo en México datan de los
anos 1691 y 1699, los cuales hacen referencia
a la pérdida de la produccion de trigo por la
enfermedad conocida como chahuixtle
(Rodriguez-Vallejo, 1992), palabra de origen
Nahuatl que significa enfermedad del maiz,
conocida en la actualidad como roya.
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Cuadro 1. Algunas epifitias mundiales histéricas con graves repercusiones.

Ano Epifitia y consecuencia Publicacion
ca. 1500 aC  Royas en los cultivos en Palestina causa hambrunas. | Reyes 8:37
ca. 384 aC Aristételes menciona al trigo afectado por tizon, ahora conocido Roelfs et al., 1992
COmo roya.
857 Epidemia por ergot, es la causa de miles de muertes en el Valle del Campbell y Madden, 1990.
Rhin, Francia.
1039 Ergot en Francia causa muerte y alucinaciones. Campbell y Madden, 1990.
1691y 1699  Pérdida de trigo por "chahuixtle" en México. Rodriguez-Vallejo, 1992.
1722 Ergot en Rusia, es la causa de alucinaciones. Campbell y Madden, 1990.
1870 La roya del café por el hongo Hemileia vastatrix provoca ruina McCook, 2006.
financiera en Sri Lanka. Entre 1865 y 1985 el hongo se disperso a
todas las zonas cafetaleras del mundo destruyepdo hasta el 90% de
las plantas. Pérdidas impactantes en Sri Lanka, Africa entre 1871y
1878. La superficie sembrada se redujo de 68,787 ha a 14,170 ha.
1875 El mildit de la uva causado por Plasmopara viticola en Francia. Se  Simpson, 2011.
afectaron 2.5 millones de acres.
1890 El moko del platano (Ralstonia solanacearum raza 2) aparece en Eyres et al., 2001;
1890 en Trinidad y Tobago. Luego en Venezuela y Centroamérica en Castafieda-Sanchez y
1940, afios mas tarde en el Caribe y parte de Sudamérica. En Espinosa-Orrego, 2005.
Guyana la enfermedad causa pérdidas de hasta 74%.
1902 Primera publicacion mexicana sobre el tizon tardio de la papa por  DGSV, 2011.
Phytophthora infestans.
1904 El tizon del castafio por Cryphonectria parasitica, en 1950 el Graves, 1950.
patégeno ya habia eliminado casi todos los castafios en Estados
Unidos.
1940 La enfermedad "mal de panama" por Fusarium sp., es muy Ploetz y Pegg, 1997,
destructiva en platano (Musa spp.) a nivel mundial. En el continente  OIRSA, 2009.
Americano, Fusarium oxysporum f. sp. cubense fue reportado en
Panama en la década de 1940, afectando a mas de 50,000 ha.
1951 Ergotismo en Francia. Muertes y muchos casos de alucinaciones.  Burgen, 2003; Chinchilla,
2012.
1964 La sigatoka en platano en el Valle de Sigatoka en Fiji, de ahi el Jones, 2003.
nombre del patbgeno Mycosphaerella fijiensis. Caus6 graves
pérdidas financieras debidas en parte a la fuerte aplicacion de
fungicidas.
1970 El tizon foliar o tizon surefio del maiz en E. U. causé pérdidas de Tatum, 1971.
hasta un 12%. La enfermedad fue provocada por una nueva raza de
Helminthosporium maydis.
1971 Se reporta por primera vez en México el nematodo dorado de la Iverson, 1972; Greco y

papa Globodera rostochiensis, el cual es originario de los Andes de
Sudamérica y es de importancia reglamentada. En Sudamérica

causo pérdidas de hasta el 70%.

Moreno, 1992; EPPO,
2013.
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Otra epifitia impactante con graves
repercusiones en la poblacion fue el tizon de la
hoja del arroz causado por el hongo Cochliobolus
miyabeanus. La produccion disminuyé de entre
40 a 90% y provocé la muerte de dos millones
de personas por la hambruna en Bengala, India
en 1943, especialmente en la ciudades de
Calcuta y Daca (Padmanabhan, 1973).

Sin pérdidas humanas, aunque con graves
pérdidas econdmicas, se reportd la epidemia
en el maiz en Estados Unidos por el ataque de
una nueva raza del hongo Helminthosporium
maydis (Tatum, 1971).

Estos eventos histéricos nos advierten
sobre los riesgos en la produccion de alimentos
por causa de los patégenos. En algunos casos
llaman la atencion los dafios econdmicos que
éstos causan, como el Mal de panama en
platano en Panama, el cual reportoé pérdidas de
$2°300,000.00 ddlares (Ploetz y Pegg, 1997;
OIRSA, 2009).

Otros casos son los cambios culturales por
reconversion de cultivos por causa de las
enfermedades. La pérdida de produccion de café
en SriLanka en 1870, provoco un cambio cultural
en el Reino Unido. El habito por el consumo de
café cambio por el consumo de té (Rayner, 1972).

Muy importante mencionar el surgimiento
de métodos de control. El caldo bordelés surgio
como control del mildiu de la uva en Francia
después de haberse registrado pérdidas por 50
millones de libras esterlinas/ano (Simpson, 2011).

Epifitias actuales de México y el
mundo

Muchos patégenos importantes se han
dispersado a través de los continentes y se han
establecido a gran distancia de su centro de
origen (Lozoya-Saldafia, 2001), algunos de ellos
se presentan en un nuevo continente con cambios
en su genoma, como el caso de Candidatus
Liberibacter asiaticus. Las graves pérdidas que
han causado en su pais de origen y en los
lugares en los que han arribado (Cuadro 2), han
llevado a los paises a establecer regulaciones
para su prevencion, erradicacion y/o control.
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Estos ejemplos muestran el potencial de
los patégenos para afectar a los cultivos. Con
la finalidad de estar prevenidos, México ha
implementado estrategias fitosanitarias para
garantizar la sanidad vegetal de los cultivos
agricolas. El Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)
a través de la Direccion General de Sanidad
Vegetal (DGSV) instrumenta programas y
campanfas fitosanitarias para prevenir la
introduccion o dispersion de plagas que puedan
afectar a la agricultura nacional.

Mediante las campanas fitosanitarias se
confina, controla y previene la dispersiéon de
plagas en el territorio nacional. La vigilancia
epidemioldgica se realiza para detectar,
determinar y actualizar, en forma permanente,
el estatus fitosanitario de las plagas que han sido
reguladas y las que representan una amenaza
para la agricultura del pais. La creacién de esta
estructura y su implementacion tiene sus bases
desde el inicio de la Sanidad Vegetal en el afio
1900. Desde esta fecha se ha avanzado
conforme a las demandas del sistema
agropecuario. Asi, el pais tiene la perspectiva de
incluir dentro de sus programas y campafas
fitosanitarias un mayor numero de plagas y
cultivos de interés econdmico para estar atentos
ante posibles amenazas.

Uno de los primeros esfuerzos de control
documentados es la aplicacion de mezcla
bordelesa para combatir la mancha de hierro
del cafeto causada por Stilbum flavidum en
1903-1904, de esta manera se salvaron 250,000
plantas de cafeto en México (DGSV, 2011).

Actualmente, se utilizan diferentes
estrategias de control, como parte del las
politicas fitosanitarias que implementa la
Direccion General de Sanidad Vegetal; por
ejemplo, para el control de la roya del cafeto se
realiza un manejo integrado del cultivo que
incluye el monitoreo de los factores climaticos
para predecir la aparicion de la enfermedad, el
seguimiento de la incidencia y severidad de la
roya, el manejo agronémico, las medidas de
control quimico mediante funguicidas de
contacto y sistémicos (Senasica, 2015).
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Cuadro 2. Algunos patdgenos de cultivos agricolas originarios de paises lejanos e introducidos al territorio nacional a partir de 1980.

Ao y pais

de origen Epidemia

Publicacion

1963. Fiji

Sigatoka negra del platano por Mycosphaerella fijiensis. Reduce el rendimiento hasta Stover, 1980; Ploetz, 1999;
en un 50%. Una plantacion requiere de 38-50 fumigaciones, y estas pueden elevar
en 30% los costos de produccion. En Centroamérica, la Sigatoka negra afiade un
27% del costo de produccién. Se presentd en México en 1980.

Bennett and Ameson, 2003; Marin
et al., 2003; CABI/EPPO, 2011;
Martinez-Bolafios et al., 2012.

1800. Amarillamiento letal del cocotero (ALC) en México por un fitoplasma. En Jamaica la McCoy et al., 1982; EPPO,

Jamaica

enfermedad destruy6 a casi todas las palmas susceptibles y en 1979 se perdieron 1993; Cordova et al. 2000;
cuatro millones de palma cocotera. En Florida, de 1.5 millones de palmas,

INIFAP, 2010.

300,000 murieron en 1983. Desde su detecciéon en Q. Roo, México en 1977, ha

afectado mas del 70% de las 120,000 ha de cocotero.
1880. Enfermedad de Pierce por X. fastidiosa subsp. fastidiosa en vid. Durante 1994-

Davis et al., 1978; Galvez et al.,

California, 2000 en California se reportaron pérdidas superiores a los 30 millones de ddlares. 2010; Senasica, 2016 (b).
E. U Actualmente en México la enfermedad se encuentra en Baja California, Coahuila y
Querétaro.
1860. Leprosis de los citricos por Citrus leprosis virus C (CiLV-C). Ha causado fuerte Knorr, 1968; Izquierdo et al.,
Florida, impacto en la industria. Reportada en Brasil en los afios 30s; en 2014 se detectdé  2011; Senasica, 2016 (a).
E. U en Chiapas, México. Actualmente se encuentra en Chiapas, Tabasco, Querétaro y
Veracruz, y esta sujeta a control oficial.
1870. Sri Roya del cafeto por Hemileia vastatrix. En 1890 se abandonaron todas las Monaco, 1977; Sinavef, 2013;
Lanka plantaciones no rentables. Pérdidas del 30% de la produccién en Brasil. Se Senasica, 2016d.

presentd en México en 1982.

Finales del Huanglongbing (HLB) de los citricos por Candidatus Liberibacter. Causa pérdidas

Das et al., 2007; Gottwald,

siglo XIX,  hasta del 100% dependiendo de la edad del arbol. En el mundo se han destruido 2010; Sagarpa, 2010; Salcedo-

China mas de 60 millones de arboles. Las pérdidas por HLB en naranja y toronja han Baca et al., 2010; Senasica
llegado al 52.7% en Veracruz. 2010.

1990s. Maize chlorotic mottle virus (Virus moteado clorotico del maiz). Reduce el Nault et al., 1978; Uyemoto,

Hawaii (Isla rendimiento hasta en un 90%. En México esta presente en el estado de México y 1980; Cabanas et al., 2013.
Kauai), E.U. el virus puede reducir el rendimiento entre un 10-15%. En co-infeccién con otros

virus puede ser letal para el maiz.

Para la contencion de la enfermedad del
Huanglongbing (HLB), reportada por primera vez
en julio del 2009 en el municipio de Tizimin,
Yucatan (Senasica, 2010; Senasica, 2016e),
mediante vigilancia epidemioldgica, la
enfermedad se ha detectado en 412 municipios
de México, de los cuales 335 son citricolas
(Senasica, 2016c).

Las estrategias de vigilancia epidemioldgica
involucran a los productores, viveristas,
personal de los organismos auxiliares de
sanidad vegetal (OASV) y las instituciones de
investigacion (Senasica, 2010). Estas
estrategias incluyen la exclusion, erradicacion
y proteccion (quimica y biolégica). A partir de la
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aparicion del HLB en México se desarroll6 la
Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-
EM-047-FITO-2009, que establece las acciones
para mitigar el riesgo de introduccion y
dispersion del HLB en el territorio nacional
(Senasica, 2010), asi como el acuerdo en el que
se dan a conocer las medidas fitosanitarias para
el control del HLB y su vector (Sagarpa, 2010).

Dentro de las acciones de vigilancia se
aplica un modelo cartografico fitosanitario de
distribucion potencial (similitud climatica),
mediante el cual se localizan las zonas que
cuentan con las caracteristicas ambientales
Optimas para la sobrevivencia del agente causal
del HLB (Senasica, 2016 e).

137



GRACIELA AVILA—QUE,ZADA, Hitba V. Sitva-Rojas, EsTeBAN SANCHEZ—CHAVEZ, GERARDO LEYvA-MIR, LuciaNo MARTINEZ-BoLARos, VicTOR GUERRERO—PRIETO,
CLeMeNTE GARCIA-AvVILA, ALFONSO GARDEA-BEJAR Y Laita N. MuRoz-CasTeLLaNos: Seguridad alimentaria: La continua lucha contra las
enfermedades de los cultivos

De acuerdo con este modelo, las areas con
probabilidad de presencia son la region de la
Peninsula de Yucatan, la llanura costera del Golfo
Sur, asi como la parte norte y noreste de la sierra
de Chiapas, presentando un indice probabilistico
de presencia de alto a muy alto, asi como toda
una franja continua en el pacifico mexicano.

Un segundo ejemplo es la campania contra
el Moko del platano, la cual incluye actividades
de muestreo, diagndstico y control de focos de
infestacion mediante la eliminacion de plantas
enfermas, con un Manejo Integrado de Plagas
conforme al Cdédigo internacional de conducta
para la gestion de plaguicidas. En el 2015 la
campafa se aplicé a una superficie de 23,284
ha de platano en Chiapas, Nayarit y Tabasco
(63% de la superficie establecida en estos
estados). Con ello, el nivel de infestacién
promedio se mantuvo debajo del 1%. El
gobierno continua invirtiendo en acciones
fitosanitarias en el 2016 con la finalidad de
reducir los niveles de infestacidon y evitar la
dispersion de la bacteria a otros estados
(Senasica, 2014).

Las campafas fitosanitarias son disefiadas
por expertos y participan todos los sectores
relacionados. Son especificas para cada
enfermedad y su vector, involucrando los factores
climaticos, el control, estudios espacio-temporal,
estudios de dispersion de la enfermedad y
mecanismos de movimiento de los vectores.

Conocer al patégeno

En el diagndstico fitosanitario se utilizan
técnicas convencionales y moleculares, de tal
forma que dependiendo del tipo de organismo,
se definira la técnica apropiada (Cuadro 3).

Cuadro 3. Técnicas utilizadas para el diagnéstico fitosanitario.

Patégeno Técnica
Bacterias  Pruebas bioquimicas, seroldgicas (ELISA), de hipersensibilidad.
Reaccioén en cadena de la polimerasa (PCR) punto final y tiempo
real, y secuenciacion genética.
Virus Serolégicas (ELISA e inmunoimpresion), hibridacion, reaccién en

cadena de la polimerasa (RT-PCR) y secuenciacion genética.

Nematodos Morfometria, Reaccion en cadena de la polimerasa (RT-PRC) y
secuenciacion genética.

Hongos Medios selectivos, morfologia, morfometria, reacciéon en cadena

de la polimerasa (RT-PCR) y secuenciacion genética.

Fitoplasmas Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR anidado), clonacion
y secuenciacion genética.

Figura 1. Arbol filogenético construido con secuencias de la regién intergénica de los genes 16S-23S, secuencia completa del
gen tRNA- lle y la secuencia parcial del gen 23S ribosomal RNA correspondientes a fitoplasmas que causan enferme-dades
en plantas. Secuencias tomadas del Genbank (NCBI) para construir el arbol con Mega 7.1.

AB642601. Golden beard arass white leaf

49|—

KR869148. Candidatus Phvtoplasma cirsii
AF248956. Loofah witches-broom

FN562932. Candidatus Phvtoplasma
AF105317. Ash vellows

s I
8 AY390261. Candidatus Phvtoplasma

AF147708. Hibiscus witches-broom
AB295060. Candidatus Phvtoplasma
AB295061. Candidatus Phvtoblasma
9 AB634851. Desert rose witches-broom

EUO010010. Candidatus Phvtoplasma

9
10
AF248957. Piaeon pea witches-broom
10 AF515637. Candidatus Phvtoplasma
9 I—AF51 5636. Candidatus Phvtoplasma
10
10
10
|
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Actualmente, las publicaciones mexicanas
sobre fitopatdégenos utilizan técnicas genético-
moleculares (Avila-Quezada et al., 2007; Morales
et al., 2007; Avila-Quezada et al., 2008; Silva-
Rojas et al., 2009; Alcantara-Mendoza et al.,
2010; Fraire-Cordero et al., 2010; Holguin-Pefia
et al., 2010; Otero-Colina et al., 2010; Medina-
Gomez et al., 2016; Ramirez-Rojas et al., 2016),
las cuales incluyen la secuenciacion de genes,
permitiendo asi realizar comparaciones con las
secuencias depositadas en base de datos y
estudiar la filogenia. La construccién de arboles
filogenéticos es otra herramienta para obtener
resultados precisos sobre la identidad del
patdégeno. El arbol filogenético de la Figura 1
muestra las relaciones ancestro-descendiente
que existen entre dos grupos de fitoplasmas que
afectan plantas de importancia agricola o
industrial. En el primer clado se observa a
Candidatus Phytoplasma phoenicium, uno de los
fitopatdgenos emergentes que causa la “Escoba
de bruja en almendro”. Este patégeno esta
asociado con el fitoplasma que causa la escoba
de bruja en gandul o frijol de palo. Ambos
pertenecientes al 16Sr IX (Teixeira et al., 2008),
sin embargo, es posible determinar sus variantes.
En el caso de C. Phytoplasma phoenicum se ha
determinado que pertenece al subgrupo 16SrIX-
B (Quaglino et al., 2015). El estudio de estas
caracteristicas genéticas permite establecer
estrategias de manejo para ambas enferme-
dades.

Propuesta

La premisa de la presente contribucién es
contar con un pais con soberania alimentaria
que pueda hacer frente a los riesgos que
amenazan a nuestros cultivos. En este
documento se proponen una serie de acciones
con la participacion de diferentes instituciones
involucradas en el sector agroalimentario.

El quehacer fitosanitario por parte de
autoridades, intituciones de ensenanza e
investigacion agricola en un futuro, debera ser
mas incluyente, integrando dentro de sus
programas de investigacién y campafas
fitosanitarias un mayor numero de patégenos y
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cultivos de interés econémico que pueden verse
afectados, ya que debido a las importaciones
que mantiene México con diferentes paises,
existe un riesgo permanente de introduccion y
establecimiento de patdégenos en territorio
nacional y que no han sido considerados dentro
de la politica fitosanitaria.

Se propone laimplementacion de programas
permanentes con recursos gubernamentales
para apoyar proyectos de investigacion sobre
enfermedades de reciente introduccién y para
aquellas que no estan presentes; asi como
establecer programas de vigilancia epidemio-
I6gica, con todo el sustento cientifico.

Asimismo, proyectos en los cuales se
incluya el estudio de la biologia del patégeno,
epidemiologia, protocolos de diagndstico
molecular y mecanismos de control, ademas
del disefio o rediseno de las campafas fitosani-
tarias a nivel nacional.

La globalizacién de los mercados, la deman-
da y diversidad de productos y subproductos
vegetales es mayor; asi como, las exigencias
en la sanidad vegetal. Por lo que es una gran
oportunidad para las instituciones de educacion
e investigacion agricola, fungir como coadyu-
vantes activos para contribuir a la generaciéon
de conocimientos; asi como, al disefio de
tecnologias para el manejo/control de fitopa-
tégenos, que necesitan los agricultores del pais.

Literatura citada

Acrios, G. N. 2005. Introduccion a la Fitopatologia. /n: G.N. Agrios
(ed.). Fitopatologia. Editorial Limusa Noriega. Segunda edicion,
Meéxico, D.F. p. 3-36.

ALCANTARA-MENDOZA, S., D. Téliz-Ortiz, C. De Leon, E. Cardenas-
Soriano, A. M. Hernandez-Anguiano, D. Mejia-Sanchez y R. De
La Torre-Almaraz. 2010. Deteccién y evaluacion del fitoplasma
Maize bushy stunt en el estado de Veracruz, México. Revista
Mexicana de Fitopatologia 28(1):34-43.

ANDRIVON, D. 1996. The origin of Phytophthora infestans populations
present in Europe in the 1840s: a critical review of historical and
scientific evidence. Plant Pathology 45(6):1027-1035.

AviLa-Quezapa, G., H. Silva-Rojas and D. Téliz-Ortiz. 2007. First
report of the anamorph of Glomerella acutata causing anthracnose
on avocado fruit in Mexico. Plant Disease 91(9):1200.

AviLae-Quezapba, G., M. Garcia, L. Vazquez-Moreno, H. Silva-Rojas y
R. Cano. 2008, La PCR en tiempo real (Rt-PCR) como herramienta
para el diagndstico de hongos y oomicetos fitopatégenos.
Fitopatologia 43(1):11-21.

Bareeau, D. N., L. F. Grimsley, L. E. White, J. M. EI-Dahr and M.
Lichtveld. 2010. Mold exposure and health effects following
hurricanes Katrina and Rita. Annual Review of Public Health
31:165-178.

139



GRACIELA AVILA—QUE,ZADA, Hitba V. Sitva-Rojas, EsTeBAN SANCHEZ—CHAVEZ, GERARDO LEYvA-MIR, LuciaNo MARTINEZ-BoLARos, VicTOR GUERRERO—PRIETO,
CLeMeNTE GARCIA-AvVILA, ALFONSO GARDEA-BEJAR Y Laita N. MuRoz-CasTeLLaNos: Seguridad alimentaria: La continua lucha contra las
enfermedades de los cultivos

BennetT, R. S. and P. A. Arneson. 2003. Sigatoka Negra. The Plant
Health Instructor. DOI:10.1094/PHI-I-2005-0217-01.

Burcen, A. 2003. St Anthony’s gift. European Review 11(1):27-35.

CaBanas, D., S. Watanabe, C. H. V. Higashi and A. Bressan. 2013.
Dissecting the mode of Maize chlorotic mottle virus transmission
(Tombusviridae: Machlomovirus) by Frankliniella williamsi
(Thysanoptera: Thripidae). Journal of Economic Entomology
106(1):16-24.

CABI/EPPO (Centre for Agriculture and Biosciences International/
European Plant Protection Organization). 2011. Mycosphaerella
fijiensis. Distribution Maps of Plant Diseases. Wallingford, UK:
CABI, Map 500 (Edition 6). http://www.cabi.org/isc/datasheet/
35278

CALDERON, J. L. y E. Salgado. 2000. El estudio de la seguridad
nacional y la inteligencia en México. Revista de Administracién
Publica. Vol. 101. México, D.F. Instituto Nacional de
Administraciéon Publica 2000.

CampBELL, C. L. and L. V. Madden. 1990. Introduction to Plant
Disease Epidemiology. Wiley-Interscience, NY, USA. 532 p.
CAsTAREDA-SANCHEZ, D. A. and J. A. Espinosa-Orrego. 2005. Behavior
and impact of the moko disease in the Uraba region (Colombia),
during the past 35 years and proposal of a risk index for the
disease. Revista Facultad Nacional de Agronomia, Medellin 58(1):

2587-2599.

CHINCHILLA, L. G. 2012. Ergotismo asociado a interaccion entre
ergotamina y eritromicina: presentacion de un caso clinico y
revision de la bibliografia. Comité Cientifico Nacional 25:23.

CoRDOVA, I., C. Oropeza, H. Almeyda and N. A. Harrison. 2000. First
report of a phytoplasma-associated leaf yellowing syndrome of
palma jipi plants in southern Mexico. Plant Dis. 84(7):807-807.

Davis, M. J., A. H. Purcell and S. V. Thompson. 1978. Pierce’s
disease of grapevines: isolation of the causal bacterium. Science
199(4324):75-77.

Das, A. K., C. N. Rao and S. Singh. 2007. Presence of citrus greening
(Huanglongbing) disease and its psyllid vector in the North-Eastern
region of India confirmed by PCR technique. Current Science
92(12):1759-1763.

DGSV (Direccién General de Sanidad Vegetal). 2011. La Presencia
de la Sanidad Vegetal en la Agricultura Mexicana del siglo XX.
Fitéfilo Ediciéon especial. Direccién General de Sanidad Vegetal.
http://www.senasica.gob.mx/?doc=21427

Diaz, A. Q. y A. O. Diaz. 2011. El cornezuelo del centeno a lo largo
de la historia: mitos y realidades. Pasaje a la Ciencia 14:16-25.

EPPO (European Plant Protection Organization). 1993. Data sheet
on quarantine organisms no. 159, coconut lethal yellowing
phytoplasma. https://www.eppo.int/ QUARANTINE/data_ sheets/
bacteria/PHYP56_ds.pdf

EPPO (European Plant Protection Organization). 2013. PM 7/40
(3) Globodera rostochiensis and Globodera pallida. Bulletin
OEPP/EPPO Bulletin 43(1):119-138.

Evres, N., N. Hammond and A. Mackie. 2001. Moko disease Ralstonia
solanacearum (Race 2, Biovar 1). Department of Agriculture and
Food and the State of Western Australia Replaces Fact sheet 21.
1795-08/06- 1D6522. ISSN 1833-7694.

Forees, G. A. 2004. Global overview of late blight. /n: C. Lizarraga
(ed.). Proc. Regional Workshop Potato Late Blight East and
Southeast Asia and the Pacific. Yezin, Myanmar. p. 3-10.

FrARE-CorDERO, M. D. L., D. Nieto-AngeI, E. Cardenas-Soriano, G.
Gutiérrez-Alonso, R. Bujanos-Mufiz y H. Vaquera-Huerta. 2010.
Alternaria tenuissima, A. alternata y Fusarium oxysporum hongos
causantes de la pudricion del florete de brocoli. Revista Mexicana
de Fitopatologia 28(1):25-33.

Gawez, C. L., K. Korus, J. Fernandez, L. J. Behn and N. Banjara.
2010. The Threat of Pierce’s Disease to Midwest Wine and Table
Grapes. Online. APSnet Features. doi:10.1094/APSnetFeature-
2010-1015.

GottwaLp, T. R. 2010. Current epidemiological understanding of
citrus Huanglongbing. Annual Rev. of Phytopatol. 48:119-139.

Graves, A. H. 1950. Relative blight resistance in species and hybrids
of Castanea. Phytopathology 40(12):1125-1131.

Greco, N. and I. Moreno. 1992. Influence of Globodera rostochiensis
on yield of summer, winter and spring potato in Chile. Nematropica
22(2):165-173.

140

- Vol. X, Nim. 3 . Septiembre-Diciembre 2016 -

HoLGuin-PerA, R. J., L. G. Hernandez-Montiel y H. Latisnere-Barragan.
2010. Ildentificacion y distribucion geografica de Bemisia tabaci
Gennadius y su relacién con enfermedades begomovirales en
tomate (Solanum lycopersicum L.) de Baja California, México.
Revista Mexicana de Fitopatologia 28(1):58-60.

| Reves 8:37. Si en la tierra hubiere hambre, pestilencia, tizoncillo,
afiublo, langosta o pulgoén. Biblia.

INEGI. 2015. Censo de poblacion en México. http://
cuentame.inegi.org.mx/poblacion/habitantes.aspx?tema=P
INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias). 2010. Reporte Anual 2009. Ciencia y Tecnologia
para el Campo Mexicano. SAGARPA, INIFAP. México.
www.inifap.gob.mx/Documents/reportes/reporte_anual2009.pdf

IVErsoN, L. G. K. 1972. Golden nematode-infestation found in Mexico.
Plant Disease Reporter 49(7):281.

Izauerpo, C. 1., D. L. F. Zermefio, W. Mendez, G. Otero-Colina, J.
Freitas-Astua, E. C. Locali-Fabris, G. J. De Moraes, C. R. Faier, A.
D. Tassi and W. E. Kitajima. 2011. Confirmation of the presence
of the Citrus leprosis virus C (CiLV-C) in Southern Mexico. Tropical
Plant Pathology 36(3):400-403.

Jones, D. R. 2003. The distribution and importance of the Mycos-
phaerella leaf spot diseases of banana. In: Mycosphaerella leaf
spot diseases of bananas: present status and outlook. Proceedings
of the Second International Workshop on Mycosphaerella leaf
spot diseases of bananas, San José, Costa Rica (pp. 25-42).

KNORR, L. C. 1968. Studies on the etiology of leprosis in citrus. In:
Proceedings of the 4th Conference of the International
Organization of Citrus Virology. University of Florida Press,
Gainesville, Florida. p. 332-340.

Lozova-SALbara, H. 2001. Phytosanitary and quarantine considerations
in the international exchange of plant germplasm. Revista
Mexicana de Fitopatologia 19(2):230-236.

MariN, D. H., R. A. Romero, M. Guzman and T. B. Sutton. 2003.
Black Sigatoka: an increasing threat to banana cultivation. Plant
Disease 87(3):208-222.

MaRTiNEZ-BoLAROS, L., D. Téliz-Ortiz, C. Rodriguez-Maciel, J. A. Mora-
Aguilera, D. Nieto-AngeI, I. Cortés-Flores, D. Mejia-Sanchez, C.
Nava-Diaz y G. Silva-Aguayo. 2012. Resistencia a fungicidas en
poblaciones de Mycosphaerella fijiensis del sureste mexicano.
Agrociencia 46(7):707-717.

McCook, S. 2006. Global rust belt: Hemileia vastatrix and the
ecological integration of world coffee production since 1850.
Journal of Global History 1(2):177-195.

McCoyv, R. E., R. C. Norris, C. Vieyra and S. Delgado. 1982. Mexico:
Lethal yellowing disease of coconut palms. FAO Plant Protection
Bulletin 30(2):79-80.

MepiNA-GonEZ, E., A. Ramirez-Suarez, J. Cuevas-Ojeda y D. Martinez-
Gomez. 2016. Identificacion y analisis filogenético del nematodo
foliar Orrina phyllobia afectando Solanum elaeagnifolium Cav.
en Guanajuato, México. Revista Mexicana de Fitopatologia
34(2):184-199.

Monaco, L. C. 1977. Consequences of the introduction of coffee rust
into Brazil. In: PR Day, ed. The Genetic Basis of Epidemics in
Agriculture. Annals of the New York Academy of Science
287(1):57-71.

MoraLEs, V. G., R. H. Silva, M. D. Ochoa, E. M. Valadez, Z. B.
Alarcon, M. L. Zelaya, T. L. Cérdova, O. L. Mendoza, H. H.
Vagquera, C. A. Carballo and G. Avila-Quezada. 2007. First report
of Pantoea agglomerans causing leaf blight and vascular wilt in
maize and sorghum in Mexico. Plant Disease 91(10):1365.

NauLt, L. R., W. P. Styer, M. E. Coffey, D. T. Gordon, L. S. Negi and
C. L. Niblett. 1978. Transmission of maize chlorotic mottle virus
by chrysomelid beetles. Phytopathology 68(7):1071-1074.

OIRSA (Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria). 2009. América Latina discute programa para la
proteccién del cultivo del banano y platano. San Salvador, El
Salvador. Mirador Agrosanitario 3:12.

OTero-CoLINA, G., G. Rodriguez-Alvarado, S. Fernandez-Pavia, M.
Maymon, R. C. Ploetz, T. Aoki and S. Freeman. 2010.
Identification and characterization of a novel etiological agent
of mango malformation disease in Mexico, Fusarium mexicanum
sp. nov. Phytopathology 100(11):1176-1184.

SIENCIA Chibuahua



GRACIELA AVILA—QUE,ZADA, Hitba V. Sitva-Rojas, EsTeBAN SANCHEZ—CHAVEZ, GERARDO LEYvA-MIR, LuciaNo MARTINEZ-BoLARos, VicTOR GUERRERO—PRIETO,
CLeMeNTE GARCIA-AvVILA, ALFONSO GARDEA-BEJAR Y Laita N. MuRoz-CasTeLLaNos: Seguridad alimentaria: La continua lucha contra las
enfermedades de los cultivos

PabmanagHAN, S. Y. 1973. The great Bengal famine. Annual Review
of Phytopathology 11(1):11-24.

PLoeTz, R. C. 1999. Black Sigatoka of Banana: The most important
disease of a most important fruit. APSnet feature article: http:/
publish.apsnet.org/publications/apsnetfeatures/Pages/
BlackSigatoka.aspx

PLoetz, R. C. and K. G. Pegg. 1997. Fusarium wilt of banana and
Wallace's line: Was the disease originally restricted to his Indo-
Malayan region?. Australasian Plant Pathology 26(4):239-249.

QuaacLiNo, F., M. Kube, M. Jawhari, Y. Abou-Jawdah, C. Siewert, E.
Choueiri, H. Sobh, P. Casati, R. Tedeschi, M. Molino-Lova, A.
Alma and P. A. Bianco. 2015. ‘Candidatus Phytoplasma
phoenicium’ associated with almond witches’-broom disease: from
draft genome to genetic diversity among strain populations. BMC
Microbiology 15(1):148.

RamiRez-Rouas, S., K. Ornelas-Ocampo, F. J. Osuna-Canizalez, J. C.
Bartolo-Reyes, V. Varela-Loza, J. Hernandez-Romano and D. L.
Ochoa-Martinez. 2016. Detection of Iris yellow spot virus in onion
plants from Tepalcingo, Morelos state, Mexico. Revista Mexicana
de Fitopatologia 34(3):308-315.

RAYNER, R. W. 1972. Micologia, Historia y Biologia de la roya del
cafeto (No. IICA PM-94). Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas, Turrialba (Costa Rica). Centro Tropical de Investigacion
y Ensefianza. 68 p.

RopRiGUEZ-VALLEJO, J. 1992. Historia de la Agricultura y de la Fitopa-
tologia (Con referencia especial a México). (No. 630.972R62).
Colegio de Postgraduados. Chapingo, México. 135 p.

RoEeLFs, A. P, R. P. Singh y E. E. Saari. 1992. Las royas del trigo:
Conceptos y métodos para el manejo de esas enfermedades.
CIMMYT. México, D.F. 81 p.

SacarPA. 2010. Acuerdo por el que se dan a conocer las medidas
fitosanitarias que deberan aplicarse para el control del
Huanglongbing (Candidatus Liberibacter spp.) y su vector. DOF,
México, D.F. dof.gob.mx/nota_to_doc.php?codnota=5155458

SaLcepo-Baca D., R. A. Hinojosa, G. Mora-Aguilera, |. Covarrubias-
Gutiérrez, F. J. R. DePaolis, C. L. Cintora-Gonzalez y J. S. Mora-
Flores. 2010. Evaluacién del impacto econdmico de Huanglongbing
(HLB) en la cadena citricola Mexicana. Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA). México. 141 p.

SAMANIEGO-GAxIioLA, J. A. 2008. Germinacién y sobrevivencia de
esclerocios de (Phymatotrichopsis omnivora) en respuesta a NaOCI
y suelo con glucosa. Agricultura Técnica en México 34(4):375-
385.

Senasica (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria). 2010. Protocolo de actuacién para la deteccion
del Huanglongbing. http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/147523/01Protocolodeactuaci_nparala-
detecci_ndelHLB__1_.pdf

Senasica (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria). 2014. Campafia contra el moko del platano.
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/108738/
Estrategia_Operativa.pdf

Senasica (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria). 2015. Ficha técnica de la roya del cafeto
Hemileia vastatrix. http://www.fec-chiapas.com.mx/sistema/
biblioteca_digital/royadelcafeto-1.pdf

SeNAsicA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria). 2016 (a). Leprosis de los citricos (Citrus leprosis
virus C). Direccién General de Sanidad Vegetal - Programa de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria. Ciudad de México. Ficha
Técnica No. 35. 27 p.

SeNAsicA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria). 2016 (b). Enfermedad de Pierce (Xylella
fastidiosa subsp. fastidiosa). Direccion General de Sanidad
Vegetal-Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria.
Cd. de México. Ficha Técnica No. 26. 19 p.

Senasica (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria). 2016 (c). Octavo informe mensual nacional
huanglongbing de los citricos. Direccion General de Sanidad
Vegetal. http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/143312/
8_informe_nacional_HLB_agosto_2016.pdf

SeNnAasicA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria). 2016 (d). Roya del cafeto (Hemileia vastatrix
Berkeley & Broome). Direccién General de Sanidad Vegetal.
Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria. México,
D.F. Ficha Técnica No. 40. 23 p.

SeNnAasicA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria). 2016 (e). Ficha técnica del HLB
Huanglongbing. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/147557/Ficha_T_cnica_Candidatus_Liberibacter_spp..pdf

Siva-Rouas, H., S. Fernandez-Pavia, C. Gongora-Canul, C. Macias-
Lépez y G. Avila-Quezada. 2009. Distribucién espacio-temporal
de la marchitez del chile en Chihuahua e identificacién del
organismo causal Phytophthora capsici Leo. Revista Mexicana
de Fitopatologia 27(2):134-147.

SivpsoN, J. 2011. Creating Wine: The Emergence of a World Industry,
vols. 1840-1914. Princeton University Press. Princeton, N.J.

SiNavEF (Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica
Fitosanitaria). 2013. Ficha técnica Roya del cafeto Hemileia
vastatrix. Direccion General de Sanidad Vegetal. Centro Nacional
de Referencia Fitosanitaria. México, DF. 25 p.

STover, R. H. 1980. Sigatoka leaf spot diseases of bananas and
plantains. Plant Disease 64(8):750-756.

StrRANGE, R. N. and P. R. Scott. 2005. Plant disease: a threat to
global food security. Phytopathology 43:83-116.

Tatum, L. A. 1971. The southern corn leaf blight epidemic. Science
171(3976):1113-1116.

TeIxerA, D. C., N. A. WuIff, E. C. Martins, E. W. Kitajima, R. Bassanezi,
A. J. Ayres, S. Eveillard, C. Saillard and J. M. Bové. 2008. A
phytoplasma closely related to the pigeon pea witches’-broom
phytoplasma (16Sr IX) is associated with citrus huanglongbing
symptoms in the state of Sdo Paulo, Brazil. Phytopathology
98(9):977-984.

Uvemorto, J. K. 1980. Detection of maize chlorotic mottle virus serotypes
by enzyme-linked immunosorbent assay. Phytopat. 70(4):290-292. €)

Este articulo es citado asi:

Ayila-Quezada, G., H. V. Silva-Rojas, E. Sanchez-Chavez, G. Leyva-Mir, L. Martinez-Bolafios, V. M. Guerrero-Prieto, C. Garcia-
Avila, A. Gardea-Béjar y L. N. Mufioz-Castellanos. 2016. Seguridad alimentaria: La continua lucha contra las enfermedades de
los cultivos. Tecnociencia Chihuahua 10(3):133-142.

Resumen curricular del autor y coautores

GRaciELA DoLores AviLa Quezapa. Termin su licenciatura en 1992, ario en el que le fue otorgado el titulo de Ingeniero Agrénomo Fitotecnista por la Facultad
de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH). Realiz6 su posgrado en la ciudad de Chihuahua, donde obtuvo el grado de Maestra
en Ciencias de la Productividad Fruticola en 1997 por la Facultad de Ciencias Agrotecnolégicas (UACH), y el grado de Doctora en Ciencias en el area de
fitopatologia en el 2002 por el Colegio de Postgraduados en Texcoco, Estado de México. De 2002 al 2011 laboré en el Centro de Investigacion en Alimentacion
y Desarrollo (CIAD) A.C. Coordinacién Delicias, como investigadora titular. Actualmente es profesora-investigadora de la Facultad de Zootecnia y Ecologia
(UACH). Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores desde 2004 (candidato 2004-2006; Nivel 1 2007-a la fecha). Su area de especializacion es la
fitopatologia enfocada al diagndstico molecular de hongos y bacterias. Ha dirigido 2 tesis de licenciatura, y 3 de maestria. Es autora de mas de 35 articulos
cientificos indizados, 3 libros y 3 capitulos de libro cientificos; ha dirigido 7 proyectos de investigacion financiados por fuentes externas. Es evaluadora de
proyectos de investigacion del Conacyt (Fondos PEI, Mixtos, Sectoriales, Fordecyt), y es revisora del seguimiento de los Fondos Sectoriales Sagarpa-
Conacyt. Es arbitro de 7 revistas cientificas de circulacion internacional.

SIENCIA Chibuahua

- Vol. X, Nim. 3 . Septiembre-Diciembre 2016 - 141



GRACIELA AVILA—QUE,ZADA, Hitba V. Sitva-Rojas, EsTeBAN SANCHEZ—CHAVEZ, GERARDO LEYvA-MIR, LuciaNo MARTINEZ-BoLARos, VicTOR GUERRERO—PRIETO,
CLeMeNTE GARCIA-AvVILA, ALFONSO GARDEA-BEJAR Y Laita N. MuRoz-CasTeLLaNos: Seguridad alimentaria: La continua lucha contra las
enfermedades de los cultivos

Resumen curricular del autor y coautores

HiLba VicToria Siva Rouas. Termind su licenciatura en 1984, afo en el que le fue otorgado el titulo de Ingeniero Agronomo Especialista en Agricultura por la
Universidad Nacional de Cajamarca-Peru. Realizé su posgrado en Lima, Peru, donde obtuvo el grado de Magister Scientiae con la especialidad en Fitopatologia
por la Universidad Nacional Agraria La Molina, y el grado de Doctora en Ciencias en el area de fitopatologia en el 2002 por el Colegio de Postgraduados en
Texcoco, Estado de México. Desde el 2003 labora como profesora investigadora en el Colegio de Postgraduados campus Montecillos. Es miembro del Sistema
Nacional de Investigadores desde el 2007 (Nivel 1 2007-a la fecha). Su area de especializacion es la fitopatologia enfocada al diagnéstico molecular de hongos
y bacterias. Ha dirigido 5 tesis de licenciatura, 5 de maestria y 3 de doctorado. Es autora de 28 articulos cientificos indizados; ha dirigido 3 proyectos de
investigacion financiados por fuentes externas. Es evaluadora de proyectos de investigacion del Conacyt (Ciencia basica, Fordecyt, prioridad nacional). Es
arbitro de 10 revistas cientificas de circulacién internacional.

EsteBAN SANCHEZ CHAVEZ. Terminé su licenciatura en 1992, afio en el que le fue otorgado el titulo de Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia por la
Universidad Auténoma Chapingo. Realizé su posgrado en la ciudad de Chihuahua, donde obtuvo el grado de Maestro en Ciencias de la Productividad Fruticola
en 1996 por la Facultad de Ciencias Agrotecnoldgicas de la Universidad Autdbnoma de Chihuahua (UACH), y el grado de Doctor en Ciencias en Fisiologia
Vegetal en el 2006 por la Universidad de Granada (Espafa). Actualmente es investigador titular del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo
(CIAD) A.C. Coordinacion Delicias. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores desde 2004 (Nivel 1, 2004-2006; Nivel 2, 2007-2015; Nivel 3, 2016-
2020). Su area de especializacion es la fisiologia del estrés en plantas, nutricion vegetal, fisiologia postcosecha y biofortificacion con micronutrientes en
cultivos agricolas. Ha dirigido 17 tesis de licenciatura, 50 de maestria y 8 de doctorado. Es autor de 85 articulos cientificos indizados, 5 libros y 10 capitulos
de libro cientificos; ha dirigido 30 proyectos de investigacion financiados por fuentes externas. Es evaluador de proyectos de investigacion del Conacyt
(Fondos PEI, Mixtos, Sectoriales, Fordecyt, Atencién a Problemas Nacionales y Fronteras de la Ciencia), SAGARPA y Fundacion Produce Chihuahua, y es
revisor del seguimiento de los Fondos Sectoriales Sagarpa-Conacyt. Es arbitro de 30 revistas cientificas de circulacion internacional.

GerARrDO LEYVA MIR. Terminé su licenciatura en 1978, afio en el que le fue otorgado el titulo con especialidad en parasitologia agricola por la Universidad
Auténoma Chapingo en 1978. Realiz6 su posgrado en Texcoco, donde obtuvo el grado de Maestro en Ciencias y Doctor en 1997 por el Colegio de
Postgraduados. Desde 1981 es Profesor-Investigador en el area de fitopatologia de la Universidad Auténoma Chapingo. Es miembro del Sistema Nacional
de Investigadores desde 1986 (candidato 1986-1989; Nivel 1 2000-2014; Nivel 2, 2014-2017). Su area de especializacién es la fitopatologia enfocada al
diagnoéstico, manejo, y taxonomia de hongos fitopatégenos. Ha dirigido mas de 130 tesis de licenciatura, mas de 90 de maestria y mas de 10 de doctorado.
Es autor de mas de 100 articulos cientificos indizados, 3 libros y 3 capitulos de libro cientificos; ha dirigido 7 proyectos de investigacion financiados por
fuentes externas. Es evaluador de proyectos de investigacion del Conacyt (Fondos PEI, Mixtos, Sectoriales, Fordecyt), y es revisor del seguimiento de los
Fondos Sectoriales Sagarpa-Conacyt. Es arbitro de siete revistas cientificas de circulacién internacional.

Luciano MaRrTiNEZ BoLafios. Termind su licenciatura en 1996, afo en el que le fue otorgado el titulo de Ingeniero Agrénomo Especialista en Parasitologia Agricola
por la Universidad Auténoma Chapingo (UACh). Realiz6 su posgrado en Texcoco, donde obtuvo el grado de Maestro en Ciencias en Proteccion vegetal en 1998
por la UACh, y el grado de Doctor en Ciencias en el area de fitosanidad en el 2012 por el Colegio de Postgraduados. Desde 1999 es Profesor Investigador
de la Universidad Autbnoma Chapingo, en la Unidad Regional Universitaria Sursureste. Su area de especializacion es la fitopatologia enfocada al diagndstico
molecular de hongos y bacterias. Ha dirigido 15 tesis de licenciatura, y 3 de maestria. Es autor de 8 articulos cientificos indizados, y 2 capitulos de libro
cientificos; ha dirigido 5 proyectos de investigacion financiados por fuentes externas. Es evaluador de proyectos de investigacion del Conacyt. Es arbitro
de 3 revistas cientificas de circulacion internacional.

Victor MANUEL GUERRERO PRIETO. Termind su licenciatura en 1975, afio en que le fue otorgado el grado de Ingeniero en Fruticultura por la Universidad Auténoma
de Chihuahua (UACH). Realiz6 su posgrado en Oregon donde obtuvo el grado de Maestro en Ciencias en Horticultura por Oregon State University, EUA en
1984. Doctorado en Agronomia por New Mexico State University, EUA en 1995. De 1978 a 1988, fue Investigador Titular en el INIFAP, Campo Experimental
Sierra de Chihuahua. De 1988 a 1997, fue Académico Titular en la FACIATEC. De 1997 al 2011, fue Investigador Titular de la Unidad Cuauhtémoc, del CIAD,
A. C. Desde el afo 2011, se reincorporé a la FACIATEC en el Campus Cuauhtémoc, Chih. y posee la categoria de Profesor-Investigador. Es miembro del
Sistema Nacional de Investigadores desde 1986 (candidato 1986-1990; Nivel 1 2002-2017). Su area de especializacién es la fisiologia vegetal y de
poscosecha, asi como el control biolégico de enfermedades poscosecha utilizando microorganismos. Ha dirigido 16 tesis de licenciatura, 19 de maestria y
6 de doctorado. Es autor de 59 articulos cientificos, 2 libros y 4 capitulos de libro cientificos; ademas ha impartido 9 conferencias por invitacién y ha dirigido
7 proyectos de investigacion financiados por fuentes externas. Es evaluador RCEA de proyectos de investigacion del CONACYT (Fondos institucionales,
mixtos y sectoriales), Fundacion Produce Chihuahua y es revisor del seguimiento de los Fondos sectoriales SAGARPA-CONACYT Y DEL CyTED, Madrid,
Espana. Es también arbitro de 9 revistas cientificas de circulacion nacional e internacional.

CLemenTe DE Jesus Garcia AviLa. Termind su licenciatura en 1999, afio en el que le fue otorgado el titulo de Ingeniero agrénomo especialista en Agroecologia
por la Universidad Auténoma Chapingo (UACh). Realizé estudios de posgrado en Texcoco, por el Colegio de Postgraduados (CP) donde obtuvo el grado de
Maestro en Ciencias en Fitopatologia en 2007 y por la Universidad Auténoma Chapingo (UACh) el Doctorado en Ciencias en Horticultura en el 2010. Desde
el 2011 colabora para la Organizacion Nacional de Proteccion Fitosanitaria del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)
- Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV), en el desarrollo y la participacion en varios proyectos relacionados con el manejo de plagas. Antes de unirse
a SENASICA, trabajo como asistente de investigacion en programas de investigacion de la UACh. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores desde
2015 (Candidato 2015-2017). Su area de especializacion es el manejo regional de plagas reglamentadas. Ha dirigido 3 tesis de licenciatura, 2 de maestria y
una de doctorado. Es autor de 7 articulos cientificos indizados. Es evaluador de proyectos de investigacion del Conacyt (SAGARPA-CONACYT, CONAFOR-
CONACYT) y del Sistema Nacional de Investigacion y Transferencia Técnoldgica para el desarrollo Rural Sustentable (SNITT). Es arbitro de 2 revistas
cientificas de circulacion internacional.

AvLronso ANTERO GARDEA BEJAR. Obtuvo el titulo de Ingeniero fruticultor por la Facultad de Fruticultura de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH).
Realiz6 su posgrado en Oregon, donde obtuvo el grado de Maestra en Ciencias en horticultura en 1987 y el grado de Doctor en Ciencias en el area de
horticultura en el 1992 por Oregon State University. Desde 1990 labora en el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD) A.C. como
investigador titular. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores desde 1994 (Nivel 1 1994-2001; nivel 2 (2002-a la fecha). Su area de especializacion
es la fruticultura. Ha dirigido 12 tesis. Es autor de mas de 82 articulos cientificos indizados, 2 libros y 14 capitulos de libro cientificos; ha dirigido 10 proyectos
de investigacion financiados por fuentes externas. Es evaluador de proyectos de investigacion del Conacyt en los programas de: Posgrado, PEI, en su
momento Repatriaciones y sistemas regionales de investigacion. Es arbitro de 4 revistas cientificas de circulacion internacional.

Laia Navzzer Muioz CasTeLLANOs. Termind su licenciatura en 1992, afio en el que le fue otorgado el titulo de Quimico Bacteriélogo Parasitélogo por la Facultad
de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH). Realizé su posgrado en la ciudad de Chihuahua, donde obtuvo el grado de Maestra
Ciencias de la Productividad Fruticola en el 2000 por la Facultad de Ciencias Agrotecnolégicas (UACH), y el grado de Doctora en Ciencias en Tecnologia
Ambiental en el 2006 por el CIMAV, en Chihuahua. Desde 1994 labora como académica en la Facultad de Ciencias Quimicas (UACH). Tiene Perfil PROMEP
2015-2018. Su area de especializacion es la microbiologia y fitopatologia. Ha dirigido 29 tesis de licenciatura, y 10 de maestria. Es autora de 15 articulos
cientificos, y 4 capitulos de libros cientificos; ha dirigido 3 proyectos de investigacion financiados por fuentes externas. Es arbitro de una revista cientifica
de circulacion internacional.

142 - Vol. X, Num. 3 . Septiembre-Diciembre 2016 - TECWIENCIAChihuahua



Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable

Articulo arbitrado

Crecimiento y produccion de biomasa de
moringa (Moringa oleifera Lam.) bajo las
condiciones climaticas del Noreste de México

Growth and biomass production of moringa (Moringa oleifera Lam.)
under the climatic conditions of Northeastern México

Z.AHIDD MEZA-CARRANCO!, EMILIO OLIVARES-SAENZ"2, ERASMO GUTIERREZ-ORNELAS',
HuGo BERNAL-BARRAGAN!, JUANA ARANDA-RUIZ!, RIGOBERTO E. VAZQUEZ-ALVARADO!
Y ROBERTO CARRANZA-DE LA ROSA!

Recibido: Octubre 12, 2016

Resumen

El cultivo de Moringa oleifera Lam. representa una alternativa
viable para producciéon de biomasa por tener un rapido
crecimiento vegetativo; sin embargo, tanto el crecimiento del
cultivo como la produccion de biomasa, pueden tener variaciones
de acuerdo con las condiciones climatologicas y edaficas en
que se desarrolle el cultivo. El objetivo de la presente investigacion
fue: evaluar el crecimiento y la producciéon de biomasa en dos
niveles de fertilizacion (0 y 400 kg de N ha' afio"), dos variedades
de M. oleifera (vaina corta 24 cm y vaina larga 45 cm, dos
densidades de poblacion (11 y 33 plantas m?) y dos alturas de
planta al corte (145.7 y 178.4 cm), durante los afios 2013 y 2014
bajo condiciones de riego por goteo. El experimento se realizé a
cielo abierto en el estado de Nuevo Ledn, México (25° 47’ 07.54”
latitud Norte, 100° 17’ 03.93” longitud Oeste, altitud de 479 msnm),
utilizando un disefio experimental de bloques al azar con cuatro
repeticiones, con un arreglo factorial Taguchi de 2*. La altura de
planta registré relacion positiva con la produccion de biomasa.
La densidad de poblacion registro relacion negativa al crecimiento,
pero en la produccion de biomasa registré relaciones positivas
y negativas, dependiendo del periodo de crecimiento. Las
variedades y la fertilizacion no registraron diferencias
significativas en el crecimiento ni en la produccion de biomasa.
Se concluye que la altura de planta al corte y la densidad de
poblacién, afectan el crecimiento y la produccién de biomasa de
M. oleifera.

Palabras clave: Moringa oleifera Lam., fertilizacion, variedades,
densidad de poblacién, altura de planta.

Aceptado: Noviembre 6, 2016

Abstract

Cultivation of Moringa oleifera Lam. is a viable alternative for
biomass production by having a fast vegetative growth;
however, both crop growth and biomass production may vary
according to the climatic and edaphic conditions in which the
crop develops. The objective of this study was to evaluate the
growth and biomass production in two levels of fertilization (0
and 400 kg of N ha' year"), two varieties of M. oleifera (short
pod 24 cm and long pod 45 cm), two planting densities (11 and
33 plants m?) and two plant height at cut (145.7 and 178.4 cm),
during the years 2013 and 2014, under drip irrigation conditions.
The experiment was realized in open sky conditions in Nuevo
Leon state, Mexico (25° 47’ 07.54” North latitude, 100° 17° 03.93”
West longitude, and altitude of 479 mamsl), using an experimental
randomized block design with four repetitions, with a factorial
arrangement Taguchi of 2%, The Plant height was positively
associated to biomass production. The planting density registered
negative relationship to growth, but in biomass production
showed positive and negative relationships, depending of
growth period. The varieties and fertilization did not show
significant differences in growth or biomass production. It is
concluded that plant height at cutting and planting density, affect
the growth and biomass production of M. oleifera.

Keywords: Moringa oleifera Lam., fertilization, varieties, planting
density, plant height.
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Introduccidn

| arbol de M. oleifera es originario de la India y actualmente se esta cultivado en
México y otras partes del Mundo. Este arbol es de rapido crecimiento y llega a tener
una altura superior a 5 m en el mismo afio de su siembra desde semilla; arboles
adultos llegan a desarrollarse hasta 10 m de altura (Paliwal et al., 2011). El arbol de M.
oleifera tiene una gran capacidad de resistencia a las podas, ofreciendo asi flexibilidad para
manejarlo como forraje que se puede estar cosechando en diversas ocasiones durante el
afo; sin embargo, existen factores afectan su producciéon de biomasa, tales como la
temperatura ambiental, la humedad disponible en el suelo, la variedad del cultivo, la

fertilizacion, entre otros (Reyes et al., 2006; Mendieta et al., 2013).

Las plantas, al igual que todos los seres
vivos, requieren de un balance nutricional que
les proporcione un desarrollo adecuado. Entre
los nutrimentos mas relevantes se destacan el
nitrégeno, fosforo y potasio; sin embargo, en la
mayoria de los casos no estan en las
cantidades adecuadas para obtener altos
rendimientos y de buena calidad, haciendo
indispensable agregar nutrimentos por medio
de fertilizantes, ya que sin ellos, la produccion
sera cada vez menor debido al empobreci-
miento paulatino del suelo por la extraccion de
los nutrimentos en cada cosecha (FAO, 2015).

La fertilizacion con nitrégeno para la
produccion de forraje de M. oleifera fue evaluada
por Mendieta et al. (2013), utilizando las dosis
de 0, 261, 521 y 782 kg de N ha' afo”,
encontrando que la mejor respuesta en
producciéon de materia seca total (25 t.ha™
afio ' aproximadamente), se obtuvo con 521
kg de N ha' afio'y a una densidad de poblacion
de 17 plantas m=.

La densidad de poblacion es un factor que
afecta la cantidad de forraje que se puede
producir en un espacio determinado, tal como
lo demuestran Mendieta et al. (2013), quienes
realizaron un experimento con M. oleifera,
utilizando 10 y 17 plantas m?, obteniendo una
produccion de materia secade 11.6y 21.2 t.ha
Tafo™, en plantas con altura promedio de 119
cm, cosechando a intervalos de 45 dias después
del rebrote.
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La frecuencia con la que se corta el forraje
de M. oleifera es un factor que afecta el
comportamiento de la planta (Reyes et al.,
2006; Bamishaiye et al., 2011), reflejando
variacion en la produccién de biomasa, tal como
lo demuestra el experimento realizado por
Reyes et al. (2006), en el que evaluaron etapas
para cosechar forraje de 45, 60 y 75 dias de
rebrote, registrando una cantidad de materia
seca respectiva de 9.1, 11, y 17.6 t.ha” afio™.

Debido a que M. oleifera se ha extendido
desde la India al resto del mundo, se ha
adaptado a diversas condiciones locales,
generando asi muchas variaciones de la planta,
por lo que es importante contar con la mayor
cantidad de genotipos posibles para poder
obtener un mayor conocimiento de la variacion
en los parametros de interés, tales como
produccién de biomasa, contenido de proteina
y fibra, entre otros (Olson y Fahey, 2011).

Abubakar et al. (2011) encontraron que al
norte de Nigeria, las hojas de la M. oleifera tienen
variaciones anatomicas que se pueden tomar
como base para mejorar el cultivo. Ademas,
encontraron que las variaciones en la pared
celular pueden ser atribuidas a muchos factores,
entre los cuales se encuentran la velocidad del
viento y el contenido de humedad en el suelo.

En México existe una amplia variabilidad de
condiciones climatolégicas, lo que produce una
estructura productiva de las actividades
agropecuarias con caracteristicas muy diferen-
tes entre una y otra region (SAGARPA, 2007),
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por lo que es importante realizar estudios
localizados sobre la produccién de biomasa de
M. oleifera, para obtener una referencia de la
productividad que pudiera tener el cultivo en
cada zona (Abubakar et al., 2011). El objetivo
de esta investigacion fue evaluar el crecimiento
y la produccién de biomasa de dos variedades
de M. oleifera (vaina corta 24 cm y vaina larga
45 cm), dos densidades de poblaciéon (11 y 33
plantas m=2), dos niveles de fertilizacion
nitrogenada (0 y 400 kg de N ha' afo™) y dos
alturas de planta al corte (145.7 y 178.4 cm) en
distintos periodos durante dos afios
consecutivos (2013 y 2014), bajo condiciones
de riego por goteo.

Materiales y métodos

Localizacion del area experimental

El presente trabajo se realizo los anos 2013
y 2014, en instalaciones de la Facultad de
Agronomia de la UANL, localizada en el Campus
Ciencias Agropecuarias en el municipio de Gral.
Escobedo, Nuevo Ledn, México, con una
ubicacién geografica de 25° 47’ 07.54” latitud
Norte, 100° 17° 03.93” longitud Oeste, altitud de
479 msnm (INEGI, 2012) y precipitacién pluvial
anual de 581 mm (INEGI, 2011). La temperatura
ambiental (°C) durante el experimento, se
registrd con un almacenador de datos (Data
Logger S100TH) a intervalos de cada hora.

El suelo del area experimental registré un
pH de 7.9, el contenido de materia organica y
nitrégeno fue de 2.9y 0.18%, respectivamente.
De acuerdo con el método descrito por Olsen et
al. (1954), el contenido de fésforo disponible fue
de 17.5 ppmy el contenido de potasio disponible
fue de 1.0 meq 100 g™'. El suelo pertenece a la
clase arcilloso fino, segun USDA (2011).

Preparacion del suelo y siembra

El area experimental (264 m?) se preparo
con dos pasos de rastra cruzada (29 de enero
2013) y posteriormente se fertilizo (7 de marzo
del 2013) con vermicomposta de estiércol
bovino a razén de 5 t.ha'; ademas se utilizé
fertilizante granulado con fosforo, potasio y azufre
(50, 50 y 6 kg ha' afo' de P,O,, K,O, y S,
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respectivamente). En los tratamientos que
incluyeron nitrégeno (400 kg ha' afio™), éste se
aplico con sulfato de amonio para agregar 100
kg de N ha™al inicio del experimento y después
de cada cosecha, incorporando la fertilizacion
inicial al suelo por medio de una roto-cultivadora;
el resto de la fertilizacion nitrogenada se aplico
a razon de 100 kg N ha', 15 dias después de
cada cosecha, incorporandola al suelo al
momento de cultivar.

El cultivo de M. oleifera se estableci6 el 29
de marzo del 2013, en cajas de propagacion de
unicel con 200 cavidades cada una, utilizando
sustrato de turba grado horticola (COSMOPEAT).
El trasplante se realiz6 el 22 de abril del 2013,
cuando la planta registré6 15 cm de altura
promedio.

El cultivo se desarrollé en condiciones de
riego por goteo con cintilla de 16 mm de
diametro interno, con goteros espaciados a 20
cm y un gasto de 484 | h" en 100 m a 10 psi,
con espaciamiento de 60 cm entre lineas de
riego. El riego se aplicé cuando los dos
tensiometros con profundidad de 30 cm,
indicaban lecturas entre 15y 20 centibares.

Tratamientos

Los tratamientos estuvieron formados por
la combinacion de dos niveles de fertilizacion
nitrogenada (0 y 400 kg ha' afio™), dos varieda-
des de M. oleifera: vaina corta (24 cm) y vaina
larga (45 cm), dos densidades de poblacion (11
y 33 plantas m2) y dos alturas de planta al corte
(145.7 y 178.4 cm). El efecto de la interaccion
de tres factores se confundié con el efecto
principal del cuarto factor, para constituir un
disefio Taguchi 2¢. El corte de las plantas se
realizé a 15 cm sobre el nivel del suelo.

El experimento se establecié bajo un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro
repeticiones, con una unidad experimental de
3.0 x 2.8 m. De cada unidad experimental se
elimind un perimetro de 30 cm para descartar
el efecto de borde en los datos a evaluar. Los
tratamientos se ubicaron en campo de oriente
a poniente, y las repeticiones de norte a sur,
dejando pasillos de 1.0 m entre repeticiones
para facilitar la toma de datos.
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El material cosechado fue separado
manualmente en dos fracciones: la hoja,
correspondiendo solo a los foliolos, mientras que
la fraccion de tallo, incluyo el tallo y el raquis de
la hoja. El peso fresco y seco de cada fraccion
por separado fue registrado, para obtener las
variables: relacion tallo:hoja (en gramos en base
seca, g bs); peso de la biomasa fresca total
(BFT) y biomasa seca total (BST), ambas
biomasas medidas en toneladas por hectarea
(t.ha"). La altura de planta se registré cada
semana en cinco plantas por unidad
experimental, para obtener la variable: altura de
planta en centimetros (cm). La mortalidad de
plantas fue calculada a partir del porcentaje de
plantas muertas después de cada periodo.

Los periodos evaluados para la altura de
planta al corte 1 (AC1) (145.7 cm) consistieron
en las siguientes fechas: en el afo 2013 se
obtuvieron 3 periodos, del 22 de abril al 23 de
junio (62 dias con 27.5 °C promedio), del 23 de
junio al 11 de agosto (49 dias con 29.3 °C
promedio) y del 11 de agosto al 06 de octubre
(56 dias con 26.4 °C promedio) y en el afio 2014
se obtuvieron 4 periodos, del 06 de octubre de
2013 al 25 de mayo de 2014 (231 dias con 18.6
°C promedio), del 25 de mayo al 20 de julio (56
dias con 28.2 °C promedio), del 20 de julio al 31
de agosto (42 dias con 29.8 °C promedio) y del
31 de agosto al 09 de noviembre (70 dias con
23.9 °C promedio).

Los periodos evaluados para la altura de
planta al corte 2 (AC2) (178.4 cm) consistieron
en las siguientes fechas: en el 2013 se obtuvieron
3 periodos, del 22 de abril al 14 de julio (83 dias
con 27.9 °C promedio), del 14 de julio al 15 de
septiembre (63 dias con 28.6 °C promedio) y del
15 de septiembre de 2013 al 02 de febrero de
2014 (140 dias con 17.6 °C promedio) y en el
2014 se obtuvieron 3 periodos, del 02 de febrero
al 08 de junio (126 dias con 22.6 °C promedio),
del 08 de junio al 03 de agosto (56 dias con 28.8
°C promedio) y del 03 de agosto al 05 de octubre
(63 dias con 27.2 °C promedio).

La diferencia de medias entre periodos se
determind por medio de la prueba de Tukey
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(P < 0.05) y la diferencia de medias entre los
niveles de los factores (fertilizacion, variedad,
densidad y altura de planta) se determinaron por
medio de analisis de varianza (ANVA, P <0.05);
ambos analisis se realizaron utilizando el
paquete estadistico SPSS versién 20.0.

La temperatura minima y maxima en la que
se registré el incremento en la velocidad de
crecimiento, se obtuvo seleccionando en la
base de datos, plantas con altura mayor o igual
a45 cm, con proposito de reducir la variabilidad
en el crecimiento inicial del cultivo (Figura 1).

Las ecuaciones de regresion multiple con
efectos cuadraticos utilizadas para calcular la
velocidad de crecimiento en funcion de la
temperatura minima, maxima y la altura de la
planta, no consideraron los periodos en los que
la planta registré interrupcion en el crecimiento
por temperaturas bajas (periodo 3 y AC2 en el
afo 2013, asi como el periodo 1 y AC1 en el
2014). La técnica de maximos y minimos de
una funcioén, fue utilizada para determinar la
altura de planta que presentd la maxima
velocidad de crecimiento (Figura 2).

Resultados y discusion

Crecimiento del cultivo

La velocidad de crecimiento del cultivo de
M. oleifera, fue afectada por la temperatura
ambiental y la altura de planta. La temperatura
ambiental minima y maxima en que se registro
incremento en la velocidad de crecimiento fue
de 14.0y 21.9 °C, respectivamente, (Figura 1).
Paliwal et al. (2011) y Ferreira et al. (2015)
mencionan que el crecimiento de M. oleifera
disminuye a temperaturas menores de 20 °C;
sin embargo, Patel et al. (2014) obtuvieron que
el desarrollo de la planta de M. oleifera esta mas
relacionado con la humedad disponible para la
planta y en menor grado con la temperatura
ambiental. Ramirez (2007) menciona que los
forrajes se ven afectados directamente por la
temperatura, regulando su crecimiento. La
velocidad de crecimiento registré6 mayor varia-
bilidad, conforme fue aumentando la temperatura
ambiental minima y maxima (Figura 1).
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Figura 1. Velocidad de crecimiento del cultivo de M. oleifera, temperatura ambiental minima y temperatura ambiental maxima.
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La velocidad de crecimiento se explico en
funcion de la temperatura minima, la altura de
planta y el efecto cuadratico, encontrando que
las tres variables tuvieron efecto significativo
sobre la velocidad de crecimiento (P = 0.000
para las tres variables), obteniendo la siguiente
ecuacion de regresion:

Y =-34.106+ 1.573X, +0.396X,-0.002X?  R*=0.752

En donde Yies la velocidad de crecimiento, X,
es latemperatura minima, X, es la altura de planta.

Considerando la ecuacién de regresion, se
encontré que por cada grado centigrado que se
incrementa la temperatura minima, el crecimiento
de la planta se incrementé en 1.573 cm; en
cuanto a la altura de la planta, se encontré que a
medida que se incremento la altura de la planta
(en el rango de 20.8 a 200.1 cm) se incrementd
la velocidad de crecimiento, sin embargo el
efecto cuadratico fue significativo, lo que indica
que después de cierta altura de planta, la
velocidad de crecimiento tiende a disminuir,
obteniendo la maxima velocidad de crecimiento
calculada a una altura de 117.2 cm (Figura 2).

La velocidad de crecimiento también se
explicéd en funcidon de la temperatura maxima,
la altura y el efecto cuadratico (Figura 2),
encontrando que las tres variables tuvieron
efecto significativo sobre la velocidad de
crecimiento (P = 0.000 para las tres variables).
La ecuacion de regresion es la siguiente:

Y =-39.970+ 1.265X,+0.399X,-0.002X,?  R*=0.766

En donde Yi es la velocidad de crecimiento,
X, es la temperatura maxima, X, es la altura de
planta.

De acuerdo a la ecuacion de regresion, se
obtuvo que por cada grado centigrado que se
incrementd la temperatura maxima, el
crecimiento se incrementd 1.265 cm; la altura
de planta registr6 un efecto cuadratico
significativo en la velocidad de crecimiento,
obteniendo mayor velocidad de crecimiento a
mayor altura de planta hasta llegar a 119.4 cm,
después de esta altura de planta, la velocidad
de crecimiento tiende a disminuir (Figura 2).

Figura 2. Velocidad de crecimiento del cultivo de M. oleifera, altura de planta, temperatura ambiental minima y maxima.
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Produccioén de biomasa

La produccion de Biomasa Fresca Total
(BFT), registro diferencia significativa (P < 0.05)
entre periodos, solo en el afo 2013, obteniendo
33.1,38.9y 25.6 t.ha' corte”’ en los periodos 1,
2y 3 con un promedio de 32.5 t.ha™' corte” afio-
"(Cuadro 1), los dias trascurridos al corte fueron
62, 49 y 56, con las temperaturas promedio
respectivas de 29.5, 27.3 y 26.4 °C,
respectivamente. El mayor numero de dias al
corte se presento en el primer periodo, debido a
que las plantas cosechadas procedian de
plantulas trasplantadas, mientras que en los
periodos subsecuentes fueron brotes de la planta
inicial. Los altos y bajos rendimientos en el
segundo y tercer corte, respectivamente, se
explican por las temperaturas presentadas en
ambos periodos (Figuras 1y 2). En el ano 2014
se registraron 4 periodos en donde no se
encontraron diferencias significativas (P > 0.05)
entre ellos; el promedio de rendimiento de BFT
fue de 33.7 t.ha corte (Cuadro 1). La diferencia
del numero de cortes en los dos afios se debe a
que en el segundo afo, las plantas cosechadas
procedian de rebrotes de la planta madre,
mientras que en el primer afio, el primer corte se
realizé con plantas procedentes de las plantas
trasplantadas con un unico tallo. Considerando
las temperaturas y condiciones de crecimiento
en las que se realizé el experimento, se puede
generalizar que es posible obtener cuatro cortes
de M. oleiferaforrajera por afio en las partes bajas
del estado de Nuevo Ledn, con rendimientos
promedio de forraje fresco de 134.8 t.ha™ afio™.

Reyes et al. (2006) registraron producciones
de forraje fresco en el primer afio de evaluacion
de 71.4,75.3y 100.3 t.ha' ano™, cosechando el
forraje en periodos de 45, 60y 75 dias, respectiva-
mente, mientras que en el segundo ano de
evaluacion, registraron valores respectivos de
26.7,39.4 y 57 .4 t.ha” afno”, atribuyendo la dis-
minucion en la produccion de forraje a una menor
precipitacion pluvial durante el segundo afio.

En la presente investigacion, la produccion
de BFT registré diferencias (P < 0.05) en altura
de planta al corte, obteniendo una relacion positiva,
es decir que a mayor altura de planta, se obtuvo
mayor produccion de BFT (Cuadros 2 y 3).

La produccion de BFT registr6 ademas,
diferencia (P < 0.05) entre densidades de
poblacion, en el primer afio, en donde durante
el primer periodo se obtuvieron 30.7 y 35.5 t.ha
"corte™, para las densidades de 11 y 33 plantas
m-2, mientras que en el tercer periodo fue
inversa la proporcion, registrando 27.2 y 24.0
t.ha corte' para las densidades respectivas a
11 y 33 plantas m?2. La mayor produccién de
BFT con la mayor densidad en el primer periodo,
se debio a que todas las plantas tenian un tallo
correspondiente al del crecimiento inicial
después del trasplante, mientras que en el
tercer periodo, la mayor produccion de BFT se
obtuvo con la menor densidad de poblacién, este
comportamiento esta asociado a la mortalidad,
debido a que en el tercer periodo se observé
mayor (P < 0.05) mortalidad en la densidad de
33 plantas m* (Cuadro 2). Reyes et al. (2006)
concluyeron que pueden plantarse de 50 a 75

Cuadro 1. Comparacion de periodos en la produccion de biomasa de M. oleifera durante los afios 2013 y 2014.

Periodos en el aio 2013

Periodos en el aiio 2014

Variable 1 ) 3 EE ; ) 3 s EE
BFT (t.ha") 33.1° 38.9° 25.6° 1.25 35.12 33.5° 34.12 32.12 1.61
BST (t.ha”) 5.42 5.5 3.5° 0.23 5.12 4.7° 4.2% 3.5 0.24
Relacion tallo:hoja (g bs) 2.1:1.0° 1.7:1.0° 24:1.0° 009  24:1.0° 20:1.0° 1.910° 1.91.0° 0.8
Mortalidad (%) 3.8° 7.9 14.8° 1.22 20.3? 16.8° 15.72 15.9 1.75
Altura de planta (m) 159.02  170.8°  139.0° 4.87 157.9°  169.4*  170.7%  156.2° 6.25

BFT = Biomasa Fresca Total; BST = Biomasa Seca Total; g bs = gramos en base seca. Valores seguidos de diferente letra en hileras
para cada periodo indican diferencia estadistica significativa (Tukey, P < 0.05); EE = Error Estandar.
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plantas m2 en caso de no tener falta de
humedad; sin embargo, la competencia entre
plantas también se debe a la irradiacion solar.

La produccion de BFT en el presente estudio,
no registré diferencia (P > 0.05) entre variedades
ni entre niveles de fertilizacion en ninguno de los
periodos de los dos afos evaluados.

La produccién de Biomasa Seca Total
(BST) registré diferencias significativas entre
periodos en los dos afios evaluados (Cuadro
1), obteniendo mayores producciones en los
primeros dos periodos de cada afio, con valores
de 5.4 y5.5t.ha" periodo'en el 2013, asi como
5.1y 4.7 t.ha' periodo' en el 2014. La
produccion de BST por afio registrada fue de
14.4y 17.5t.ha' afo para el primero y segundo

afo, respectivamente; la mayor produccion de
BST en el segundo afo, se debid a que se
obtuvieron cuatro periodos de cosecha en AC1
y tres periodos en AC2, comparado con tres
periodos en AC1 y tres periodos en AC2, durante
el primer afo; ademas, en el primer afo se inicid
con el trasplante hasta el mes de abril. Reyes
et al. (2006) registraron producciones de forraje
seco en el primer afio de 13.5, 15.2y 24.7 t.ha
" afo™, cosechando el forraje en periodos de
45,60y 75 dias, respectivamente, mientras que
en el segundo afno de evaluacion, registraron
valores de 4.7, 6.8 y 10.4 t.ha" afio!, mencio-
nando que la disminucion en la produccién de
forraje fue debida a una menor precipitaciéon
pluvial durante el segundo afo.

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacion, variedad, densidad y altura de planta al corte, sobre la altura de planta (cm), produccion de
biomasa fresca total (BFT; t.ha), biomasa seca total (BST; t.ha™), relacion tallo hoja (g bs) y mortalidad (%) de M. oleifera en

diversos periodos durante el afio 2013.

Fertilizacion

Variedad

Densidad Altura de planta

EE EE EE al corte EE
SinN  ConN Ve VL D1 D2 AC1 AC2

Primer periodo
Altura de planta (cm) 159.4*  158.6° 4.05 155.32  162.7° 4.02 17112 146.8° 4.04 138.2> 179.7* 4.2
BFT (tha™) 33.0° 33.32 0.99 32.7 33.5 0.98 30.7° 35.5° 0.99 2820 3812 0.98
BST (tha') 5.42 5.3 0.18 5.2 5.52 0.18 5.0° 5.7 0.18 4.0° 6.7% 0.18
Relacion tallo:hoja (g bs)  2.1:1.0*  2.0:1.0*  0.09  2.1:1.0° 2.1:1.0* 009 20:1.0° 21:1.00 009 1.81.0° 241.0° 0.09
Mortalidad (%) 3.8 3.9 0.65 3.3 4.3 0.65 3.12 4.6 0.65 4.12 3.5 0.65
Segundo periodo
Altura de planta (cm) 169.6°  172.0° 4.19 173.0a  168.6% 4.16 184.67  156.9° 4.18 151.6°  190.0°  4.16
BFT (tha™) 38.92 38.9 1.25 39.0 38.92 1.24 40.5° 37.3 1.25 3240 4542 1.24
BST (tha') 5.6 5.5 0.19 5.42 5.7 0.19 5.7 5.42 0.19 4.4° 6.7 0.19
Relacion tallo:hoja (g bs) ~ 1.7:1.02  1.7:1.02 003  1.7:1.0° 17:1.0° 003 1.6:1.0° 17100 003 1.7:1.0° 1.7.1.0° 0.03
Mortalidad (%) 7.2 8.5 0.94 6.8a 8.9 0.93 4.9 10.8? 0.94 9.6° 6.1b 0.93
Tercer periodo
Altura de planta (cm) 137.8%  140.12 4.05 14012 137.8° 4.02 150.98  127.0° 4.04 15142 126.5° 4.02
BFT (tha™) 26.1° 25.12 0.87 26.0° 2522 0.87 27.2 24.0° 0.87 2052 21.7° 0.87
BST (tha') 3.6° 3.5 0.13 3.6 3.52 0.13 3.7 3.4 0.13 3.5° 3.6% 0.13
Relacion tallo:hoja (g bs)  2.5:1.00  2.4:1.00  0.09  241.0° 251.0*° 009 2410° 2510° 009 1.810° 3.0:1.0° 0.09
Mortalidad (%) 13.0° 16.5° 1.77 13.3 16.22 1.80 8.2° 21.42 1.77 18.5°2 11.1° 1.76

Sin N = Sin nitrégeno (0 kg N ha afio*); Con N = Con nitrégeno (400 kg N ha' afio); VC = Variedad de vaina corta (24 cm); VL = Variedad de vaina larga
(45 cm); D1 = Densidad de poblacion de 11 plantas m?; D2 = Densidad de poblacion de 33 plantas m?; AC1 = Altura de planta al corte promedio durante el
experimento 145.7 cm; AC2 = Altura de planta al corte promedio durante el experimento 178.4 cm; g bs = gramos en base seca. Valores seguidos de diferente
letra entre columnas, indican diferencia estadistica significativa (ANVA, P < 0.05); EE = Error Estandar.
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Cuadro 3. Efecto de la fertilizacion, variedad, densidad y altura de planta al corte, sobre la altura de planta (cm), produccion de
biomasa fresca total (BFT; t.ha-1), biomasa seca total (BST; t.ha-1), relacion tallo hoja (g bs) y mortalidad (%) de M. oleifera en
diversos periodos durante el afio 2014.

Altura de planta

Fertilizacion Variedad Densidad

EE EE EE al corte EE
SinN  ConN vC VL D1 D2 AC1 AC2

Primer periodo
Altura de planta (cm) 157.7¢ 158.2¢ 4.44 160.72 155.12 4.41 173.7a  142.1° 4.43 124.3° 19162 4.41
BFT (tha™) 36.0° 34.22 213 36.5° 33.67 21 37.67 32.6% 212 30.0° 40.22 2.1
BST (tha™) 5.3 4.9 0.32 5.42 4.8 0.32 5.6 4.6° 0.32 4.2° 6.0° 0.32
Relacion tallo:hoja (g bs) ~ 2.4:1.0° 251.0° 009 26:1.0° 2310° 009 2410 2410° 009 21:1.0° 2810 0.09
Mortalidad (%) 20.1° 20.4° 1.76 17.1° 23.4° 1.75 12.6° 27.9° 1.76 240 16.5° 1.75
Segundo periodo
Altura de planta (cm) 169.5 169.3 3.76 170.18 168.72 3.73 17742 161.4° 3.75 155.3°  183.5% 3.73
BFT (tha™) 33.92 33.12 1.47 34.5° 32.42 1.46 33.02 34.02 1.46 30.5° 36.5% 1.46
BST (tha™) 478 4.6 0.21 4.77 4.5° 0.21 4.5° 4.82 0.21 3.9 5.42 0.21
Relacion tallo:hoja (g bs) ~ 2.0:1.0°  2.0:1.0° 007  1.9:1.0* 201.0° 007 201.0* 201.0° 007 1.7:1.0° 221.0° 007
Mortalidad (%) 16.9% 16.6% 1.70 16.12 17.42 1.68 12.4° 21.12 1.69 18.02 155 1.68
Tercer periodo
Altura de planta (cm) 169.6° 171.8° 5.05 166.9° 174.52 5.01 176.92  164.5° 5.03 1411 200.3 5.01
BFT (tha™) 34.22 33.92 1.08 34.12 34.02 1.07 33.12 35.0% 1.08 25.7° 42.42 1.07
BST (tha™) 422 4.2 0.16 422 422 0.16 412 4.3 0.16 3.3 5.12 0.15
Relacion tallo:hoja (g bs) 1.9:1.00 1.9:1.0° 0.03 1.9:1.0°0  1.9:1.02 0.03 1.8:1.00 1.9:1.0° 0.03 15:1.00 2.2:1.02  0.03
Mortalidad (%) 15.42 16.0° 1.45 13.2° 18.12 1.43 11.9° 19.42 1.44 16.22 15.12 1.43
Cuarto periodo
Altura de planta (cm) 158.42  153.9° 6.04 153.32  159.1° 6.04 160.7a  151.7° 5.93 156.2 ND ND
BFT (tha™) 32.8° 31.4 1.20 31.8° 32.42 1.20 31.8° 2.4 1.18 321 ND ND
BST (tha™) 3.6 3.3 0.27 3.4° 3.6 0.27 3.4° 3.5 0.27 35 ND ND
Relacion tallo:hoja (g bs) 1.9:1.00 1.9:1.0° 0.16 1.9:1.00 1.9:1.0 0.16 1.8:11.00 2.0:1.0° 0.16 1.9:1.0 ND ND
Mortalidad (%) 15.5° 16.2¢ 1.32 13.4° 18.3° 1.31 9.7 22.0° 1.31 241 ND ND

Sin N = Sin nitrégeno (0 kg N ha' afio'); Con N = Con nitrégeno (400 kg N ha" afio™'); VC = Variedad de vaina corta (24 cm); VL = Variedad de vaina
larga (45 cm); D1 = Densidad de poblacién de 11 plantas m?; D2 = Densidad de poblacién de 33 plantas m%; AC1 = Altura de planta al corte promedio
durante el experimento 145.7 cm; AC2 = Altura de planta al corte promedio durante el experimento 178.4 cm; g bs = gramos en base seca. Valores
seguidos de diferente letra entre columnas, indican diferencia estadistica significativa (ANVA, P < 0.05); EE = Error Estandar; ND = no determinado.

La produccion de BST en la presente
investigacion durante los dos afos evaluados,
mostré la misma tendencia que BFT, encon-
trando mayores rendimientos en AC2 (P < 0.05)
(Cuadros 2 y 3); sin embargo, solo en el tercer
periodo del afio 2013 no registré diferencia
significativa (P > 0.05) entre alturas de planta en
la produccion de BST, debido a que solo registro
una diferencia de 24.9 cm entre las alturas
evaluadas, ocasionada por la cosecha prema-
tura, debida a la interrupcion del crecimiento en
la altura de planta AC2, por presencia de
temperatura ambiental minima inferior a 0 °C.
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La produccién de BST registré diferencia
significativa (P < 0.05) entre densidades de
poblacion, solo en el primer periodo de cada afio,
obteniendo 5.0 y 5.7 t.ha corte' para las
densidades de 11 y 33 plantas m? durante el
2013, mientras que se registraron 5.6 y 4.6 t.ha-
" corte en las densidades de 11 y 33 plantas mr
2 en el 2014. La producciéon de BST en el afio
2013 fue de 14.4y 14.5 tha' afio para 11y 33
plantas m=2, mientras que en el 2014, la
produccién de BST respectivafue de 17.6 y 17.2
t.ha'afo’. Mendieta et al. (2013) registraron 11.6
y 21.2 t.ha' afio”, utilizando densidades de
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poblacién de 10y 17 plantas m. La produccion
de BST en la presente investigacion, no registrd
diferencias significativas (P > 0.05) entre niveles
de fertilizacion ni entre variedades en ningun
periodo durante los dos afios evaluados. Mendieta
et al. (2013) obtuvieron una mayor (P < 0.05)
produccion de BST utilizando 521 kg de N ha™
ano', en comparacién con 0 kg de N ha™ afio™.

Relacion tallo:hoja

La relacion tallo:hoja registré diferencia
significativa (P < 0.05) entre periodos en ambos
afnos del experimento (Cuadro 1), obteniendo
los mayores valores en el tercer periodo del
2013 y primer periodo del 2014, con 2.4:1.0 g
bs en ambos periodos, este efecto esta
asociado con una relacion negativa a la
temperatura media ambiental, ya que en esos
periodos se registraron las temperaturas
menores durante el estudio. Este resultado
indica que la temperatura también esta asociada
con una mayor produccion de hoja, lo que tiene
como consecuencia una mayor actividad
fotosintética y mayores contenidos de proteina
en el forraje.

La relacion tallo:hoja registro diferencia
significativa en el factor altura de planta al corte
(P < 0.05) en la mayoria de los periodos
evaluados en ambos afios (Cuadros 2 y 3),
mostrando una relacién positiva, es decir, a
mayor altura de planta al corte, se registro
mayor peso de tallos en relacion al peso de
hojas; este resultado indica que la menor altura
de planta al corte tiene una mayor calidad del
forraje, debido a que la hoja tiene mayor
contenido de proteina que el tallo (Mendieta et
al., 2013). La relacion tallo:hoja registré ademas
diferencias significativas (P < 0.05) entre
densidades, solo en el segundo periodo del
primer ano y en el tercer periodo del segundo
afno con valores de 1.6:1.0 y 1.7:1.0 g bs para
las densidades de 11 y 33 plantas m?2 en el
primer afio, mientras que en el segundo afo se
registraron las relaciones de 1.8:1.0y 1.9:1.0 g
bs en las densidades de 11 y 33 plantas m=2.

El mayor peso de hojas respecto al peso
de tallo en la densidad de 11 plantas m? se
explica por la pérdida de hojas inferiores en la

densidad de 33 plantas m2debido a la caida de
hojas inferiores en esta ultima densidad por
efecto de falta de radiacion solar. La relacion
tallo:hoja, registré diferencia significativa (P <
0.05) entre variedades, solo en el segundo afo
y en el primer periodo, obteniendo 2.6:1.0 y
2.3:1.0 g bs para la variedad de vaina corta y
vaina larga, respectivamente; sin embargo, en
la interaccion de variedad con altura de planta
al corte, registré diferencia significativa (P < 0.05)
solo en el primer afio y en el segundo periodo,
obteniendo una menor relacion tallo:hoja (1.6:1.0
g bs) la combinacion de variedad vaina larga
con AC2. La fertilizacién no ocasion¢ diferencias
significativas (P > 0.05) analizado como efecto
principal; sin embargo, en interaccion, registro
diferencia significativa (P < 0.05) solo en el
segundo periodo del primer afio evaluado,
obteniendo una menor relacion tallo:hoja (1.6:1.0
g bs) con la combinacion de fertilizacién
nitrogenada y la densidad de 11 plantas m=.
Mendieta et al. (2013) registraron relaciones de
fraccion gruesa:fina con valores de 1.8:1.0,
1.7:1.0,1.8:1.0 y 1.7:1.0 g bs, al evaluar dosis
de fertilizacién nitrogenada de 0, 261, 521y 782
kg de N ha' afo™, respectivamente, mientras
que para las densidades de 10 y 17 plantas m
registraron relaciones de 1.7:1.0y 1.8:1.0 g bs,
tomando como fraccion fina particulas con
diametro menor a 5 mm, incluyendo hojas,
peciolos y tallos suaves, mientras que la fraccion
gruesa consistio de los tallos con diametro
mayor a 5 mm.

Mortalidad

El cultivo de M. oleifera presentd dafos
causados por el gusano gallina ciega
(Phyllophaga spp.), observandose el dafo en
el rebrote de cada cosecha. Se registraron
diferencias significativas (P < 0.05) entre periodos
solo durante el primer afo, obteniendo la mayor
mortalidad en el tercer periodo con 14.8%
(Cuadro 1). La mortalidad registr6 ademas
diferencia (P < 0.05) entre las densidades de
poblacién en la mayoria de los periodos durante
ambos afos del experimento, obteniendo una
relacion positiva, es decir que a mayor densidad
de poblacion se registré mayor mortalidad
(Cuadros 2 y 3). Las plantas faltantes se
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repusieron con plantas nuevas por medio de
trasplante, en las que se presentaron dafos
causados por conejos (Oryctolagus spp.), repo-
niéndose nuevamente después de la cosecha.

La mortalidad registr6 diferencia signi-
ficativa (P < 0.05) entre alturas de planta al corte
en el segundo y tercer periodo del 2013, con
valores respectivos de 9.6 y 6.1%, asi como 18.5
y 11.1% para AC1 y AC2, respectivamente,
mientas que en el 2014 soélo se registro
diferencia significativa (P < 0.05) en el primer
periodo con valores de 24.0 y 16.5% para AC1
y AC2, respectivamente.

La mortalidad registré diferencia signi-
ficativa (P < 0.05) entre variedades, solo durante
el segundo afio de evaluacion del experimento
(Cuadro 3), registrando una mayor (P < 0.05)
mortalidad la variedad de vaina larga en los
periodos primero, tercero y cuarto, con valores
de 23.4, 18.1 y 18.3%, respectivamente,
mientras que la variedad de vaina corta registré
valores respectivos de 17.1, 13.2 y 13.4%.

La mortalidad no registré diferencias entre
niveles de fertilizacion en ninguno de los
periodos del experimento. Mendieta et al. (2013)
registraron una mortalidad de 0.37% en el cultivo
de M. oleifera, debido a la termita. Lezcano et
al. (2014) reportaron que el cultivo de M. oleifera
es afectado también por enfermedades
fungosas. Palada y Chang (2003) mencionan
que el cultivo de M. oleifera es propenso a
diversas plagas, por lo que recomiendan realizar
practicas de control de plagas.

Conclusiones

El crecimiento y la produccion de biomasa
de M. oleifera fluctuan en relacién con los
periodos en que se desarrolle el cultivo,
evidenciando a la temperatura ambiental como
uno de los factores que marca la pauta en el
desarrollo del cultivo. La combinacion éptima
de los factores en la presente investigacion
puede variar depende del enfoque, debido a que
la altura de planta al corte que produce mayor
BST fue AC2, ademas de tener una menor
mortalidad; sin embargo, AC1 tiene una menor
relacion tallo:hoja; la densidad de 11 plantas m
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desarrolla mayor altura de planta, ademas de
tener una menor mortalidad y una menor
relacion tallo:hoja; la variedad de vaina corta
obtuvo menor mortalidad; sin embargo, la
variedad de vaina larga registré menor relaciéon
tallo:hoja; la fertilizacion no registré diferencia
significativa, pudiendo optar por no fertilizar.
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Resumen

La demanda mundial de energia crece consistentemente a la par
del desarrollo social y econémico, conduciendo a aumentar las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) como el dioxido
de carbono (CO,). Reemplazar o apoyar instalaciones de
generacion de energia eléctrica basadas en combustibles fosiles
con opciones de energia renovable, como la energia solar
fotovoltaica, reduciria las emisiones de GEI, minimizando los
efectos del cambio climatico y ademas promoviendo el desarrollo
de las comunidades urbanas y rurales. México se encuentra
ubicado en una region con una radiacion solar muy alta (cinturén
solar), siendo un pais muy atractivo para las instalaciones
fotovoltaicas. Chihuahua es uno de los estados con mayor
radiacion, dada su vasta area, se ha requerido un estudio mas
detallado para identificar las zonas de mayor potencial
fotovoltaico. En esta investigacion se construyé un modelo de
geoprocesamiento utilizando el software ArcGIS® 10.2.1. El
modelo fue capaz de identificar y clasificar claramente 8,660
km? de areas con alto potencial fotovoltaico; en perspectiva, el
estado de Chihuahua requeriria sélo 23.74 km? para satisfacer
plenamente su demanda de generacion eléctrica, lo que refleja
la abundancia del recurso natural en Chihuahua y su potencial
fotovoltaico.

Palabras clave: cambio climatico, Chihuahua, desarrollo
sustentable, modelo de potencial fotovoltaico.

Aceptado: Diciembre 15, 2016

Abstract

Global energy demand has been growing along time to support
social and economical development, while leading to increase
emissions of green house gasses (GHG), such as carbon dioxide
(CO2). Replace or support electrical power generation facilities
based on fossil fuels with renewable energy options, such as
solar photovoltaic technology, would decrease emissions of
GHG, thus it would help to minimize the effects of climate change,
and furthermore, would assist in the development of city and
rural communities. Mexico, located within a region with a very
high solar radiation (Sunbelt), is a very attractive country for
photovoltaic installations, being that Chihuahua is one of the
states with higher radiation, however given its vast area; it has
required a more detailed study to identify the highest photovoltaic
potential zones. In this research it was built a geoprocessing
model using ArcGIS® 10.2.1 software. The model was able to
clearly identify and classify 8,660 km2 of highly photovoltaic
potential areas, in perspective, Chihuahua State would require
only 23.74 km2 of them to fully meet its electrical generation
demand, this reflects the abundance of the natural resource on
Chihuahua and its photovoltaic potential.

Keywords: Climate change, Chihuahua, photovoltaic potential
model, sustainable development.
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Introduccidn

a demanda de energia eléctrica para apoyar el desarrollo social y econémico ha

aumentado a través del tiempo. El uso de combustibles fosiles ha crecido y ha

causado una mayor produccion de gases de efecto invernadero (GEl), principalmente
de diéxido de carbono (CO,) (IPCC, 2011). El sector energético mexicano contribuyo a las
emisiones de GEI con 503,817.6 gigagramos de biéxido de carbono equivalentes (Gg de
CO, eq.). En 2010 la generacion de energia eléctrica contribuy6 con 115,537.4 Gg de CO,
eg. (INECC, 2013), debido a que el 79 % de la electricidad en México se produce con el uso
de combustibles fésiles en centrales termoeléctricas y carbo eléctricas (SENER, 2015).

El uso de energias renovables, como la
energia solar fotovoltaica, disminuye las
emisiones de CO, (Irandoust, 2016; Ren et al.,
2016), mejora el medio ambiente, incrementa
la calidad del aire y mejora la salud publica
(Wiser et al., 2016); ademas de reducir las
emisiones de GEI, mitiga los efectos del cambio
climatico (Ould-Amrouche et al., 2010; Breyer
etal., 2015, Moran y Natarajan, 2015), y su uso
es una opcion economica y ecologicamente
factible (Breyer et al., 2015).

En la actualidad, se presta cada vez mas
atencion al desarrollo sostenible, y el uso de la
energia fotovoltaica se considera como un
indicador de sostenibilidad de las ciudades
(Kylkys, 2016). Es una opcidn técnica y
econdémicamente viable en aplicaciones
residenciales urbanas (Okoye et al., 2016), asi
como en aplicaciones rurales (Afsharzade et al.,
2016) donde el desarrollo social ha venido en
aumento, permitiendo el reemplazo de lamparas
de queroseno contaminantes, estufas de
cocina, sistemas de comunicacién, mayor
seguridad a través de lamparas de servicio
publico y mejor salud mediante el mantenimiento
de vacunas y alimentos refrigerados (IPCC,
2011).

La Asociacion Europea de la Industria
Fotovoltaica establece que México, ademas de
ubicarse dentro del cinturdn solar (EPIA, 2010),
tiene un alto potencial fotovoltaico, y esta dentro
de los cinco mejores paises del mundo con
mayor atractivo para esta energia renovable
(Aleman-Nava et al., 2014).
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Los objetivos de este estudio fueron: (i)
construir un modelo de geoprocesamiento para
determinar el potencial fotovoltaico en Chihuahua,
(ii) calcular el potencial fotovoltaico para
Chihuahua, (iii) identificar las regiones con mayor
potencial y determinar su extension en km?y, iv)
comparar si las areas con mayor potencial
fotovoltaico son suficientes para satisfacer la
demanda de generacion eléctrica de Chihuahua.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estado de Chihuahua se encuentra en el
norte de México, limita con los Estados Unidos
de América; esta entre los paralelos 25° 33' 32"
y 31°47' 04" latitud norte, y los meridianos 103°
18'24" y 109° 04' 30" longitud oeste (Figura 1).
Chihuahua es el estado mas grande de México;
su extension es de 247,460 km?, lo que represen-
taun 12.6 % del territorio mexicano (INEGI, 2015).

Modelado del potencial fotovoltaico

Se cre6 un modelo de geoprocesamiento
para realizar un analisis espacial del potencial
fotovoltaico con el fin de identificar las zonas mas
adecuadas para parques solares en Chihuahua.
El software utilizado para construir el modelo fue
ArcGIS® 10.2.1; el modelo utilizé la herramienta
de radiacién solar, la cual calcula la radiacion
global por cuenca hemisférica y obtiene la
radiacion total para cada punto del modelo digital
de elevacion (MDE). La herramienta de radiacion
de area solar se basa en modelos previamente
desarrollados y ampliados por Fu y Rich (Rich,
1994; Rich y Fu, 2000 y 2002).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio, estado de Chihuahua.
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El modelo digital de elevacion (MDE) del
estado de Chihuahua, con una resolucion
espacial de 60 m, fue descargado del Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI, 2015).

La herramienta de radiacion de area solar
es adecuada para ser utilizada en areas
pequefas, por lo cual el MDE fue segmentado
en 20 elementos. El modelo utiliza primero un
blogue para convertir las unidades de medida en
unidades estandar utilizadas por otros autores
(kWh/m?/afio); la salida fue entonces ponderada
por la eficiencia de conversion de las celdas
solares (15 %) y finalmente comparada con un
umbral para determinar las areas con los valores
mas altos de potencial fotovoltaico.

El modelo de geoprocesamiento se ejecutd
en cada segmento del MDE para simular el
potencial fotovoltaico en el periodo comprendido
del 1 de enero al 31 de diciembre de 2015,
posteriormente, los segmentos se unieron para
formar los rasters de salida: raster de potencial
fotovoltaico y raster de areas de interés.
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Post procesamiento y calculo de zonas con
alto potencial fotovoltaico

Los rasters de potencial fotovoltaico y el de
areas de interés se procesaron posteriormente
para eliminar las zonas no viables como los lagos.

El potencial fotovoltaico se clasificé en un
mapa de color de seis clases, utilizandose
también para determinar el potencial fotovoltaico
minimo, medio y maximo.

El raster de las areas de interés se clasifico
en un mapa de color de dos clases (menor y
mayor potencial fotovoltaico), posteriormente se
convirtié en un archivo con formato shape para
calcular el area total de alto potencial
fotovoltaico; finalmente, se agregé el shape de
los limites municipales para determinar qué
municipios tenian un mayor potencial.

Analisis de la demanda de generacion
eléctrica

El area requerida para satisfacer la
demanda eléctrica con instalaciones de
parques solares se calculé utilizando como
base la generacion bruta de electricidad para
Chihuahua en 2015 (SENER, 2015) y luego se
dividié por la tasa de generacion eléctrica por
m? calculada para las areas de alto potencial
fotovoltaico. El area requerida se comparo con
el tamano total del area de alto potencial
fotovoltaico.

Resultados y discusion

Modelo del potencial fotovoltaico

Este modelo fue capaz de identificar y
clasificar areas con mayor potencial fotovoltaico
para la instalacion de parques solares. El
modelo ofrece una variedad de salidas para
procesamiento adicional, como la radiacion
solar global total, el potencial fotovoltaico y las
areas de interés (Figura 2).

Potencial fotovoltaico de Chihuahua

El modelo de geoprocesamiento produjo un
raster de potencial fotovoltaico anual para el
estado de Chihuahua con una resolucion espacial
de 60 m, un rango de 0-707 kWh/m?/afio y una
media de 295 kWh/m?/afo (Figura 3).
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Figura 2. Modelo del potencial fotovoltaico.

Figura 3. Potencial fotovoltaico del estado de Chihuahua. Figura 4. Areas con alto potencial fotovoltaico en el estado de
Chihuahua.
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Areas con alto potencial fotovoltaico del
estado de Chihuahua

Las zonas mas adecuadas para parques
solares fueron seleccionadas por el modelo con
una superficie total de 8,660 km?, lo que
representa soélo el 3.5% del estado de
Chihuahua. Los municipios con mayores areas
de alto potencial fotovoltaico son: Ascension,
Ahumada, Juarez, Janos, Aldama, Chihuahua,
Cuauhtémoc, Meoqui, Jiménez, Allende, Casas
Grandes y Coyame del Sotol (Figura 4).

Analisis de la demanda de generacion eléctrica.

Chihuahua tuvo una generacion eléctrica
anual de 15,428,281 MWh/afio para el 2015
(SENER, 2015), la cual se dividié por el tasa de
generacién potencial de 650 kWh/m?/afio
(convertido a 650,000 MWh/km?/afio para usar
las mismas unidades de la generacion eléctrica)
para calcular el area requerida en términos de
km?2. El area necesaria para cubrir la demanda
de electricidad para Chihuahua fue de 23.74
km?2, que es menor que el area identificada por
el modelo (8,660 km?).

El Laboratorio Nacional de Energia Renovable
(NREL, 2016) publica mapas de radiacion solar
diaria promedio con una resolucion espacial de
40 km para el area de México; con fines de
comparacion, el mapa de radiacion del NREL fue
procesado con ArcGIS® 10.2.1 para extraer
solamente la informacion del estado de
Chihuahua, obteniendo una radiacién diaria
promedio de 5.8 kWh/m?/dia para el estado. Para
obtener los mismos datos del modelo construido
en este estudio, se calculd la radiacion diaria
promedio para el estado de Chihuahua dividiendo
el raster de radiacion global anual entre 365 dias,
resultando en una radiacion diaria promedio de
5.4 kWh/m?/dia que es muy similar al calculado
con el mapa del NREL.

Este modelo permitio identificar y clasificar
las zonas con mayor potencial fotovoltaico. Se
destaca que seleccionar sitios con esta
metodologia ayuda a generar 2.20 veces mas
electricidad (650 kWh/m?/afio) en lugar de
seleccionar sitios aleatoriamente (295 kWh/m?/
afno), haciendo de este modelo de geoprocesa-
miento una muy buena herramienta para esta y
otras aplicaciones de radiacion solar en México,
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dada la ausencia de datos calibrados a largo
plazo para la radiacién solar de estaciones
meteorologicas (Valdes-Barrén et al., 2014).

Las energias renovables tienen un gran
potencial para el desarrollo sostenible, siempre y
cuando se resuelvan los problemas relacionados
con las politicas gubernamentales, las tecnologias,
la infraestructura, la financiacion y la gestion
(incluidos los subsidios) (Cancino-Solérzano et al.,
2010; Breyer et al., 2015; Afsharzade et al., 2016;
Rasul, 2016; Wiser et al., 2016).

El potencial fotovoltaico de Chihuahua para
la generacién de electricidad, exclusivamente
en las areas de alto potencial, no solo supera
las necesidades de electricidad de Chihuahua,
sino que es 21 veces mas alto que las
necesidades actuales de México.

Actualmente, la Ley de Cambio Climatico del
Estado de Chihuahua (2014) apoya y promueve
el uso de energias renovables, también la Ley
de la Industria Eléctrica Mexicana (2014) ha
establecido metas para promover el desarrollo
sostenible de la industria eléctrica mediante el
uso de energias limpias con la adquisicion de
certificados de energia limpia.

La reforma energética mexicana (2013) se
considera una reforma verde, ya que facilitara
las inversiones privadas en el desarrollo y
despliegue tecnolégico, adoptando energias
menos contaminantes como la energia solar.

Conclusiones

El modelo de geoprocesamiento fue capaz
de identificar y clasificar las areas con mayor
potencial, presentando resultados similares a los
laboratorios internacionales, pero ademas este
modelo tiene una mayor resolucion espacial, lo
que lo hace apto para la seleccion de sitios para
parques solares. El modelo fue capaz de identificar
8,660 km? del territorio de Chihuahua donde los
parques solares serian 2.20 veces mas eficientes
que el promedio estatal, de hecho solo 23.74 de
8,660 km? son necesarios para satisfacer plena-
mente su demanda de electricidad. Este resultado
refleja la abundancia de energia solar en Chihuahua,
que en las zonas seleccionadas es 364 y 21 veces
superior a la de los requerimientos de electricidad
en Chihuahua y México, respectivamente.
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Resumen

El plomo (Pb) es un metal pesado que se encuentra en el medio
ambiente, el cual ha incrementado sus niveles en algunos
ecosistemas debido a las actividades antropogénicas, lo que
ocasiona un problema que afecta la salud humana. En la laguna
San Juan, en Ascensién, Chihuahua se han realizado estudios
para determinar la presencia de metales pesados, detectando
principalmente plomo, entre otros. En la actualidad, la aplicacién
de bacterias metal resistentes ha despertado el interés en
procesos de biorremediacion, por lo que el objetivo de este
estudio fue el aislamiento de bacterias resistentes a Pb(ll)
proveniente de puntos de muestreo de la citada laguna. Siete
cepas presentaron caracteristicas morfolégicas distintas,
evaluandose su resistencia y capacidad de remocién de plomo.
Las cepas aisladas fueron capaces de resistir concentraciones
de hasta 1200 mg/L de Pb(Il) en medio liquido; los porcentajes de
remocion de Pb(ll) por accion de las bacterias muestran valores
del 31.6 al 56.3% después de 12 horas de contacto con el medio
contaminado, a una concentracion de 10 mg/L. Estas bacterias
presentan potencial para ser aplicadas en procesos de
biorremediacion.

Palabras clave: metal resistente, remocion Pb(ll), biorremediacion.

Aceptado: Noviembre 3, 2016

Abstract

Lead (Pb) is a heavy metal found in the environment, its
concentration levels in some ecosystems have increased due
to anthropogenic activities, and this has effects in human health.
Studies have been performed at the San Juan lagoon in
Ascension, Chihuahua, to determine the presence of heavy
metals, mainly detecting lead, among others. The application of
metal resistant bacteria has aroused interest in bioremediation
processes, so the aim of this study was to isolate bacteria
resistant to Pb(ll) from sampling points of the lagoon, 7 strains
exhibited different morphological characteristics, and their
resistance and capacity to remove lead, were evaluated. The
isolated strains were able to resist concentrations up to 1200
mg/l of Pb (Il) in liquid medium; the removal percentages of Pb (I1)
by action of bacteria, show values from 31.6 to 56.3%, after 12
hours of exposure with the contaminated medium at a
concentration of 10 mg/l. These bacteria displayed potential to
be applied in bioremediation processes.

Keywords: Resistant metal, Pb (II) removal, bioremediation.

"UNIvVERsIDAD AUTONOMA DE CIubAD JUAREZ. Instituto de Ingenieria y Tecnologia. Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental. Avenida del

Charro nim. 450 norte. C.P. 32310. Ciudad Juarez, Chihuahua

2 Direccion electronica del autor de correspondencia: marisela.soto@uacj.mx.

TECW[ENCIAChihuahua - Vol. X, Nim. 3 . Septiembre-Diciembre 2016 -

161



MaRriseLA Y. Soto—PabpiLLa, DeNisse N. CALDERON-OR0zco, EbiTH FLORES—TAVIZON, SERGIO SAUL-SoLis, CEsAR EMiLIO DAvALOS—CHARGOY:
Potencial de remocion de plomo mediante bacterias aisladas del sedimento de laguna San Juan, Ascension, Chihuahua

Introduccidn

I plomo (Pb) es un metal que se encuentra de forma natural en el ambiente, pero las

actividades antropogénicas han contribuido al incremento de sus niveles en algunos

ecosistemas. Actividades como la mineria del Pb, los procesos industriales que
utilizan el Pb como materia prima, la combustion de carbdn y del petroleo, entre otros procesos,
contribuyen a la liberacion de este metal (Schwarz et al., 2012).

Estudios realizados en Ascensién,
Chihuahua han demostrado la presencia de Pb
en los sistemas acuaticos presentes en el lugar
(Dominguez-Acosta y Gill, 2007; Rubio et al.,
2015). La utilizacién de microorganismos como
biosorbentes de metales pesados ofrece una
alternativa potencial a los métodos ya existentes
para la detoxificacion y recuperacion de metales
toxicos presentes en aguas residuales
industriales; de igual manera, se ha estudiado
la capacidad de crecimiento y remocién de Pb
por diversos organismos, presentando valores
entre el 50 al 98% de remocion, dependiendo
de las concentraciones y tiempos de exposicion.
Levaduras, hongos, algas, bacterias y cierta
flora acuatica tienen la capacidad de concentrar
metales a partir de soluciones acuosas diluidas,
y acumularlas dentro de la estructura microbiana
(Canizares, 2000; Guo et al., 2010; Infante et
al., 2014; Pérez et al., 2016). De todos los
organismos vivos utilizados en la tecnologia de
biorremediacion, las bacterias heterotrofas
aerdbicas constituyen el grupo mejor estudiado,
ya que los microorganismos anaerobios son
generalmente menos flexibles acerca de la
naturaleza del sustrato, y mucho mas sensibles
a la presencia de metales pesados y, por lo
tanto, desempefian un mejor papel en la
remocion de dicho contaminante. Ademas de
esto, las bacterias constituyen el grupo mas
importante desde el punto de vista taxonémico,
no solo debido al gran numero de especies y
géneros existentes para la biodegradacion, sino
a su versatilidad metabdlica (San Martin, 2011).
La mayoria de las bacterias estudiadas para la
biorremediacion de metales se aislaron en areas
contaminadas por metales, especialmente
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aguas residuales industriales y relaves de
minas; algunas cepas de Pseudomonas,
Enterobacter, Staphylococcus han sido
reportadas en la remocién de plomo (Bojérquez
etal., 2016, Chandana et al., 2016). El objetivo
de este estudio es evaluar el potencial de
remocion de plomo de las bacterias aisladas
del sedimento de la laguna de San Juan,
Ascension, para su posible utilizacién en
sistemas de biorremediacion.

Materiales y Métodos

Aislamiento microbiano

El muestreo de sedimentos de la laguna
San Juan, en Ascension, Chihuahua se realiz6
en las coordenadas 31° 03'28.12" Ny 107° 53'
28.79" W, las muestras (15) se recolectaron en
tubos Falcon de 50 mL estériles, estas fueron
almacenadas en una hielera a una temperatura
de 4 °C para ser transportadas al laboratorio
para su posterior analisis (De Anda et al., 2013).
Posteriormente, se pesaron 10 g de sedimento
y se incubaron a 37 °C por 21 dias a 200 rpm
en caldo nutritivo (DIFCO) suplementado con
nitrato de plomo (Pb(NO,),) a una concentracion
de 10 mg/L de Pb(ll). Se tomaron muestras del
medio de cultivo al tiempo 0, 3, 7, 14 y 21 dias
de incubacién. Las muestras recolectadas se
cultivaron en cajas Petri con agar nutritivoy 10
mg/L de Pb(ll), para lo cual se realizaron
diluciones seriadas del orden 108. Se
seleccionaron colonias morfolégicamente
diferentes para realizar su aislamiento en
nuevas cajas Petri usando estria escocesa
(Soto-Padilla et al., 2014). Las cepas aisladas
se etiquetaron de acuerdo a clave desarrollada,
que incluye dilucion y dias de incubacion.
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Preparacion de pre inéculo

Se realizé la siembra en medio liquido (caldo
nutritivo marca DIFCO) de las cepas
bacterianas en matraz Erlenmeyer, los
matraces se incubaron en un agitador orbital
(222DS- LABNET) con una temperatura de 37
°C a 200 rpm por un periodo de 12 horas.

Resistencia y crecimiento en Pb

Se determind la resistencia y crecimiento
microbiano de las bacterias aisladas en un
tiempo de 12 h a 37 °C, utilizando agar nutritivo
(DIFCO) con nitrato de plomo, se evaluaron
concentraciones de Pb(ll) de 100, 200, 400, 600,
800, 1000 y 1200 mg/L.

Cinética de crecimiento en Pb

Los medios de cultivo (caldo nutritivo marca
DIFCO adicionado con Pb(ll) a una concentracion
de 10 mg/L) se inocularon con 10% (v/v) de pre
inoculo de bacterias aisladas e incubaron en
matraces Erlenmeyer. Los matraces se
inocularon e incubaron en un agitador orbital
(222DS-LABNET) con una temperatura de 37
°C a 200 rpm. Los experimentos se realizaron
por triplicado. Para la evaluacion del crecimiento
microbiano, se tomaron alicuotas de 3 mL del
medio de cultivo en intervalos de 2 h. El
crecimiento bacteriano se estimé por
turbidimetria a una longitud de onda de 600 nm
en el espectrofotometro UV-Vis (Lambda 2)
(Thacker et al., 2007).

Cinética de remocioén de Pb

Se evalué la remocion de Pb(ll), tomando
alicuotas de 3 mL del medio de cultivo a
intervalos de 2 h, las muestras se centrifugaron
a 3000 rpm durante 15 minutos. La concentracion
de Pb(ll) se determind utilizando el método de
espectrometria de absorcion atomica (NOM-
117-SSA1-1994).

Analisis estadistico

Los valores de densidad optica del
crecimiento bacteriano se analizaron por el
programa estadistico Minitab16, realizando la
comparacion de medias por la prueba Fisher
con a=0.05; los mismos ensayos se utilizaron
para comparar las cantidades Pb en el medio
(Bojorquez et al., 2016).
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Resultados y Discusion

Se logré el aislamiento de siete cepas,
donde el 57.2% de las bacterias son bacilos
Gram (-) y el 42.8% presentan la forma de cocos
Gram (+). Las caracteristicas microscépicas de
las colonias se describen en el Cuadro 1. El
aislamiento bacteriano mostré que no existe una
elevada presencia de microorganismos, estos
resultados concuerdan con los informados por
otros investigadores, donde al evaluar la carga
microbiana en ecosistemas contaminados,
detectaron un bajo numero de aislados
bacterianos, coincidiendo en la presencia de
bacterias Gram negativas y Gram positivas (Lu
etal., 2006; Martinez et al., 2010). La exposicion
de las bacterias a este metal pudo permitir la
seleccion de microorganismos resistentes entre
la poblacién microbiana del ecosistema, con
capacidad de tolerar sus efectos nocivos.

Cuadro 1. Caracterizacion de cepas aisladas de sedimentos
de la laguna San Juan, Ascensioén, Chihuahua.

Cepa Forma Tincion Gram
114001 Bacilos Gram (-)
125303 Bacilos Gram (-)
114300 Cocos Gram (+)
113303 Cocos Gram (+)
115301 Bacilos Gram (-)
115302 Bacilos Gram (-)
124302 Cocos Gram (+)

La resistencia que exhibieron todas las
cepas bacterianas a los iones de plomo es
probablemente atribuible a la presencia de estos
metales en el sedimento de la laguna San Juan.
Las cepas aisladas presentaron resistencia a
la presencia de 1200 mg/L de Pb(ll), el
comportamiento observado de los microorga-
nismos frente al Pb(ll), concuerda con lo
informado de otros aislamientos ambientales
realizados, donde se reportan crecimiento a
1200 mg/L de Pb(ll) (Li y Ramakrishna 2011;
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Zhang et al., 2012). Martinez et al. (2010)
reportan la resistencia a plomo a concentraciones
menores (400 mg/L) de las cepas de bacterias
aisladas en el rio Almendares, explicando que
la tolerancia a los metales presentada por
bacterias puede estar dada por diferentes
mecanismos celulares, entre estos estan los
que utilizan los transportadores de la membrana
que expulsan al ambiente los iones metalicos,
aquellos que se valen de modificaciones
enzimaticas para cambiar el estado redox de
estos elementos quimicos, y los que incorporan
los iones metalicos a la célula. Debido a que en
concentracion de 1200 mg/L de plomo, aun se
presenta crecimiento microbiano (Figura 1), se
consideran bacterias resistentes y 6ptimas para
evaluar su cinética de crecimiento y remocion
de Pb(Il) a una concentracion de 10 mg/L.

En el Cuadro 2 se muestran los valores
medios y desviacion estandar de la densidad
Optica obtenidas a las 12 horas de crecimiento
de las cuatro cepas bacterianas analizadas a
10 mg/L de Pb(ll); podemos visualizar que los
resultados presentados en la comparacion de
medias presentan valores similares entre las
cepas 113303 y 125303, y la cepa 115302
presenta un mayor crecimiento a las 12 horas
de incubacion.

Cuadro 2. Valores medios de densidad optica (+ desviacién
estandar) presentados en el crecimiento microbiano a las 12 h.

Cepa Densidad dptica
113303 1.4303 + 0.010
115301 1.5403 + 0.018
115302 1.6974 + 0.021
125303 1.4247 £ 0.012

En la Figura 2 se observan las cinéticas de
crecimiento de las cuatro cepas bacterianas a
10 mg/L de Pb(ll), podemos distinguir que existe
un comportamiento similar de las cepas
evaluadas, observandose en la primera hora el
periodo de adaptacién similar entre ellas,
ademas de valores de densidad optica a las 12
h entre 1.43 y 1.69. Vera et al. (2016) reportan
la remocion de plomo utilizando fitorremediacion
con concentraciones de 10 mg/L concentracion
considerada para la cinética de crecimiento
experimental; en el 2010, Guo et al. reportan el
crecimiento de la bacteria del género Bacillus
en una concentracion de 10 mg/L con valores
maximos de densidad 6ptica de 2.3 en un tiempo
de cinco horas de incubacion, disminuyendo en
un tiempo de 12 h; lo cual concuerda con los

Figura 1. Evaluacion de crecimiento de bacterias a diferentes concentraciones de Pb(Il), 600nm de longitud de onda

en un tiempo de 12 h.
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resultados obtenidos en cuanto al tiempo de
incubacién, ya que minimamente se visualiza
el decremento del valor de densidad optica en
el muestreo de 12 horas realizado en la
investigacion. Pérez et al. (2015) reportan el
crecimiento de bacterias resistentes a Pb(ll) por
densidad 6ptica a 600 nm con valor maximo de
0.1 a 12 horas, resultando inferior a lo mostrado
en las cuatro cepas de bacterias evaluadas.

En cinéticas de reduccion de Pb(ll) (Figura 3)
se percibe una disminucion de la concentracion
de plomo (%) muy similar en las cuatro cepas
de bacterias evaluadas, se puede observar la
disminucién de la concentracion de Pb(ll)
conforme trascurre el tiempo, logrando, a un
tiempo de 12 horas, tener una concentracion
de 52.9% parala cepa 125303,y 43.7% para la
cepa 115302, de la concentracién inicial de
Pb(Il). Los porcentajes de remocion de Pb(ll)
de las bacterias muestran valores del 31.677 al

56.249% (Cuadro 3). El Cuadro 3 muestra el
porcentaje que logré remover cada una de las
bacterias en un lapso de 12 h, en donde la cepa
bacteriana que tiene mayor capacidad de
remocién de plomo es la identificada como
115302, con un porcentaje de remocién del
56.249%. La remocion de plomo por bacterias
se ha considerado en varias investigaciones
utilizando diferentes cepas, asi como diversas
concentraciones de plomo y periodos de tiempo
(Selatnia et al., 2004; Guo et al., 2010; Becerra-
Castro et al., 2012; Infante et al., 2014; Pérez et
al., 2016;); estos trabajos demuestran que la
remocioén de plomo se afecta con el aumento
de la concentracion de Pb(ll). De igual manera
se ha evaluado la remocion de Pb(ll) con la
utilizacion de fitorremediacion, concordando con
valores de 50% de remocion de las cepas
bacterianas en estudio, pero diferenciando en
los tiempos de remocion del Pb(ll) (Amabilis-
Sosa et al., 2014; Vera et al., 2016).

Figura 2. Cinéticas de crecimiento de bacterias resistentes a plomo en caldo nutritivo suplementado con 10 mg/L de nitrato de plomo
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Figura 3. Concentracion de Pb(ll) remanente en un periodo de
12 h.
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Cuadro 3. Valores medios y desviacion estandar de porcentajes
de remocion de Pb(ll) por cepas resistentes.

Cepa % de remocion Pb(ll)
125303 47.164 £ 2.111
115301 31.677 £ 2.584
113303 41.785 + 0.882
115302 56.249 + 0.084

Conclusiones

Los sedimentos de la laguna San Juan, en
Ascension, Chihuahua, podemos encontrar
bacterias que presentan capacidad (mayor a
50%) de remocion de plomo y resistencia hasta
1200 mg/l Pb; la cepa bacteriana etiquetada
como 115302, con caracteristicas microscopi-
cas de bacilo Gram negativo presenta valores
de 56.249% de remocién de Pb(ll), por lo tanto,
se puede emplear como agente bioldgico para
procesos de biorremediacién en suelos y/o
aguas contaminadas.
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Normas editoriales
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Politica editorial

Son bienvenidos manuscritos originales e inéditos de tipo cientifico, tecnoldgico o humanistico, los cuales
deberan estar escritos con un lenguaje accesible a lectores con formacion profesional, atendiendo a los
principios de precision, 1dgica 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 analisis detallado de los
resultados, asi como un desarrollo metodologico
original, una manipulacion nueva del tema investigado,
o ser de gran impacto social. Soélo 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 algiin
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 sefalaran estar de acuerdo en aceptar
las normas y procedimientos establecidos por el
Consejo Editorial Internacional de la Revista
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Tecnociencia Chihuahua, especificando el nombre
del investigador a quien se dirigira 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 publicacién 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
acompaflarse 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 utilizara 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.

Pagina de presentacion. No se numera y debe
contener: a) Titulos en espafiol e inglés, escritos en
mayusculas y mintsculas, letras negritas y centradas;
b) Nombres de los autores en el orden siguiente:
Nombres y apellidos de autor y coautores, uniendo
con un guion 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 propositos de comunicacion.

Analisis de areas deforestadas en la regidon 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 Autonoma de Chihuahua. Periférico Francisco R. Almada, Km 1 de la Carretera Chihuahua-
Cuauhtémoc. Chihuahua, Chih., México, 31031. Tel. (614) 434-0303.
3 Campo Experimental La Campana-Madera, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Av. Homero 3744,

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

3 Direccién electronica del autor de correspondencia: cpinedo@uach.mx.
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Titulo. Es indicador del contenido del articulo, y si
esta escrito apropiadamente, facilitara indexarlo. Un
buen titulo es breve (no mas de 15 palabras),
descriptivo e identifica el tema y proposito del estudio;
al escribir el titulo debe elegirse palabras de gran
impacto que revele la importancia del trabajo. Es
recomendable evitar el uso de palabras o frases que
tienen poco impacto y que no proporcionan
informacion relevante sobre el contenido del estudio;
por ejemplo: «Estudio de . . .; Influencia de la . . .,
Efecto del . . .; Relacion de...», entre otros.

Resumen en espaiiol. Al leer un resumen, el
investigador puede reconocer el valor del contenido
del escrito cientifico y decidir si lo revisa todo; por lo
tanto, el resumen proporciona valiosa informacion del
estudio 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 espaiiol, para ello
es conveniente que los autores busquen la asesoria
de profesionales de las ciencias que dominen el
idioma inglés.

Palabras clave en inglés (keywords). Son las
mismas palabras indicadas para el resumen en
espafiol que 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
tecnoldgico, 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

¢ 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 tema 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
azufrada»; 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

v 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
hipétesis planteada por el investigador y cuya
validez serd probada por el experimento.
Siguiendo con el ejemplo anterior, se presenta
una breve descripcion del problema estudiado:

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

d) Definicion de los objetivos del estudio. Aqui
se enuncia brevemente hacia donde se dirige
la investigacion, es decir, se describe la manera
o el medio a través del cual se pretende
examinar el problema definido o la pregunta
planteada por el investigador. Esta parte de la
introduccion permitira al lector ver si las
conclusiones presentadas por el investigador
son congruentes con los objetivos planteados
al inicio del trabajo. Ejemplo:

«Los objetivos de esta investigacion
fueron: Evaluar cultivares de cebolla de
fotoperiodo corto, caracterizadas por su
poco sabor y bajo contenido de
carbohidratos solubles en agua, con
niveles  bajos y altos de azufre y
determinar la asociacion de dichas
caracteristicas con la fertilizaciony.

Materiales y métodos

Debe responder a las preguntas: ;Donde? ;Cuando?
(Como se hizo el trabajo? Puede incluir cuadros y
figuras. El autor debe proporcionar informacion
concisa, clara y completa, para que las técnicas y/o
los procedimientos descritos asi como las condiciones
bajo las cuales se llevo a cabo el estudio, puedan ser
repetibles por otros investigadores competentes en
el area (lugar, ciclo o etapa biologica, manejo del
material bioldgico, 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 andlisis 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
cronologica del experimento y de los pasos de la
metodologia aplicada.

Al describir los materiales, deben sefnalarse
especificaciones técnicas, cantidades, fuentes y
propiedades de los materiales indicando nombre y
direccion del fabricante. Para el caso de material
bioldgico, dar informacion 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 nimero o6ptimo 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 hipotesis 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 ocurrié?

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.

¢) 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
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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
guion) 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 tnico 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
afno (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. /n: H.D.
Rabinowitch and J.L. Brewster (eds.). Onions
and allied crops. Vol. 3. CRC Press, Boca
Raton, Fla. p. 1-6

Libros

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie. 1960. Principles
and Procedure of Statistics: A Biometrical

Approach. McGraw-Hill Book Company Inc.
New York. 481 p.

Memorias de Congresos Cientificos

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

¢) 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 (espafiol e inglés),
b) autor(es), c) institucion de adscripcion del
autor(es), d) resumen (en espanol e inglés), e)
palabras clave (espanol e inglés). El fexto de una
nota cientifica contendra también la misma
informacion sefnalada para un articulo extenso: f)
introduccion, g) materiales y métodos, h)
resultados y discusion y i) conclusiones); sin
embargo, su redaccidn serd 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 opinion
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 (espanol e inglés), b) autor(es),
¢) Institucion de adscripcion, d) resumen (espafiol
e inglés), e) palabras clave (espanol e inglés),
flintroduccion, 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.

Preparacion 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 proposito 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 tif'6 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

et Gragoscoliborag  Sumide | Cuddo | F | Sigifcnci
Colector 3 4306.25 1435.42 2.68 0.1099
Dia 3 214118.75 71372.92 133.30 0.0001
Error 9 4818.75 535.42 - -
Total 15 223243.75 Desv. Estandar = 23.14
Estimadores V) 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 fitopatégeno  (Pythium
aphanidermatum Edson), Palomilla de la manzana
(Cydia pomonella L.), en laboratorio in vitro, sin
restriccion ad libitum. ©
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