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Actividad antagénica de Trichoderma spp. sobre Rhizoctonia
solani in vitro

Antagonistic activity of Trichoderma spp. against Rhizoctonia
solani in vitro

\/—/\ Eduardo Osorio Herndndez', Francisco Daniel Herndndez Castillo?,

Radll Rodriguez Herrera?®, Séstenes Edmundo Varela Fuentes', Benigno
Estrada Drouadillet', José Alberto Lépez Santillan’

Rhizoctonia solani es un patdgeno importante de
la papa que afecta la emergencia y desarrollo de
la planta, ademds de provocar deformacién del
tubérculo. El control de este patdgeno estd basado
en fungicidas; sin embargo, esto ha significado
problemas de resistencia. Por lo anterior, se evaluaron
31 cepas de Trichoderma contfra R. solani (TJ53,
ACH42 y HSQO) in vitro. Para ello se establecieron
ensayos en cultivos duales, compuestos voldtiles y no
voldtiles, en la cual se utilizaron cajas Petri con medio
Papa Dextrosa Agar (PDA). T. asperellum T18 y T16
fueron las cepas que mostraron efecto antagdnico
contra R. solani (TJ53, ACH42 y HSO56) en los fres
ensayos realizados. Con base en este estudio se
sugiere realizar pruebas en invernadero y campo
con T. asperellum (T18) y T. rossicum (T1) contra R.
solani.

Palabras clave: antagonismo, antibiosis, fitopatdge-
no, resistencia.

Keywords: anfagonism antibiosis, phytopathogen, re-
sistance.

Recibido: 12 de junio de 2014, aceptado: 8 de abril de 2015

' Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad Auténoma de
Tamaulipas.

2 Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro.

®  Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Auténoma de Coahuila.

*  Autor para correspondencia: fdanielhc@hotmail.com

ABSTRAC

Rhizoctonia solani is an important pathogen
of potato, which affects the emergence and
development of the plant and causes deformation
of the tuber. Currently strategies to control this
pathogen are based on synthetfic fungicides and
this has originated cases of resistance. Therefore, 31
strains of Trichoderma against R. solani (TJ53, ACH42
and HSOS56) were evaluated in vitro. For this, trials in
dual cultures, volatile and non-volatile compounds
were established, using Petri dishes with medium
Potato Dextrose Agar (PDA). T. asperellum T18 and
T16 showed antagonistic effect in three tests on all
R. solani strains. Results suggest that the next stage
would include greenhouse and field evaluation of T.
asperelllum (T18 y T16) and T. rossicum (T1) against R.

solani strains.
INTRODUCCION

Uno de los problemas fitosanitarios mds importante
en el cullivo de la papa lo representan las
enfermedades causadas por hongos tales como:
Phytophthora infestans, Fusarium spp., Alternaria
solani y Rhizoctonia solani (Guchi, 2015). R. solani
tiene una distribucién mundial y ocasiona pérdidas
en hortalizas, plantas ornamentales y perennes. Es
uno de los principales patdégenos en el cultivo de la
papa, provoca cdncer de tallo y estoldn, asi como
costras sobre los tubérculos (Bienkowski et al., 2010),
reduce la emergencia de los brotes, el vigor de la
planta vy los tubérculos infectados se agrietan o
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deforman (Tsror et al., 2001). Las hifas de este hongo
tienenla particularidad de anastomosarse, condicion
que se ha tomado en cuenta para clasificarlo en
grupos de anastomosis (GA) (Montero Tavera et al.,
2013). Los aislados de R. solani obtenidos de papa
generalmente se han identificado como miembros
del grupo de anastomosis 3 (GA3) (Chavarro, 2011).

El GA3 se caracteriza porque en la superficie de
los tubérculos forma esclerocios (masas compactas
de micelio, cuyas células han reducido su tamano
y adquirido el color negro por la presencia del
pigmento melanina), soporta temperaturas bajas vy
afecta especialmente a la papa y a las raices de la
cebada (Anguiz y Martin, 1990). En la mayoria de las
regiones productoras de papa en México, el uso de
fungicidas constituye la practica mds comuin para el
control de este patdégeno; sin embargo, los resultados
han sido muy variables posiblemente porque los
grupos de anastomosis de R. solani muestran diferente
sensibilidad a fungicidas (Chdavez Barragdn et al.,
2011). El uso indiscriminado de agroguimicos ha tenido
grandes consecuencias, ya que se han detectado
aislados de hongos resistentes a Pencycuron sobre R.
solani (Herndndez Castillo et al., 2005).

Diversos hongos de los géneros de Penicillium,
Trichoderma, Gliocladium y Aspergillus han sido
identificados como potenciales agentes de
control bioldgico contra varios fitopatdgenos del
suelo (Reyes lbarguen y Torres Gonzdlez, 2011).
Trichoderma spp. y Gliocladium spp. han mostrado
los mejores resultados, ya que ambos hongos
ejercen su accidén mediante diferentes mecanismos,
entre los que juegan un rol importante el parasitismo,
la competencia, la antibiosis y los compuestos
voldtiles (Osorio Herndndez et al., 2014). Especies de
Trichoderma han sido estudiadas como antagonistas
de los patégenos Rhizoctonia solani (KUhn), Pythium
ultimum (Trow) y Sclerotinia trifoliorum (Eriks) (Kandula
et al., 2015). En otros modelos de biocontrol se estan
empleando especies de Trichoderma y Rhizoctonia
no patogénica consideradas como hipovirulentas
(binucleadas) (Carling et al., 2002), para reducir la
severidad de la costa negra (R. solani). Por lo anterior,
el objetivo fue evaluar a nivel in vitro diferentes
aislados de Trichoderma spp. contra fres cepas de
R. solani.
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ATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 31 cepas de Trichoderma aisladas de
suelo, semilla y plantas colectadas en el noreste
de México, de las cuales 14 fueron identificadas
previamente a nivel molecular (Osorio Herndndez et
al., 2011). Se evaluaron tres cepas de R. solani (TJ53
de Tlapalpa, Jalisco; ACH42 de Aldama, Chihuahua
y HSOS56 de Huatabampo, Sonora) aisladas de
tubérculos de papa (Solanum tuberosum) con
sinfomas de la enfermedad, las cuales fueron
identificados por Chdvez Barragdn et al. (2011).
Todos los antagonistas y patdégenos se mantuvieron
en fubo con medio de cultivo PDA inclinado a 4 °C.
Los microorganismos fueron incrementados en cajas
Petri con medio de cultivo PDA, por resiembra de
una porcidon (5 mm de didmetro) de micelio, tanto
de Trichoderma spp., como del fitopatdégeno. Se
incubaron a 28 °C durante dos dias para Trichoderma
spp. vy tres dias para R. solani, cepas TJ53, ACH43 y
HSOS56 (resistente a Pencycuron).

Evaluacion en cultivos duales de Trichoderma contra
R. solani

En la evaluacion del antagonismo de Trichoderma
spp. contra R. solani se utilizaron cultivos duales, para
esto se utilizd la metodologia de Cherif y Benhamou
(1990). En esta etapa se determind cuantitativamente
la zona de interseccidon o traslape entre el hongo
antagonista y el fitopatdgeno. En cajas Petri con
PDA se depositd en un extremo un disco de 5 mm de
didmetro con micelio activo (previamente crecido en
PDA) de colonias del fitopatdégeno de 5 dias de edad
y en el ofro extremo se colocd un disco de micelio y
PDA de 5 mm de didmetro con Trichoderma spp.

Las cajas se incubaron a 28 °C y se observaron
cada 24 h para registrar el nUmero de dias al primer
contacto entre el antagonista y el fitopatdégeno,
se midié el crecimiento de ambas colonias (cm) vy
el didmetro de interseccién y/o tfraslape (cm). El
antagonismo se clasificd segin la escala propuesta
por Bell et al. (1982). El nUmero de tratamientos
para esta prueba correspondié a las 31 cepas de
Trichoderma spp. (las que se tenia en ese momento)
distribuidos bajo un diseno completamente al azar
con cuatro repeticiones.

Efecto de metabolitos voldtiles de Trichoderma
contra R. solani
En la prueba de metabolitos voldtiles de Trichoderma
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spp. contra R. solani (HSOS56) se utilizaron cajas Petri
con medio PDA, donde se depositd un explante de
5 mm de didmetro de Trichoderma spp. y se incubd
a 28 °C por 1 dia. Con un sacabocados de 1.5 cm
de didmetro y en condiciones asépticas se perford
la tapa de las cajas Petri con Trichoderma spp. vy se
unié a la caja de Petri de R. solani (la caja Petrien la
cual se depositd el hongo fitopatdgeno se colocd sin
tapa) y enseguida se sellé con kleen pack. La caja
Petri que contenia el patdgeno se colocd en la parte
inferior las primeras 24 h para que el disco de 5 mm se
adhiriera al medio de cultivo con su micelio y evitar
asi que el explante cayera por el orifico de la caja
Petri inoculada con Trichoderma spp. Se invirtieron
las placas, para que de esta forma los compuestos
voldtiles producidos por las cepas de Trichoderma
circularan por el orificio de la caja donde se depositd
el disco del fitopatdégeno.

Los fratamientos se mantuvieron en observacion
hasta que el testigo (fitopatdgeno sin Trichoderma)
cubrié la caja Petriy se reportd en centimetros (cm)
el crecimiento micelial de R. solani. El nUmero de tra-
tamientos correspondid a las 31 cepas de Trichoder-
ma spp., distribuidas bajo un diseno completamente
al azar con cuatro repeticiones. La variable evaluada
fue el porcentaje de inhibicion del crecimiento mice-
lial de R. solani, que se determind con la férmula: %
de inhibicion micelial= [((D1-D2)/D1)*100]; donde D1=
didmetro de la colonia de R. solani en cajas con PDA
libre de Trichoderma y D2= didmetro de la colonia de
R. solani creciendo con Trichoderma.

Efecto de metabolitos no voldtiles de Trichoderma
contra R. solani

En el ensayo del efecto de sustancias téxicas de
Trichoderma spp. sobre R. solani (HSO56) se probaron
fres especies de Trichoderma: T. asperellum (T2,
13, T4, 18, T10, T14, T18, T30 y 131), T. rossicum (T1), T.
hamatum (125) y T15 sin identificar a nivel especie; se
utilizaron matraces Erlenmeyer (250 ml) previamente
esterilizados, con medio de cultivo liquido a base de
papa fresca-dextrosa. Los matfraces con 50 ml de
medio se inocularon con tres discos de micelio y PDA
de 5 mm de didmetro de Trichoderma spp., de cultivos
vigorosos de cinco dias de edad. Los matraces se
mantuvieron en agitacién constante a 100 r.p.m. a 28
°C durante 12 dias. El sobrenadante de crecimiento se
filtrd dos veces a vacio en papel Whatman no. 44; se
filtré en membrana Millipore de 0.22 um para obtener
el extracto de cada cepa de Trichoderma.
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El extracto obtenido se mantuvo a 4 “‘C hasta
su utilizacion en la evaluacién de los metabolitos
secundarios no voldtiles de Trichoderma contra
R. solani (HSO56); para esto, en la superficie del
medio de PDA en cajas Petri se agregd 200 uL de
los metabolitos obtenidos de Trichoderma spp., en
seguida en el centro de la caja Petri se depositd un
disco de micelio de 5 mm de R. solani. Se incubdé a
28 °C hasta que el testigo llend la caja Petri (5 dias),
transcurrido este tiempo se determind el porcentaje
de inhibicién de R. solani con la férmula descrita en
la prueba anterior.

Andlisis de resultados

Se utilizd un diseno completamente al azar con 14 tra-
tamientos y cuatro repeticiones. Los datos obtenidos
de cada uno de los ensayos se sometieron a un and-
lisis de varianza (ANOVA) que permitié detectar dife-
rencias entre fratamientos; para la comparaciéon mul-
tiple de medias se utilizd la prueba de Tukey (P<0.05) vy
se analizd con el programa estadistico SAS. En el caso
de los datos en porcentagjes, antes de someterlos al
ANOVA se les realizé la transformacidn angular de ar-
coseno \x+1 (Steel y Torrie, 1986) con el propdsito de

ajustar los datos.
RESULTADOS

El sobrecrecimiento de las cepas de Trichoderma
spp. sobre R. solani (TJ53) (traslape) varidé de 6 a 3.32
cm (Tabla 1). El andilisis de varianza mostrd diferencia
significativa (P<0.0001) entre los tratamientos. De las
mismas, 14 aislados de Trichoderma mostraron el
madximo efecto antagdnico seguin la escala de Bell
et al. (1982), estas cepas se ubicaron en la clase 1;
sin embargo, en la comparacién de medias (Tabla
1), 14 de las 31 cepas se comportaron de manera
similar.

Por ofro lado, en el tratamiento de R. solani
(ACH42) conlas 31 cepas de Trichoderma, mostraron
diferencia significativa entre los tratamientos
(P<0.0001). ElI sobrecrecimiento (fraslape) de 31
cepas de Trichoderma sobre R. solani (ACH42) fluctud
de 6 a 2.97 cm (Tabla 1), de los cuales 6 aislados
mostraron el méximo efecto antagdnico y de estos,
5 pertenecen a T. asperellum (T2, 18, T16, T18 y 31)
y uno a T. hamatum (T25). Es importante destacar
qgue en los aislados de Trichoderma que cubrieron
totalmente la superficie del medio en caja Petri se
observd abundante esporulacion.
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Tabla 1. Traslape del crecimiento micelial de 31 aislados de Trichoderma sobre R. solani (cepas TJ53 (A) ACH42 (A) y HSO56
(A)) y clase de antagonismo y comparacién de medias del porcentaje de inhibicién de R. solani (HSO56 B) por compuestos voldatiles

producidos por 31 aislados de Trichoderma

53 (A) CH42 (A) HSO56 (A) HSO56 (B)
Cepa Trz:zl;p))e C | Cepa Tr?élrg;))e C | cepa Tr?élrgg)ae C % de inhibicion

T15 6.00 o* 1 125 6.00 a 1 Tl 5.27 a 1 0d
T18 6.00 @ 1 T8 5.42 ab 1 T4 5.07 ab 1 0d
T16 6.00 @ 1 118 5.27 ab 1 T19 5.05 ab 1 21.88 abc
T14 6.00 1 T2 5.12cb 1 T18 5.05 ab 1 37.5 abc
130 6.00 @ 1 131 4.92 bcd 1 T17 5.00 ab 1 0d
T4 5.70 ab 1 T16 4.90 becd 1 T16 4.90 ab 1 16.88 bcd
T8 5.67 ab 1 T17 4.80 becd 2 125 4.82 bac 2 21.88 bcd
117 5.65 ab 1 13 4.72 fbecd 2 13 4.80 bac 2 16.56 bcd
T1 5.65 ab 1 T10 4.50 fbecd 2 T8 4.775 bac 2 0 d
12 5.65 ab 1 T19 4.47 fbecd 2 131 4.57 bdac 2 0 d
13 5.52 ab 1 T14 | 4.40 fgecdh 2 130 4.50 bdac 2 37.50 abc
T19 5.50 ab 1 Tl 4.35 fgecdh 2 T10 4.50 bdac 2 18.75 bcd
131 5.35 ab 1 T15 | 4.15fgecdh 2 17 4.50 bdac 2 od
T10 5.12b 1 T4 4.02 fgijh 2 T14 4.47 bdac 2 44.69 ab
127 4.35c 2 T20 4.00 fgijh 2 T2 4.47 bdac 2 39.06 ab
T11 4.22 dc 2 T30 3.82 gkijh 2 126 4.47 bdac 2 51.56 a
129 4.12 dce 2 19 3.77 gkijh 2 128 4.32 bdac 2 29.69 abc
19 4 .00 dfce 2 17 3.65 gkijh 2 T15 4.30 bdac 2 9.38 cd
T12 3.92 gdfce 2 T 3.62 Iij 2 T12 4.20 ebdac 2 21.88 bcd
17 3.77 gdfce 2 Té 3.52 1kj 2 127 4.17 ebdc 2 9.38 cd
128 3.75 gdfce 2 T21 3.50 Ikj 2 15 4.07 ebdc 2 9.38 cd
Té 3.67gdfe 2 122 3.50 Ikj 2 19 3.80 edfc 2 0 d
120 3.65gdfe 2 T12 3.50 Ikj 2 T13 3.67 edfc 2 51.56 a
15 3.60gdfe 2 15 3.42 Ikj 2 129 3.67 edfc 2 od
123 3.57gdfe 2 129 3.22 k 2 T11 3.62 edfc 2 781 cd
T13 3.50 gfe 2 T13 3.17 Kk 2 120 3.60 edfc 2 21.88 bcd
124 3.47 gfe 2 127 3.151k 2 124 3.52 edfc 2 0 d
122 3.47 gfe 2 128 3.10 Ik 2 Té 3.50 edfc 2 0 d
125 3.42 of 2 T24 3.001 2 T21 3.15 ef 2 31.25 abc
121 3.37 of 2 123 3.001 2 122 3.12 ef 2 12.50 cd
126 3.32 of 2 T26 2.971 2 123 2.97f 2 26.56 abc

C= clase. *Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si (P<0.05).

La evaluacidon de R. solani (HSO56) en el
sobrecrecimiento (fraslape) con las 31 cepas de
Trichoderma fluctud de 5.27 a 2.97 cm (Tabla 1),
ademds el andlisis de varianza mostréd diferencia
significativa entre los tratamientos (P<0.0001). Segun
la escala de Bell et al. (1982), T. asperellum (T1, T4,
T16, T17,T18) y T19 (sin identificar especie) fueron los
mds sobresalientes, ya que estos se ubicaron en la
clase 1. Por ofra parte, R. solani (HSO56) manifestd
mayor crecimiento en comparacién con las demds
cepas (TJS3 A y ACH42 A), lo anterior se afribuye

a la resistencia que ha mostrado al fungicida de
Pencycuron (Chavez et al., 2011).

Es importante mencionar que Trichoderma
spp. presentaron capacidad antagdnica; ya que
cuatro cepas (12, 18, T16, T31) coinciden en el
sobrecrecimiento sobre R. solani (TJ53 A y ACH42 A)
y fres mostraron sobrecrecimiento sobre el mismo
patdégeno (TJ53 y HSOS54) (Figura 1); cabe destacar
que T. asperellum (T18) mostrd traslape con los tres
aislados de R. solani (TJ53, ACH42 y HSO) (Tabla 1),
ademds estos aislados de Trichoderma se ubicaron en
la clase 1 de la escala de Bell et al. (1982).
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Figura 1. Efecto antagdnico de Trichoderma (131) contra CH42 a) y Trichoderma (T15)

contra J53 b). Fotografias tomadas por Eduardo Osorio Herndndez.

La inhibicién del crecimiento micelial de
R. solani (HSOS56 A) inducida por los metabolitos
voldtiles producidos por las 31 cepas de Trichoderma
oscilé de 7.81 a 51.56% (Tabla 1), de las cuales 23
manifestaron cierta inhibicién micelial sobre R. solani,
ademds el patdgeno mostrd crecimiento irregular;
sin embargo, no expresaron diferencia significativa
(P<0.0009) entre los tratamientos. Los metabolitos
secundarios no voldtiles producidos por Trichoderma
spp. mostraron efecto inhibitorio contra R. solani
(HSO56), la cual varié de 9.4 a 2.3% (Figura 2); se
observd que T. rossicum (T1) y T. asperellum (T14, T16)
expresaron mayor efecto inhibitorio (P<0.0001) en
comparacion conlas cepas T8y T18 de T. asperellum;
mientras que T. hamatum (125) y otras cepas de T.
asperellum (12, 13,74, T10,T17, 730 y T31) no mostraron
actividad inhibitoria de R. solani, la cual indica que
la especie no es determinante en la mayor o menor
proporcién y/o tipos de metabolitos secundarios no
voldtiles (Figura 2). Ademds de lo anterior, se observé
un atipico y con poco crecimiento R. solani con
todas las cepas evaluadas.

DISCUSION

En los ensayos realizados en esta investigaciéon
se observd que no todas las cepas evaluadas
de Trichoderma tienen la misma capacidad de
inhibir el crecimiento micelial de R. solani. Es decir,
la capacidad antagdnica de Trichoderma spp.
es variable debido a que cada especie puede
tener diferente mecanismo de accién, ademds de
capacidad de esporulacién y crecimiento (Osorio
Herndndez et al., 2011). En el mismo sentido KUcUk y
Kivang (2003) mencionaron que T. harzianum mostrd

12 r

% de inhibicion
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T1 T14 T16 T8 T18 T31 T2 T4 T10 T15 T17 T3 T25 T30
Tratamientos (Trichoderma spp.)

Figura 2. Medias del porcentaje de inhibicién de R. solani
(HSO56) por metabolitos secundarios voldtiles de 14 aislados
de Trichoderma. Tratamientos con la misma letra son
estadisticamente iguales entre si (P<0.05).

una inhibicién de 88% sobre R. solani en cultivos
duales, ademds observaron que no todas las cepas
de Trichoderma pertenecientes a la misma especie
tienen la misma efectividad de inhibicidn; resultados
gue coinciden con esta investigacion. Por ofro
lado, se observd que el tiempo de contacto entre
Trichoderma spp. y R. solani (TJ53, ACH42, HSO56)
fue de dos dias, similar a lo obtenido por Michel
Aceves et al. (2005) con T. harzianum contra S. rolfsii;
pero que difiere para F. oxysporum f. sp. lycopersici,
debido a que fue de 5 dias. Lo anterior también
coincide a lo descrito por Reyes Ronddn et al. (2007),
quienes reportaron que T. harzianum presentd una
elevada actividad antagdnica e hiperparasitica
contra R. solani y Pyricularia grisea, anaden que no
todas las cepas de Trichoderma tienen el mismo
nivel de competencia contra estos patdgenos. Por
otro lado, De Marco et al. (2004) y Gonzdlez et al.
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(2012) evidenciaron que Trichoderma spp. producen
diversas enzimas, tales como glucanasas, quitinasas,
celulasas, proteasas y amilasas, que les confiere
la capacidad para destruir la pared celular del
fitopatdégeno. Otros estudios indican que especies
de Trichoderma producen sustancias voldtiles; sin
embargo, en este estudio no se encontré efecto
inhibitorio de R. solani por compuestos voldtiles, lo
que difiere de lo reportado por Kicuk y Kivang (2003),
quienes aseveran que T. harzianum mostrd efecto
inhibitorio por compuestos voldtiles sobre R. solani,
R. cereales, Dreshelera sorokiniana, F. culmorum, F.
moniliforme, Gaeumnnomyces graminis var. ftrifici
y Sclerotium rolfsii. Otros estudios mencionan que
Trichoderma produce compuestos voldtiles que
provocan un desarrollo micelial menos denso vy
reducen el tamano de la colonia de P. nicotianae
(Stefanova et al., 1999), lo anterior concuerda con lo
obtenido en este estudio.

En la prueba de la actividad de metabolitos
secundarios no voldtiles de Trichoderma spp. contra
R. solani se observd un crecimiento atipico y poco
abundante de R. solani en todas las cepas evalua-
das. Por ofra parte, KicUk y Kivang (2003), mencio-
naron que una de las siete cepas que ensayaron de
T. harzianum mostré 100% de inhibicidén por sustan-
cias no voldtiles sobre R. solani y S. rolfsii, asi como
que no todas las cepas de Trichoderma pertene-
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379-382, 1982.

e BIENKOWSKI, D. et al. A disease assay for Rhizoctonia solani
on potato (Solanum tuberosum). Insects and diseases on
vegetables. New Zealand Plant Protection, 63, 133-137, 2010.

¢ CARLING, D. et al. Hyphal anastomosis reactions, rDNA internal
franscribed spacer sequences, and virulence levels among
subsets of Rhizoctonia solani anastomosis Group-2 (AG-2) and
AG-BI. Phytopathology, 92(1): 43-50, 2002.

¢ CHAVARRO, M. E. Variabilidad genética y deteccion
molecular de poblaciones del hongo Rhizoctonia solani en
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cientes a la misma especie fienen el mismo porcen-
taje de inhibicion, lo cual coincide con los resultados
de esta investigacién. LeLay et al. (2007) reportaron
que Trichoderma spp. mostraron de 14 a 27% de inhi-
bicién en el crecimiento micelial de Rosellinia neca-
trix, mencionaron también que algunas cepas de Tri-
choderma estimularon el crecimiento del patégeno.
Esto se atribuye a la poca concentracion de meta-
bolitos en el sobrenadante como gliotoxina, viridina,
pacibasing, trichodermina, furanona, frichorziamina

y 6-pentil-a-pirona.
CONCLUSIONES

T. asperellum (T18 y T16) fue la cepa que mostrd
efecto antagdnico sobre R. solani (TJ53, ACH42 vy
HSO56) conlos tres ensayos realizados en este estudio.
T. rossicum (T1) demostrd efecto inhibitorio en las
pruebas de cultivos duales y metabolitos secundarios
no voldtiles contra R. solani (HSO56). Si se toma como
base esta investigacién, se sugiere realizar pruebas
en invernadero y campo con T. asperellum (T18 y
T16) y T. rossicum (T1) contra R. solani.
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Comparaciéon de métodos para evaluar la productividad
de ovejas de pelo

Comparison of methods for evaluating the productivity
of hair sheep

\///\ Irma del Carmen Garcia Osorio', Jorge Oliva Herndndez? 3*, José

Alfonso Hinojosa Cuéllar?, Jorge Quiroz Valiente??

El objetivo del estudio fue establecer larelacién entre
tres métodos para determinar la productividad (PO)
de las ovejas. Se utilizaron ovejas multiparas Pelibuey
y Blackbelly x Pelibuey con uno y dos corderos,
respectivamente. Los métodos utilizados fueron:
M1) PO= (peso de la camada al destete/intervalo
entre partos)*240 dias; M2) PO= peso de la camada
al destete/peso de la oveja al finalizar la lactancia;
M3) PO= peso de la camada al destete. En ovejas
con dos corderos no se encontré correlacién entre
los métodos para determinar PO. El M3 explicd la
variacion (R?= 0.84) de la PO determinada con el M1.
En ovejas con un cordero, se detectd correlacion
(r= 0.72) entre la PO determinada con M2 y M3.
En conclusién, la identificacion de la mayor PO se
facilitd al utilizar dos métodos en las ovejas con dos
corderos. Entre tanto, en ovejas con un cordero fue
suficiente con utilizar un solo método.

Palabras clave: ovejas de pelo, trépico hUmedo, lac-
tacién, camada, productividad, pastoreo.
Keywords: hair sheep, humid fropic, lactation, litter,
productivity, grazing.
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ABSTRAC

The aim of the study was the relationship between
three methods for determining the ewe productivity
(EP). Pelibuey and Blackbelly x Pelibuey multiparous
ewes were used with single and twin lambs,
respectively. The methods used were M1) EP= (litter
weight at weaning/lambing interval)*240 days;
M2) EP= litter weight at weaning/body weight of
ewe at the end of lactation; M3) EP= litter weight
at weaning. In ewes with twin lambs, no correlation
was found between methods for determining EP. The
M3 explained variation (R?= 0.84) of EP determined
with M1. In ewes with single lamb, correlation (r=
0.72) between EP determined with M1 and M3 was
detected. In conclusion, identifying the highest EP is
facilitated by using two methods in ewes with twin
lambs. Meanwhile, in ewes with single lamb it was
enough to use a single method.

INTRODUCCION

En los sistemas de produccion animal se busca que
el nivel de productividad de los animales permita
obtener una rentabilidad econdmica. Se entiende
como productividad la eficiencia con la cual los
animales fransforman los alimentos que consumen en
productos para beneficio del hombre. Sin embargo,
hay que considerar que esta eficiencia estd
condicionada por factores genéticos, ambientales
y la interaccidon de estos factores mencionados
(Vivanco Mackie, 2011).
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En las ovejas las variables que se han empleado
como base para estimar la productividad han sido el
nUmero y peso de los corderos al destete (Cadenas
Cruz et al., 2012). Sin embargo, se han propuesto
diversas metodologias (Bunge et al., 1995; Vivanco
Mackie, 2011; Magana Monforte et al., 2013) que
combinan dos o tres variables con el fin de obtener
una mejor estimacion de la capacidad productiva
de las ovejas.

Vivanco Mackie (2011) propone que en la
determinacion de la productividad de las ovejas se
considere la relacion entre el peso de la camada
al destete y el peso vivo de la oveja al finalizar
la lactancia, ajustando a una misma edad. Esta
propuesta tiene como desventaja la necesidad de
pesar a las ovejas, prdctica de manejo que no se
realiza con frecuencia en las fincas comerciales
localizadas en Tabasco. No obstante, tiene como
ventaja lo simple y répido de obtener.

MaganaMonforte etal. (2013) proponen estimar
la productividad de las ovejas a través del peso de
la camada al destete (kg), el intervalo entre partos
(dias) y la constante 240 (dias) que corresponden
al valor éptimo para fres partos en un periodo de
dos anos. La desventaja de esta metodologia es
qgue solo se incluyen datos de ovejas que logran un
parto subsecuente y requiere llevar un registro de los
eventos reproductivos. La ventaja es que considera
la capacidad productiva y reproductiva de la oveja.

Bunge et al. (1995) definen la productividad
de las ovejas como los kg de cordero destetado por
oveja expuesta al manejo reproductivo. Para ello,
es necesario considerar la fertilidad de las ovejas, la
supervivencia de la camada y el nUmero de ovejas
expuestas al manejo reproductivo dentro del sistema
de produccién. Sin embrago, la informacién debe
ser procesada con el uso de un modelo estadistico,
lo que limita su uso.

La importancia de disponer de un indicador
de la productividad de las ovejas facilita la toma
de decisiones (eliminacién o permanencia de los
animales) dentro de un sistema de produccion.
Adicionalmente, este tipo de informacién permite
implementar estrategias que tengan por objetivo
mejorar el comportamiento productivo de las
hembras que muestren menor eficiencia de
produccién dentro del rebafo. Otfra de las ventajas
de la informacién sobre la productividad de las
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ovejas es identificar a aquellas hembras que resultan
mds eficientes y seleccionarlas como hembras
progenitoras de las siguientes generaciones con
la finalidad de incrementar la productividad en el
rebano.

Una primera hipdtesis del presente estudio fue
gue existe correlacién entre el peso de la camada
al destete y la proporcion peso de la camada al
destete/peso vivo de la oveja al finalizar la lactancia.
Una segunda hipdtesis fue que la variabilidad de la
productividad de una oveja al finalizar la lactancia
determinada con el peso de la camada al destete,
el intervalo entre partos y la constante 240 dias
se puede predecir con la proporcidn peso de la
camada al destete/peso de la oveja al finalizar la
lactancia y con el peso de la camada al destete.

Por lo antes mencionado, el objefivo del
estudio fue comparar y establecer la relacién entre
tres metodologias para determinar la productividad
de las ovejas en lactacion.

ATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo dos estudios independientes, pero
complementarios, en dos fincas ovinas localizadas
en Tabasco, México. En el primer estudio se
obtuvieron datos productivos de ovejas que criaron
dos corderos y en el segundo estudio de ovejas que
criaron un cordero.

Estudio uno

Se redlizd en la unidad ovina experimental del
Instituto  Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), la cual se localiza
en Huimanguillo, Tabasco (17° 50" N, 93° 23" O), en
donde el clima es cdlido hiUmedo con lluvias todo el
ano (Af) y registra una temperatura ambiente media
anual de 27.8 °C (INEGI, 2012).

Se estudiaron ocho ovejas Blackbelly x Pelibuey
provenientes de un grupo de 16 ovejas (ires
primiparas y 13 multiparas) cuyo periodo de partos
fue de 18 dias. Las ovejas incluidas en el estudio
fueron de octavo parto y con camadas de dos
corderos (Figura 1).

Las ovejas se alimentaron con base en el
pastoreo y un alimento comercial de 15% de proteina
cruda (PC). Durante 30 dias previos al parto y durante
la etapa de lactacion (56 dias) cada oveja recibio,
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Figura 1. Oveja multipara Blackbelly x Pelibuey criando
gemelos. Imagen propiedad de los autores.

respectivamente, 300 y 500 g por dia de alimento
comercial, el cual se ofrecié al grupo.

El pastoreo tuvo una duraciéon promedio de 10
h/dia (8:00 a 18:00 h) y fue de tipo rotacional (en pro-
medio los periodos de ocupacion fueron de tres dias
en cada una de las divisiones por 25 dias de descan-
so). Para ello se utilizaron praderas empastadas de
Cynodon plectostachyus.

Los corderos permanecieron estabulados du-
rante la etapa de lactacién y se alimentaron de
leche materna (amamantamiento controlado), com-
plemento alimenticio (18% PC) de tipo comercial (se
ofrecié a partir del dia cinco de edad) y heno de C.
plectostachyus y Giliricidia sepium a libre acceso (a
partir de los 15 dias de edad). El control del acceso
al amamantamiento se aplicd a partir de la segunda
semana de vida del cordero y consistid en restringirle
el acceso a la leche materna durante seis horas (8:00
a 14:00 h) durante fres semanas, posteriormente se in-
crementd a 10 horas (8:00 a 18:00 h), hasta concluir la
lactancia.

La productividad de las ovejas (PO) se estimd
de acuerdo a los siguientes métodos: a) Método 1, el
propuesto por Magana Monforte et al. (2013) con al-
gunas modificaciones relacionadas a la duracién de
la lactancia. PO= (peso de la camada a los 56 dias de
edad/intervalo entre partos)*240 dias. En donde 240
dias corresponden al valor dptimo para tres partos en
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un periodo de dos anos; b) Método 2, Vivanco Mack-
ie (2011) propone que la PO se debe calcular como
el peso de la camada al destete (56 dias)/ peso vivo
de la oveja al finalizar la lactancia (56 dias), kg vy; ¢)
Método 3, peso de la camada a los 56 dias de edad.

Las crias que conformaron una camada se pesa-
ron alos 56 dias de edad (momento del destete). Las
ovejas fueron pesadas a los 56 dias de lactancia. El
intervalo entre partos correspondié al nUmero de dias
franscurridos entre un parto y ofro.

Estudio dos

Se redlizé en una finca ovina de tipo comercial lo-
calizada en la rancheria Gonzdlez Primera seccion
del municipio Centfro, en Tabasco. Se estudiaron
11 ovejas Pelibuey provenientes de un grupo de 21
(una primipara y 20 multiparas) cuyo periodo de
partos tuvo una duracion de 17 dias. No se fuvo la
informacion del niUmero de parto, por lo que se clo-
sificaron en dos grupos, primiparas y multiparas. Las
ovejas incluidas en el estudio fueron multiparas con
un cordero durante la lactancia. Dentro del grupo de
ejemplares estudiados se incluyeron dos ovejas que all
parto tuvieron dos corderos, pero que lograron criar
un cordero hasta el destete.

Las ovejas se alimentaron con base en el pas-
toreo, en praderas mixtas con camalote (Paspalum
fasciculatum), remolino (Paspalum notatum), humidi-
cola (Brachiaria humidicola) y cabezdn (Paspalum
virgatum), mds una complementacién alimenticia
(500 g de dalimento comercial por oveja al dia), la
cual se ofrecié al grupo. Las ovejas se mantuvieron
las 24 horas del dia con sus crias (amamantamiento
continuo). El destete de los corderos se efectud en
promedio a los 57 dias. Debido a que no se tuvo infor-
macién reproductiva, la productividad de las ovejas
se evalud Unicamente con los métodos 2 y 3 descritos
previamente en el estudio uno.

Las variables evaluadas fueron peso de la ca-
mada al destete (ajustado a los 56 dias de edad),
peso de la oveja al finalizar la lactancia (ajustado a
los 56 dias posparto) y productividad de las ovejas de-
terminada con los métodos 2 vy 3.

Los datos se analizaron mediante estadistica
descriptiva y los valores de productividad obtenidos
se ordenaron de mayor a menor considerando cada
método. Para establecer la relacion entre la produc-
tividad de las ovejas determinada con los diferentes
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métodos se utilizd el procedimiento de correlaciéon
de Spearman. Se utilizaron los valores criticos del co-
eficiente de Spearman para establecer si los pares
de variables objeto de la presente investigacion
mostraron una asociacion significativa (Weathington
et al., 2012).

Si se parte del supuesto de que el método 1 es el
mds apropiado para determinar la productividad de
una oveja por incluir en su determinacion el intervalo
entre partos (evidencia de la capacidad de la hem-
bra para mantener un proceso productivo en al me-
nos dos partos subsecuentes) y el peso de la camada
(evidencia de la capacidad productiva de una hem-
bra en una lactancia) se procedidé a determinar la re-
laciéon entre la productividad de las ovejas obtenida
con elmétodo 1 conla de los métodos 2y 3, para ello
se utilizd el procedimiento de regresion simple, donde
la variable dependiente fue la productividad de las
ovejas y la variable independiente la productividad
de las ovejas con los métodos 2 y 3. La ecuacién de
prediccién propuesta fue la siguiente:

Y= a + bx, en donde

Y= valor esperado de la variable dependiente

a= intercepto con Y

b= pendiente de la regresidbn de Y respecto de X
para valores fijos de X

x= valor de la variable independiente

RESULTADOS

Estudio uno
En la Tabla 1 se presentan y ordenan de mayor a
menor los valores de productividad de las ovejas
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considerando el método para su determinacion. La
oveja 7.5 aparecié en alguna de las tres primeras
posiciones de mayor productividad en los tres
métodos estudiados, mientras que las ovejas 55.5
y 6.5 aparecieron en alguna de las tres primeras
posiciones en dos de los tres métodos. Por ofra parte,
las ovejas que tuvieron los valores de productividad
mds bajos fueron las ovejas 1.5 (en los tres métodos)
y la 25.5 (en dos de los métodos utilizados).

No se encontré correlacion (p> 0.05) entre
las fres determinaciones de productividad (valor
critico=0.74; test de dos colas a una a= 0.05; tamano
de muestra= 8; grados de libertad, N-2= 6). Los
coeficientes de correlaciéon fueron: r= 0.13 (p> 0.05)
para método 1 con 2, r=0.60 (p> 0.05) para método
1 con 3, yr=0.46 (p> 0.05) para método 2 con 3. La
productividad de las ovejas obtenida con el método
1 se explicd, en gran medida (R?= 0.84), con el peso
de la camada (método 3) (Tabla 2).

Estudio dos

En la Tabla 3 se muestra la productividad de las
ovejas Pelibuey obtenida con los métodos 2 y 3. En
el limite superior se detectd coincidencia entre los
dos métodos: las ovejas 8042, 11004 y 16975 fueron
las que tuvieron mayor productividad. Sin embargo,
en el limite inferior solo se detectd coincidencia en
dos de las tres ovejas que ocuparon los tres Ultimos
lugares en productividad.

A diferencia de lo registrado en el estudio
uno, en las ovejas con un cordero la productividad
determinada con los métodos 2 y 3 tuvo asociacién
positiva, r=0.72 (p< 0.05) (valor critico= 0.62; test de

Tabla 1. Comparacion de tres métodos para estimar la productividad en ovejas (PO) multiparas Blackbelly x Pelibuey con dos
corderos al destete (56 dias de edad)

Método 1" Método 22 Método 3*
Oveja | Lugar* | Productividad | Oveja | Lugar* | Productividad | Oveja | Lugar* | Productividad
7.5 1 34.09 8.5 1 0.77 7.5 1 32.10
55.5 2 28.09 6.5 2 0.73 55.5 2 27.50
40.5 3 26.39 7.5 3 0.73 6.5 3 26.85
38.5 4 25.76 25.5 4 0.66 8.5 4 25.40
8.5 5 25.40 38.5 5 0.65 40.5 5 25.40
6.5 6 23.18 55.5 6 0.64 38.5 6 24.90
25.5 7 21.31 40.5 7 0.62 25.5 7 22.55
1.5 8 20.10 1.5 8 0.48 1.5 8 19.35

' PO= (peso de la camada al destete, kg/intervalo entre partos)*240 dicas. 2 PO= peso de la camada al destete, kg/peso vivo de la
oveja al finalizar la lactancia, kg. 3 PO= peso de la camada al destete, kg. “Se refiere al lugar que ocupa la oveja de acuerdo con su
productividad comparada con las hembras del mismo grupo. Elaboracion con datos obtenidos por los autores.



INVESGIGACION

Y c I E " c I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
1 6 DE AGUASCALIENTES

Niumero 67:12-18, enero-abril 2016

Tabla 2. Modelos de regresion simple para determinar la productividad de las ovejas obtenidas con el método 1!

Variable Ecuacion de prediccion R? p DER
PO con método 1 10.2 (£ 11.6) + PO con método 22 (23.2+ 17.4) 0.23 | >0.05 | 4.14
PO con método 1 -2.0 (£ 4.9) + PO con método 3% (1.1 £0.2) 0.84 | <0.01 1.87

'PO= (peso de la camada al destete, kg/intervalo entre partos)*240 dias. 2PO= peso de la camada al destete, kg/peso vivo de la
oveja al finalizar la lactancia, kg. *PO= peso de la camada al destete, kg. R?= coeficiente de determinacién; DER= desviacion estandar

residual. Elaboracién con datos obtenidos por los autores.

Tabla 3. Comparacién de dos métodos para estimar la productividad en ovejas multiparas Pelibuey con un cordero

al destete
Método 2! Método 32

Oveja Lugar® Productividad Oveja Lugar Productividad
8042 1 0.52 8042 1 16.2
11004 2 0.51 16975 2 14.2
16975 3 0.45 11004 3 13.3
16982 4 0.44 10902 4 12.9

1603 5 0.41 16856 5 12.8
16983 6 0.38 16983 6 12.6
10902 7 0.36 16413 7 12.3
16413 8 0.36 1603 8 12.3
16856 9 0.36 16982 9 11.9
8706 10 0.35 8706 10 11.1
110009 11 0.32 110009 11 9.1

'PO= peso de la camada al destete, kg/peso vivo de la oveja al finalizar la lactancia, kg. 2PO= peso de la camada al destete, kg. Los
pesos vivos de los corderos y ovejas se ajustaron a 56 dias de edad y posparto, respectivamente. 3Se refiere al lugar que ocupa la oveja
de acuerdo con su productividad comparada con las hembras del mismo grupo. Elaboraciéon con datos obtenidos por los autores.

dos colas a una a= 0.05; tamano de muestra= 11;
grados de libertad, N-2= 9).

DISCUSION

Estudio uno

La productividad de las ovejas obtenida con el
método uno (20-34) fue superior a la reportada en
ovejas Pelibuey (19.8 kg, Magana Monforte et al,
2013) e hibridas (21.4 kg, Hinojosa Cuéllar et al., 2015),
ambas con dos corderos al destete. Las diferencias
enfre estudios pueden atribuirse, en parte, a que
en los estudios de Magana Monforte et al. (2013) y
de Hinojosa Cuéllar et al. (2015) se incluyeron tanto
ovejas primiparas como multiparas al determinar
la productividad. Adicionalmente, en los estudios
referidos previamente, se encontré que las multiparas
tuvieron mayor productividad que las primiparas.

Con respecto a la PO con el método 2,
Morales Carrillo et al. (2013) y Garcia Osorio et al.
(2014) reportan en ovejas Blackbelly x Pelibuey con
parto multiple una productividad similar (0.64) a la
encontfrada en el presente estudio.

El peso de la camada al destete (método 3)
fue superior al senalado en ovejas Pelibuey (22.0
kg, Magana Monforte et al., 2013) e hibridas (21.4
kg. Garcia Osorio et al.,, 2014; 22.5 kg, Hinojosa
Cuéllar et al., 2015). De manera similar a lo indicado
previamente en el método 1, las diferencias entre
estudios pueden afribuirse a que en los estudios
referidos se incluyeron ovejas multiparas y primiparas
con dos corderos.

Los métodos evaluados en el presente estudio
proporcionaron informacién de la productividad
de las ovejas, su ordenamiento de mayor a menor
valor facilité la identificacién de las ovejas con
mayor y menor productividad dentro de un grupo
contempordneo de hembras con similar nUmero de
corderos al destete.

Las posiciones de los valores de productividad
de las ovejas varion de acuerdo al método
empleado. Por ejemplo, de acuerdo a los métodos
1 (Magana Monforte et al., 2013) y 3 coloca a la
oveja 55.5 dentro de los tres primeros lugares de
productividad. Sinembargo, de acuerdo almétodo 2
(Vivanco Mackie, 2011) esta misma oveja resulta con
una posicion inferior en productividad. No obstante,
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a través de estos métodos es posible identificar
ovejas productivamente superiores e inferiores
dentro del mismo grupo de hembras. La ausencia
de correlacién entre los métodos utilizados para
determinar la productividad en las ovejas multiparas
con dos corderos sugiere que pueden ser utilizados
de manera complementaria para identificar a los
animales con mayor productividad.

En ovejas multiparas Blackbelly x Pelibuey
la productividad encontrada con el método 3
permitid explicar parcialmente la variacién en la
productividad obtenida con el método 1, por lo que
en ausencia de informacion reproductiva de las
ovejas el peso de la camada al destete representd
un método confiable para seleccionar ejemplares
con alta y baja productividad.

Estudio dos

Morales Carrillo et al. (2013) y Garcia Osorio et al.
(2014) reportaron en ovejas multiparas Blackbelly
x Pelibuey con un solo cordero una productividad
(método 2) de 0.38 y 0.39, respectivamente. La
misma resultd ligeramente inferior a la encontrada
en el presente estudio.

El peso de la camada al destete (método 3) fue
ligeramente inferior al indicado en ovejas Pelibuey
(13.7 kg. Magana Monforte et al., 2013) y multiparas
Blackbelly x Pelibuey (14.4 kg, Morales Carrillo et al.,
2013), ambas con un solo cordero.

En rebafos que no disponen de informacién
reproductiva y del peso vivo de las ovejas la
identificacion de ovejas con la mayor y menor
productividad dentro de un grupo contempordneo
puede lograrse a través del peso de la camada
al destete. Sin embargo, el uso de informacién
productiva derivada de al menos dos métodos
incrementa la posibiidad de tomar una mejor
eleccion al momento de decidir cudles ovejas
permanecen o se eliminan del rebano.
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En estudios futuros se deberd considerar si el
uso adicional de otro tipo de variables (con facilidad
de medicion) contribuye a identificar con mayor
precision las ovejas con mayor eficiencia productiva;
por ejemplo, el cambio de condicidén corporal
durante la lactancia.

Por otra parte, también se deberd considerar
si aspectos como la altura de los animales (dentro
de un mismo grupo racial) en combinacién con
el peso vivo facilitan la identificacion de los que
presentan mayor productividad. Al respecto, existen
estudios que han caracterizado el peso vivo y altura
de las ovejas Pelibuey (Martinez Avalos et al., 1987) y
Blackbelly (Dzib et al., 2011). Adicionalmente, Owens
et al. (1993) senalan gque los animales con bajo
peso maduro muestran menos requerimientos de
mantenimiento; situaciéon que debe considerarse en
los programas de seleccién y que podria representar
una ventaja en los sistemas de produccidén que
contemplan el uso de las razas Pelibuey y Blackbelly
como maternas (Oliva Herndndez et al., 2014;
Espinosa Garcia et al., 2015).

CONCLUSIONES

En ovejas con dos corderos no se encontré correla-
cién entre los métodos incluidos en este estudio para
determinar la productividad. El peso de la camada
al destete predijo la variacién de la productividad
de las ovejas determinada con el peso de la cama-
da al destete, el intervalo entre partos y la constante
240 dias. La identificacién de la mayor productividad
de los ejemplares se facilitd al utilizar dos métodos
en las ovejas con dos corderos. Enfre tanto, en ove-
jas con un cordero fue suficiente con utilizar un solo
método.
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Propagacion in vitro de la orquidea Prosthechea citrina (La Llave & Lex.)
W. E. Higgins nativa del estado de Durango, México

In vitro propagation of orchid Prosthechea citrina (La Llave & Lex.)
W. E. Higgins native of Durango State, Mexico
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Prosthechea citrina es una orquidea sujeta a
proteccién especial debido a que presenta diversas
problemdticas en su hdbitat natural que inciden
negativamente en su viabilidad bioldgica, como
son el deterioro y la modificacién de su entorno
y la extraccion de plantas. Por ello, la aplicacién
de técnicas o metodologias que permitan la
propagacién masiva de una forma rdpida y eficiente
de la especie proporciona una herramienta para
aumentar su productividad sin afectar el entorno
natural y su conservacién. En el presente estudio se
reporta la propagacion masiva de P. citrina in vitro,
esto mediante protocormos asi cultivados en medio
Murashige y Skoog (1962) MS con reguladores de
crecimiento vegetal. La eficiencia observada en
nuevos brofes fue de 6.75 por explante, no hubo
diferencias significativas en nimero de hojas vy raices,
la longitud mdxima de hoja fue de 20.6 mm vy la de
raices fue de 38.27 mm. En aclimatacién se observd
una supervivencia de 85%.

Palabras clave: organogénesis, propagacion,

orquideas, enraizamiento y elongacién.
Keywords: organogenesis, micropropagation, orchid,
rooting elongation.
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ABSTRAC

Prosthechea citrina is an orchid which is in special
protection due to different problems in its natural
habitat that negatively affect its biological viability,
like deterioration and modification of its environment
and the removal of frees for timber. Thus, the
application of techniques or methodologies that
allows mass propagation in a fast and efficient
way, provides a fool to increase its productivity
without affecting the natural environment and its
conservation. In the present study it is reported that
mass propagation in vitro of P. citrina, through in
vifro protocormos cultured in Murashige and Skoog
(1962) MS medium with plant growth regulators. The
new sprout efficiency observed was 6.75 per explant.
There was no significant difference in the number
of leaves and roots. The maximum leaf length was
20.6 mm and in roofts it was 38.27 mm. Finally, an 85%
survival was observed in acclimatization.

INTRODUCCION

Los bosques de neblina y las selvas tropicales hUme-
das del sur de México son los ecosistemas mds fa-
vorables para la existencia de orquideas, ya que
estas se distribuyen en gran parte del territorio na-
cional con excepcidn de zonas de aridez extrema
(Hagsater et al., 2005). Las dreas compuestas de
complejos montanosos caracterizadas por una evi-
dente sequia estacional albergan una diversidad
moderada de especies donde predominan las ter-
restres, a diferencia de zonas mds cdlidas y hume-
das donde son mds comunes las especies epifitas
(Salazar Chdvez, 2009); dentro de estas se encuen-
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tra Prosthechea citrina, una de las orquideas mds
admiradas en México por su aroma, belleza y valor
comercial.

Estas cualidades han favorecido la extracciéon
masiva de individuos de las poblaciones silvestres
que presentan bajas tasas de crecimiento, ciclos
de vida relativamente largos, lo que aunado a la
modificacion y deterioro de su hdbitat natural ha
contribuido a que esta especie se encuentre bajo
la categoria de Proteccion especial (Pr) dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). La
condicién de sus hdbitats es muy variable a lo largo
de su distribucién, ya que hay zonas frecuentemente
muy degradadas, con drboles foréfitos aislados
rodeados de bosquetes secundarios, zonas agricolas,
represas y asentamientos humanos; mientras que en
otras regiones en general sus hdbitats parecen estar
bien conservados, aunque muchos sitios muestran
signos de extraccion importante de madera, que
podria modificar las condiciones microclimdaticas
necesarias para el establecimiento de esta epifita
(Soto Arenas y Solano Gdmez, 2007).

La importancia del estudio de las orquideas
en su hdbitat natural radica en el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales que exige la
aplicacion de técnicas o metodologias que permitan
aumentar la productividad sin afectar el entorno
natural (Salazar Chdavez, 1996). Sin embargo, en el
estado de Durango aun hace falta la realizacién de
estudios orquideolégicos que indiquen la situacion
actual de la distribucién ecoldgica, asi como de
las condiciones de las zonas donde habitan estas
plantas.

Dada la importancia ornamental y comercial
de las orquideas se han desarrollado diversos
métodos de propagacion, tanto sexual (a través de
semillas) como asexual con el cultivo de segmentos
vegetativos (explantes) (Avia Dicz y Salgado
Garciglia, 2006). Una técnica eficaz es el cultivo
de tejidos vegetales, considerada una herramienta
biotecnolégica para la propagacién de especies
amenazadas, debido a que permite obtener altas
tasas de multiplicacion a partir de un explante inicial,
ya que por semillas o por métodos asexuales, es
poco eficiente su reproduccion (Pence, 2011).

Desde el punto de vista de la propagacién,
la embriogénesis somdtica es el sistema mds
eficiente, si se considera la eficiencia como el
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio de P. citrina.

nUmero de plantas regeneradas por unidad de
fiempo. Mediante este sistema se pueden obtener
cantfidades virftualmente ilimitadas de plantas, ya
gue todo supone que por cada célula suspendida
en el medio de cultivo se estd diferenciando una
planta (Roca y Mroginski, 1991). Por tanto, el objetivo
del presente estudio fue la propagacién masiva
in vitro de la orquidea Prosthechea citrina como
alternativa para la conservacion bioldgica de esta
especie, para contribuir al manejo sustentable de
recursos naturales forestales no maderables.

ATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La zona en donde se realizd la colecta del presente
estudio se denomina “La puerta”, ubicada en
el municipio de Pueblo Nuevo, Durango; el cual
presenta un clima templado subhiumedo, con un tipo
de suelo litosol de tipo calcdreo con textura media,
la fisiografia se da en la sierra alta con canadas.
El tipo de geologia de esta zona es un drea que
presenta afloramientos de rocas igneas, extrusivas,
predominando las dcidas del tipo asociacion riolita-
toba dcida del terciario superior y su vegetacion es
bosque de pino-encino con una pendiente de 9%
(Figura 1) (Gonzdlez et al., 2005).

Material biolégico

El estudio se realizd durante dos anos consecutivos
con la orquidea P. citrina, el material bioldgico
original fueron semillas maduras de flores fecundadas
(Figura 2 ay b) establecidas in vitro (material vegetal
aséptico). Inicid con protocormos in vitro (Figura
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Figura 2. Orquidea nativa de la regién de El Salto, PuebloNuevo, Durango. a) Planta completa de P. citrina; b) Flor
fecundada de P. citrina; c) Protocormos in vitro en medio MS al 30%. Imagen de José Bernardo Montoya Ayén.

2c) en el laboratorio de biotecnologia vegetal del
Instituto Tecnoldgico del Valle del Guadiana (ITVG),
ubicado en el Ejido Villa Montemorelos del municipio
de Victoria de Durango, con domicilio en carretera
Durango-México km 22.5.

Medio de cultivo y reguladores de crecimiento

Se empled el medio de cultivo MS (Murashige vy
Skoog, 1962) suplementado con 30 g I' de sacarosa,
2 g I' de Phytagel, el pH se ajusté a 5.70 £ 0.01. Se
utilizaron los reguladores de crecimiento vegetal
6-bencil-aminopurina (BAP) y dcido naftalenacético
(ANA), resultando la combinacién BAP/ANA en
concentraciones de 1.0-0.1 a 3.0-0.3 mg I para
organogénesis y para enraizamiento la combinacion
ANA/BAP, en concentraciones de 1.0-0.1 a 3.0- 0.3
mg I"'. Se utilizaron frascos tipo Gerber® de 100 (ml) a
los cuales se agregaron 20 ml del medio de cultivo.
Estos se esterilizaron a 120 °C, 15 psi por 20 min.

Siembra del material vegetal en el medio de cultivo
Los protocormos completos fueron establecidos
en el medio para organogénesis en diferentes
concentraciones de BAP/ANA (1.0-0.1 a 3.0- 0.3
mg ') colocando cuatro explantes por frasco, se
sellaron con Parafim™ y se etiquetaron con fecha
de siembra y nombre de la especie de orquidea.

Después de cuatro meses, estos fueron subcultivados
al medio para enraizamiento siguiendo el mismo
proceso para organogénesis.

Condiciones del cultivo

El cultivo se llevd al drea de crecimiento, se ordend
linealmente por tratamiento. Se mantuvieron en
condiciones confroladas durante un fotoperiodo
de 16/8 horas (luz/obscuridad) con luz fluorescente
a una irradiancia de 54 ymol m? s' con humedad
relativa de 80% y una temperatura de 27 + 2 °C,
durante un periodo de cuatro meses en cada una
de las etapas.

Aclimatacion

Se realizd a través de una seleccién de plantas con
una altura entre 35 y 80 mm, estas fueron retiradas
del frasco y sus raices se enjuagaron con agua de
la llave para eliminar los restos del medio de culti-
vo. Cada pldntula se tfrasplantd a vasos de pldstico
fransparentes perforados con tapa con una capa-
cidad de 349 ml que contenian mezclas de tres di-
ferentes sustratos constituidos por: corteza de pino,
perlita, tezontle, estipite de palma, zeolita, corteza
de encino y carbdén (1:1:1) (Tabla 1), con 70% de
humedad relativa. Se siguid el proceso de aclima-
tacidén con disminucién paulatina de la humedad

Tabla 1. Sustratos para aclimatacién de Prosthechea citrina

Mezclas de sustratos Relacién Repeticiones
S,= corteza de pino + perlita + tezontle + carbén 1:1:1:10 20
S,= Estipite de palma + zeolita + carbon 1:1:1 20
S,= Corteza de encino + tezonfle + carbon 1:1:0 20
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Tabla 2. Combinaciones de reguladores de crecimiento en medio MS (1962) para inducir brotacién y enraizamiento

Brotacion Enraizamiento
. BAP ANA i q ANA BAP . .
Tratamientos mg L T1g Repeticiones | Tratamiento Tg T1g Repeticiones
B, 1.0 0.1 5 E, 1.0 0.1 6
B, 1.5 0.15 5 E, 1.5 0.15 6
B, 2.0 0.2 5 E, 2.0 0.2 6
B, 2.5 0.25 5 E, 2.5 0.25 6
B, 3.0 0.3 5 E, 3.0 0.3 6

relativa, que consiste en abrir la tapa poco a poco
(una hora diaria) por espacio de 15 dias posteriores
al frasplante. Durante este periodo se realizaron
riegos con pulverizaciones de agua cada tercer dia.

Diseiio experimental y andlisis estadistico

Se utilizd un diseno experimental de bloques al
azar con cinco tratamientos (medio de cultivo MS
con reguladores de crecimiento vegetal BAP/ANA
en concentraciones de 1.0 a 3.0 y 0.1 a 0.3 mg L")
con cinco repeticiones para brotacion, se utilizaron
las mismas concentraciones de ANA/BAP 1.0 a 3.0
y 0.1 a 0.3 mg I") con seis repeticiones (frascos) por
cada fratamiento para enraizamiento. Esto hizo un
total de 25 y 30 frascos o unidades experimentales
(Tabla 2). Las variables a evaluar en la respuesta de
organogénesis, enraizamiento y elongacion fueron
el nUmero de brotes, hojas y raices, tamano de hojas
y raices; estas fueron analizadas en el programa
estadistico InfoStat version 2008 en el paguete de
disenos experimentales. La comparacion de medias
se realizd con la prueba de Duncan con una P> 0.05.

RESULTADOS

Iniciacion y multiplicacién de brotes

En la fase de organogénesis se observd que dal
agregar BAP al medio de cultivo en concentraciones
de 1.0 a 3.0 mg I' se logra el proceso de brotacion.
Se obtuvo un promedio de 6.75 brotes por explante
en la concentracién BAP 1.5/ ANA 0.15 mg I!, la que
resultd ser estadisticamente diferente a los demds
fratamientos. En lo que respecta a las variables
nUmero de hojas y raices no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos, se evaluaron las
variables de forma individual en la combinacién
BAP/ANA (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de brotes (organogénesis) de protocormos en
P. cifrina

Trafr%gilc_-:;nto Organogénesis Dgsst\ggg‘ign
NUmero de brotes
(n)
BAP 1.5 ANAO.15 6.75a 2.66
BAP 3.0 ANAO0.3 58 ab 2.26
BAP 2.0 ANAO0.2 57 ab 1.97
BAP 1.0 ANAO.1 3.9 ab 1.67
BAP 2.5 ANA0.25 3.5 b 1.93
NUmero de hojas
(n)
BAP 1.5 ANA 0.15 438 a 0.68
BAP 3.0 ANA 0.3 4.16 a 0.61
BAP 2.5 ANA 0.25 40 a 0.4
BAP 2.0 ANA 0.2 3.84 a 0.53
BAP 1.0 ANA 0.1 3.78 a 0.15
NUmero de raices
(n)
BAP 1.0 ANA 0.1 1.76 a 0.33
BAP 1.5 ANA 0.15 1.5 a 0.5
BAP 3.0 ANA 0.3 1.22 a 0.9
BAP 2.0 ANA 0.2 1.22 a 0.7
BAP 2.5 ANA 0.25 0.88 a 1.22

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, Duncan
a=0.05.

Elongacién y enraizamiento

Enla Tabla 4 se muestran los resultados de elongaciéon
y enraizamiento, muestran mayor longitud hojas vy
raices en la concentracion ANA 3.0 /BAP 0.3 mg I,
se obtuvieron pldntulas con un promedio de longitud
mdxima en hojas de 20.6 mm y en raices de 38.27
mm. La adicién de BAP en badjas concentraciones
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Figura 3. Aclimatacién de P. citrina en invernadero. a) Brotes generados in vifro en MS; b) Aclimatacién en sustrato;
c) Planta aclimatada. Imagen de José Bernardo Montoya Ayon.

0.1 0.3 mg I promovid el desarrollo en esta plantay
permitid que los brotes experimentaran incrementos
en las variables, tamano de hojas y raices.

Tabla 4. Elongacién y enraizamiento en brotes de P. citrina

Trotrgg\il_elnto Enraizamiento DEesst\grc:gLérn
Longitud de hojas
(mm)
ANA 3.0 BAP 0.3 20.6 @ 3.94
ANA 1.0 BAP 0.1 1544ab 2.65
ANA 2.0 BAP 0.2 12.95b 5.72
ANA 1.5 BAP 0.15 10.81 b 5.5
ANA 2.5 BAP 0.25 10.67 b 2.96
Longitud de raices
(mm)
ANA 3.0 BAP 0.3 38.27 a 1.48
ANA 2.5 BAP 0.25 33.03 ab 8.69
ANA 1.5 BAP 0.15 24.58b c 7.26
ANA 2.0 BAP 0.2 2283bc 8.31
ANA 1.0 BAP 0.1 21.99 c 4.28

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, Duncan
o=0.05.

Aclimatacién de plantas

A los 30 dias se obtuvo la aclimatacidén de las
pldntulas y se encontrd que el mejor sustrato fue
el S3 (1:1:1 corteza de encino, tezontle y carbdn)
con 85% de plantulas, las cuales mostraron nuevos
brotes y raices, en el caso del S, y del S, se observd
que a los pocos dias de su aclimataciéon las plantas
empezaron a morir, ya que el S, fue el menos apto
para la especie y el S, no tenia muy buen drenado
(Figura 3).

DISCUSION

El medio MS es ampliamente utilizado para diversas
especies de orquideas en diferentes proporciones
y suplementado con reguladores de crecimiento
vegetal y ofras sustancias como el agua de coco,
dcido giberélico (GA;), tfidiazuron (TDZ), etcéteraq,
con lo que se han obtenido resultados favorables.
Asi sucedid en el presente estudio con P. cifrina, en
el cual se obtuvo un promedio de 6.75 brotes por
explante a partir de protocormos in vitro. En el caso
del estudio de Sudrez Quijada et al. (2007), en el que
se propagaron plantas in vifro de Euchile mariae,
con medio de cultivo MS y BAP/ANA adicionado
para obtener brotes o protocorm-like body (PLB)
con un promedio de 11.00 = 9.55 PLB por explante,
se observd gque la adicion de BAP tiene una mayor
influencia que ANA.

Coello et al. (2010) reportaron un promedio de
10.6 brotes por explante en el medio de cultivo MS
con la orquidea Guarianthe skinneri. Pérez Molphe
Balch et al. (1999) mencionan que la organogénesis
indirecta es cuando primero se forma un fejido
calloso y partir de este se forman los érganos (hojas,
raiz y cormos). En el estudio de Sarabia Ochoa et al.
(2010) reportan que la adicién de ANA/BAP para
producir brotes en el medio MS y concentraciones de
2.5 para ANA y 1.0 en BAP proporciond una medida
de 0.7 mm en PLB para Laelia speciosa.

Se observd que en los tres estudios antes
mencionados se obtuvieron resultados mayores al
presente trabajo al agregar compuestos orgdnicos
al medio, ya que estos proporcionan respuestas
favorables; mientras que conla adicién de reguladores
de crecimiento vegetalcomolas auxinasy citoquininas
la respuesta depende de la concentracion anadida
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al medio. En el caso del nUmero de hojas y raices no
se observaron diferencias entre las concentraciones
de los reguladores vegetales.

Pierik (1990) menciona que la rizogénesis es la
induccién deraizy ala vez se presenta el crecimiento
de la planta conocida también por elongacién.
Se observd un efecto positivo en el tamano de las
hojas vy raices de acuerdo a la concentracién de
reguladores de crecimiento vegetal en el medio MS
con respecto a este tfrabajo, se tuvo un promedio de
longitud de hojas de 2.06 cm; en la investigacion de
Cadavid Correa y Salazar Andrade (2008) se reporta
un promedio de 2.26 cm de longitud de hojas en
el medio MS en la orquidea Cattleya quadricolor.
Raya Montano et al. (2011) reportan un promedio de
1.45 cm en la longitud de hojas con la adicion de
ANA en el medio de cultivo para la especie Laelia
halbingerina.

En la elongacion de raices se obtuvo un
promedio de 3.83 cm en P. cifrina, en la investigacion
de RayaMontano et al. (2011) se reportd un promedio
de 1.12 cm de longitud en raices sin la adicion de
ANA en Laelia halbingerina. Lallana et al. (2010)
reportan la propagacion de la orquidea Oncidium
bifolium Sims var. bifolium en el medio MS con un
promedio de 1.50 cm para la elongaciéon de la raiz,
por lo que se observan resultados mds favorables en
la presente investigacion. Pierik (1990) menciona que
las citoquininas son utilizadas frecuentemente para
estimular el crecimiento y el desarrollo; generalmente
estimulan la divisién celular, sobre todo si van en
compania de una auxina.

La supervivencia de las plantas aclimatadas
depende mucho de los componentes de los sus-
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tratos, ya que de estos depende su aclimatacion.
Dominguez Rodriguez y Herndndez Del Valle (2006)
reportan 100% de sobrevivencia de pldntulas de la
orquidea Encyclia phoenicia (Ldl.) Neum. en el frata-
miento con turba, carbdn vegetal y grava (1:1:1) y el
de menor respuesta fue el que contenia corteza de
pino y turba (6:3), en donde se encontrd que para P.
cifrina y E. phoenicia la corteza de pino no es muy
favorable para la aclimatacion de estas plantas. En
el presente estudio se obtuvo 85% de sobrevivencia,
aligual gue en el trabajo de Moreno Martinez y Men-
chaca Garcia (2007), que propagaron la orquidea
Stanhopea tigrina Bateman y las colocaron en un
sustrato compuesto por teperzil y carbdn triturados
(en una proporcién de (2:1).

CONCLUSIONES

Se establecié un protocolo de propagacion in vitro
gue puede contribuir a disminuir la sobreexplotacion
de P. citrina en sus poblaciones naturales, ademds
puede garantizar su disponibilidad para repoblacién
y potencial explotacidon comercial.

Para la formacién de brotes la combinacién BAP
1.5/ANA 0.15 mg I'' fue la que mostrd el mayor prome-
dio de pldntulas por explante (6.75), ya que favorecid
el desarrollo de hojas y raices nuevas. En las fases de
crecimiento de hojas y de enraizamiento la combina-
cion ANA3.0/BAP 0.3 mg I' fue la que mostrd el mayor
desarrollo de hojas y raices nuevas, ya que hubo in-
crementos en los pardmetros de evaluaciéon en el ta-
mano de hojas con una longitud mdéxima de 20.6 mm
y raices de 38.37 mm. Las plantas aclimatadas con el
sustrato §, (corteza de encino + tezontle + carbén en
relacién 1:1:1) fueron las que mostraron mayor super-
vivencia con 85% durante 30 dias.
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Uso de biofertilizantes en la produccion de sabila Aloe vera (L.)
L. N. Burm y calidad de gel

Use of biofertilizers in the production of aloe Aloe vera (L.)
L. N. Burm and gel quality

\///\Cinthia G. Aba Guevara', Aurelio Pedroza Sandoval ?*, Ricardo Trejo
Calzada?, Ignacio Sdnchez Cohen?, José A. Samaniego Gaxiola*, José A.

Chdvez Rivero?

La demanda de productos orgdnicos derivados de
la hoja de sdbila es cada vez mayor. El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de distintas fuentes
y dosis de biofertilizantes en el crecimiento de la
hoja y calidad del gel de sdbila. Se usé un disefo
de blogues al azar, con dcidos humicos: 0, 54 y 108
I ha', y0, 5y 10 t ha' de lombricomposta. El grosor
de hoja fue mayor cuando se aplicé 10 t ha' de
lombricomposta; la concentracion de sdlidos totales,
sélidos precipitables en metanol y carbohidratos
se incrementaron significativamente en diciembre
de 2011, lo cual eleva la calidad del gel. El fésforo
(P) mostré una mayor concentracién cuando se
aplicaron 108 | ha' de dacidos humicos. El uso de
biofertilizantes como la lombricomposta y los dcidos
hUmicos son una opcidn para mejorar la producciéon
de sdbila, si se toma en cuenta la fecha de siega.

Palabras clave: Aloe vera, agricultura orgdnica, ferti-
lizantes orgdnicos, lombricomposta, dcidos hUmicos,
nutricién vegetal.
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fertilizers, vermicompost, humic acids, plant nutrition.
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ABSTRAC

The demand of organic products derived of aloe
leaf is increasing. The objective of this study was to
evaluate different sources and dosages of biofertilizers
on growing of aloe leaf and gel quality. Random block
design was used, using humic acids: (0, 54 and 108 L
ha'), and (0, 5and 10t ha'') of vermicompost. The aloe
leaf thickness was higher (P<0.05) when it was applied
10 t ha' of compost. Percentage of total solids, solids
precipitated in methanol, and carbohydrates content
were higher in December of 2011, which increase the
gel quality. Phosphorus (P) was the only nutrient with
a higher concentration of humic acids corresponding
to 108 L ha'. Use of bio-fertilizers like vermicompost
and humic acids are an option for improving the
production of leaf and aloe gel quality, if considering
the date of aloe leaf harvest.

INTRODUCCION

La sdbila (Aloe spp.) es una planta milenaria con
propiedades reconocidas desde la antigiedad. En
1930 recibié la atencidn de la industria médica vy
cosmetoldgica de EE.UU. y Europa, lo cual estimuld
el establecimiento de plantaciones en México,
Texas, Republica Dominicana, Haiti y Namibia (Afez
y Vdsquez, 2005).

La sdbila es de gran valor actual y potencial
como plantio alternativo por su alta capacidad
de adaptacién a diferentes ambientes, asi como
la importancia social y econdmica que repre-
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Figura 1. a) Planta de sdbila Aloe vera (L) L. N. Burm en fase de cosecha; b) drea

e
Y.

experimental de sdbila de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la
Universidad Auténoma Chapingo. Bermeijillo, Durango, México.

senta (Pedroza Sandoval y Gémez Lorence, 2006;
SAGARPA, 2012).

Existen 400 especies de Aloe (IASC, 2008), de las
cuales A. vera (L.). L. N. Burm (= A. barbadensis Mill.)
y A. arborescens var. natalensis Berger son las Unicas
especies cultivadas comercialmente. La importancia
de la sdbilaradica en que se estén redescubriendo sus
beneficios. Se ha identificado que la planta presenta
propiedades alimenticias y medicinales en los
primeros fres anos de desarrollo; dichas propiedades
se concentran en el gel, el cual se obtiene de la parte
inferna de la hoja (SAGARPA, 2009).

El gel tiene aplicaciones en las industrias
cosmética, médica, farmacéutica y agroalimentaria
(Pina Zambrano y Chirino, 2008) y la demanda es
alta, pero es mayor cuando su produccién se lleva a
cabo en condiciones orgdnicas, sobre todo en paises
consumidores de estos productos, como los europeos
y asidticos (Pedroza Sandoval y Gdémez Lorence,
2006). Lo anterior se concatena con las tendencias
ambientalistas que promueven la  produccion
orgdnica de cultivos (SAGARPA-SENASICA, 2015). Con
base en lo anterior es comun identificar técnicas de
produccién orgdnica en la agricultura basadas en
estiércoles, uso de residuos vegetales, guanos y otros
productos que actian como biofertilizantes; tal es el
caso de la composta producida a base de residuos
orgdnicos bioprocesados por la accién de lombriz de
california (Eisenia foetida) (Ruiz Morales, 2011).

La lombricomposta es un importante biofertili-
zante que nosolo aportanutrientesala planta, ademds
mejora la estructura y textura del suelo, con lo cual se

favorece el crecimiento y desarrollo de las raices, lo
que repercute en un mejor desarrollo y crecimiento
de la planta (Garcia Herndndez et al., 2010). En tanto,
los residuos liquidos denominados dcidos humicos y
fUlvicos, producto de la desintegracion de los residuos
orgdnicos en las biocomposteras, son portadores
de macro y microelementos Utiles en la nutricion
vegetal (Pedroza Sandoval et al., 2010). El objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto de fuentes
y dosis de dcidos hUumicos y lombricomposta en la
produccién de hoja de sdbila y la calidad del gel,
este Ultimo como el producto de mayor demanda en
el mercado intfernacional.

ATERIALES Y METODOS

Ubicacion geogrdfica

El trabajo se llevd a cabo en el campo experimental
de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas
de la Universidad Auténoma Chapingo (URUZA-
UACH), en Bermeijillo, Durango, México (Figura
1). Sus coordenadas geogrdficas son 23° 54" N vy
103° 37" O con una altitud de 1,130 m.s.n.m. Esta
region tiene clima muy seco con lluvias en verano,
una precipitacion media anual de 239 mm y un
porcentaje de lluvias invernales menor a 5%, con un
promedio de temperatura de 21.5 °C de acuerdo
a la modificacion climatica de Garcia De Miranda
(1973).

Diseno experimental y de fratamientos

El experimento se realizd en 2011 en una parcela
de sdbila que fue establecida cuatro anos antes, se
considera que la planta es de ciclo semiperenne y
dura en produccidon hasta seis o siete anos (Pedroza
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Sandoval y Gbémez Lorence, 2006). Se usd un
diseno experimental de blogues al azar en arreglo
de parcelas divididas con fres repeticiones. Las
parcelas grandes (60 m? fueron las dosis de dcidos
hUmicos y fulvicos (54 y 108 | ha') mds el testigo vy las
parcelas chicas (30 m?), las dosis de lombricomposta
(5 y 10 t ha') mds el testigo. Ambos biofertilizantes,
obtenidos a partir de biolodos, residuos vegetales y
estiércol bovino, mediante proceso de degradacion
bioldgica a base de lombriz roja (Eisenia foetida).

Los dcidos humicos y fulvicos fueron aplicados
cuatro veces durante un ano (marzo, junio,
septiembre y diciembre), lo que significd aplicar 1/4
de las cantidades antes indicadas por fecha de
aplicacion. Se establecid entodo ellote experimental
un sistema de riego presurizado con tuberia principal
de PVC de 2" en una de las partes laterales del lote
experimental, asi como derivaciones individuales
por tratamiento, de manera que pudieran cerrarse
o abrirse segun el tipo de fertirriego que se deseara
aplicar. La lombricomposta se aplicd una sola vez
al inicio del experimento (en la misma fecha de la
primera aplicacién de los dcidos humicos y fulvicos) y
se hizo manualmente en cada unidad experimental.

Se establecieron los tiempos, tanto de riego
inicial (bulbo de humedad), como de recuperacion,
de acuerdo a la tasa de evapotranspiracion
identificada. Puesto que corresponde a una
plantacién ya establecida con anterioridad solo se
estuvieron dando riegos de recuperacién, segin
la época del ano; el promedio de Idmina de riego
proporcionada fue de 5 cm cada ocho dias.
Oftras labores culturales como el deshierbe fueron
realizadas manualmente con auxilio de aperos de
labranza. La unidad experimental fue de tres surcos
de 10 m de longitud y 1 m de ancho entre surcos.

La parcela Util fue el surco medio de cada
fratamiento, del cual se seleccionaron al azar fres
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plantas y de cada una de ellas se seleccionaron las
fres hojas superiores correspondientes a las de mayor
edad, a partir de las cuales se midieron las variables.
El crecimiento y desarrollo de la hoja se midieron
transcurridos 91, 173 y 230 dias después de la primera
aplicacion de los biofertilizantes (DDPAB) y fueron:
longitud (cm), ancho (cm), grosor (cm) de hoja y
altura de planta (cm); en tanto que las variables
fisicoquimicas del gel fueron medidas 152, 273 vy
393 DDPAB vy fueron: contenido de gel por hoja (g);
potencial de hidrégeno (pH); contenido de azicares
(°Brix) mediante uso de refractometro; contenido de
sélidos totales (%); contenido de sdlidos precipitables
en metanol (%); y contenido de nutrientes: fésforo
(P), sodio (Na), potasio (K) y calcio (Cal).

Las Ultimas tres determinaciones fueron
realizadas por espectrofotometria de absorcidn
atdémica por método de flama, de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-117-SSA1-1994 (SSA,
1995). Adicionalmente se determiné el contenido de
carbohidratos (%) por el método de Antrona (Dimler
et al., 1952) y el de proteinas (%) usando la técnica
indicada por Thermo Fisher Scientific (2015). Para
el procesamiento estadistico de los datos se usé el
paquete SAS Versién 9.0

RESULTADOS

Crecimiento y desarrollo de la hoja

De las fres fechas evaluadas, solo en la segunda
evaluacién realizada en agosto de 2011 (173 DDPAB)
se observd un mayor grosor de hoja cuando se aplicé
lombricomposta a una dosis de 10 t ha' (P>0.05),
cuyo efecto se muestra alos cinco meses de haberse
iniciado la aplicacién de los biofertilizantes, después
de lo cual se diluye dicho efecto. No hubo diferencia
estadistica en las demds variables morfométricas
(Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de la lombricomposta en diferentes variables relacionadas con el crecimiento y desarrollo de la
hoja de sdbila (A. barbadensis M.) en la segunda fecha de muestreo (173 DDPAB). Bermeiillo, Dgo. 2012

Dosis de lombrimposta | Altura de planta | Largo de hoja | Ancho de hoja | Grosor de hoja
(t ha') (cm) (cm) (cm) (cm)
0 53.25a 4991 a 8.82a 1.25b
5 49.14 a 4231 a 8.29 a 1.26 b
10 54.26 a 43.66 a 8.80a 1.38 a

Prueba de Tukey (P<0.05), cifras con las mismas letras dentro de cada columna son estadisticamente iguales. (DDPAB= dias
después de la primera aplicacion de los biofertilizantes).




Niimero 67: 26-32, enero-abril 2016

180 157 @
160

:;g 114.7 ab
100

80 65.9b

60

40

20

(9)

Gel

152 273 393
DDPAB

Figura 2. Promedio del contenido de gel por hoja de sdbila
(A. barbadensis M.) en diferentes fechas de muestreo. Bermeiillo,
Dgo. 2012. DDPAB= Dias después de la primera aplicacion de los

biofertilizantes. Prueba de Tukey (P<0.05), cifras con las mismas
letras sobre las barras son estadisticamente iguales.

Contenido y calidad de gel

No hubo diferencia estadistica en el contenido de gel ni
por factores separados ni en interaccion. Sin embargo,
en términos de promedio general sin importar el tipo
de fratamiento, en la segunda fecha de muestreo
(diciembre de 2011: 273 DDPAB) se registrd un mayor
contenido de gel, con un valor de 157 g hoja’, en
relacion conlos 65.9 y 114.7 g registrados en la primera
y tercera fecha de muestreo, respectivamente (Figura
2). Lo anterior podria considerarse contradictorio
para la tercera fecha por el hecho de que disminuyd
el contenido de gel, respecto de la segunda fecha
de muestreo, pero ello puede ser posible ya que el
contenido de gel depende del estado hidrico de
la planta, las condiciones ambientales y la etapa
fenolodgica del cultivo (Pedroza Sandoval y Gémez
Lorence, 2006).

B pH no fue estadisticamente diferente ni
entre tratamientos ni entre fechas de muestreo.
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Independientemente de lo anterior, en la primera
fecha de muestreo el pH fue de 4.8 y en los muestreos
posteriores todos los valores de los diferentes
fratamientos fueron < 4.6. Dichos valores se encuentran
dentro de los estandares permitidos por el International
Aloe Science Council (IASC), los cuales varian en un
rango de 3.5-4.7.

La concentracién de azicares en el gel de
la sdbila, el cual fue en promedio de 1 °Brix, no fue
afectada por los diferentes fratamientos probados en
este estudio, nitampoco varid su contenido a través del
tiempo. De acuerdo al IASC, el contenido de azUcares
es muy bagjo en la sdbila, aunque no se establece
un valor estédndar. Por otra parte, la concentracion
de sdlidos totales y sdlidos precipitables en metanol,
aungue no varid por efecto de tratamiento, si lo hizo
a través del tiempo, siendo significativamente mayor
en ambas durante la segunda fecha de muestreo
(diciembre de 2011), con valores de 2.15% y 0.01%,
respectivamente (P<0.05).

Al final todos los valores de sdlidos totales
fueron superiores a 1.47%, lo cual estd dentro de los
pardmetros que marca el IASC para el contenido de
los mismos, determinado en un estdndar de > 0.46%.
Con respecto al contenido de sdélidos precipitables en
metanol, estos fueron 68.6% superiores en el segundo
muestreo en comparacién con el primer muestreo
y para el tercer muestreo disminuyd en un 69.8%; se
encontraron valores aproximados a los iniciales (Figura
3). La IASC no marca un limite estdndar especifico
para esta variable.

En general, el contenido de macro y micro-
nutrientes (Na, K, Ca, magnesio (Mg) y P) no varid
significativamente, ni por fecha, ni por tratamiento,

0.012
0.01
0.008
S 0.006
0.004
0.002

0.01a

0.006

a DDPAB

0.009 a

152 273 393

3 3153
2
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R
1
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0
152 273 393
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Figura 3. Variacion temporal promedio de la concentracion de sélidos totales a) y sélidos
precipitables en metanol b) de diferentes fechas de muestreos en dias después de la primera
aplicacion de los biofertilizantes (DDPAB). Bermeiillo, Dgo. 2012. Tukey (P<0.05), cifras con las
mismas letras sobre las lineas son estadisticamente iguales.
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a excepciéon del fésforo en el segundo muestreo
(273 DDPAB: diciembre de 2011), el cual presentd
mayor concentracién cuando se aplicé 108 | ha
de dcidos humicos, independientemente de la
dosis de lombricomposta utilizada. En el tercer
muestreo (393 DDPAB: abril de 2012) ya no hubo
diferencia significativa de este macroelemento
enfre tratamientos (Tabla 2). El IASC no establece
ningun pardmetro estdndar para esta variable. Lo
anterior, puede estar relacionado con la similitud
de contenido de nutrientes que en ambas fuentes
de biofertilizantes contienen, el cual es de 1-3%,
1-3%, 1-2% y 1-2% para nitrégeno (N), P, K y Ca,
respectivamente (Ruiz Morales, 2011).

El contenido de carbohidratos y proteinas en
el gel no fueron afectados por las fuentes y dosis de
biofertilizantes probados en este estudio. Sin embargo,
enun andlisis en el tiempo si se encontraron diferencias
significativas en el contenido de carbohidratos, el cual
fue significativamente mayor en la segunda fecha de
muestreo (diciembre de 2011: 273 DDPAB), en tanto
que la primera (agosto de 2011: 152 DDPAB) y la Ultima
(abril de 2012: 393 DDPAB) fueron estadisticamente
iguales (P<0.05) (Figura 4).

DISCUSION

El efecto no significativo entre los tratamientos en
el contenido de gel puede ser un indicador de
que esta variable es independiente de las fuentes
y dosis de fertilizantes orgdnicos. Lo anterior no
es consistente con respecto al testigo, ya que se
considera que, en general, las fuentes orgdnicas de
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Figura 4. Contenido de carbohidratos (CCH) en gel de sdbila en
diferentes fechas de muestreo en DDAB (dias después
de la aplicacién del primer muestreo). Bermeiillo, Dgo. 2012.
Prueba de Tukey (P>0.05). Cifras con las mismas letras sobre
las barras son estadisticamente iguales.

fertilizacion, ya sea composta y/o dcidos humicos,
no solo aportan materiales nutritivos al suelo, sino
gue ademds influyen en la estructura del mismo, al
favorecer el incremento de la biota benéfica, con
lo cual se incrementa la formacién de agregados
gue permiten una mayor retencion de agua, mayor
intercambio gaseoso y de nutrientes en la rizésfera
(Julca Otiniano et al., 2006). Lo anterior finalmente
repercute en un mayor crecimiento y vigor de la hoja
de sdbila, haciéndola tolerante, inclusive, a algunos
factores de estrés, como el frio (Pedroza Sandoval y
Durdn Bermejo, 2005).

Sinembargo, elno existirdiferencia conrespecto
al testigo significa que el suelo cuenta con algin
aporte natural de estos macro y micronutrientes,

Tabla 2. Concentracién de datos de andlisis de varianza general de las variables de micro y macroelementos (mg kg™')
del gel de sdbila (A. barbadensis M.). Bermeiillo, Dgo. 2012

) e e K ca | mg |
0 2.549 | a 2.070 | a 6.516 | A 0.3213 | a 0.006 | a
Ago. 2011 54 3.011 | a 13.411 | a 6.494 | A 0.3673 | a 0.006 | a
108 4,078 | a 16.295 | a 7.242 | A 0.5272 | a 0.007 | a
0 2.531 | a 8.821 | a 4813 A 0.4331 | a 0.006 | b
Dic. 2011 54 1.668 | a 9.599 | a 4.437 | A 0.4195|a 0.006 | b
108 1.959 | a 8.209 | a 4,437 | A 0.4835 | a 0.007 | a
0 2.018 | a 4.724 | a 7173 | A 0.2493 | a 0.009 | a
Abr. 2012 54 1.688 | a 7.413 | a 8.465 | A 0.3670 | a 0.010| a
108 2.708 | a 9.362 | a 8212 A 0.3430 | a 0.009 | a

Prueba de Tukey (p= 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una misma columna en cada fecha son estadisticamente iguales.



Niimero 67: 26-32, enero-abril 2016

o bien que se requiere un mayor fiempo para la
expresion de los fratamientos usados en este estudio.
El mayor contenido de gel en la segunda fecha de
muestreo v la reduccion en el tercer muestreo con
respecto al segundo puede estar relacionado con el
efectodelinviernode 2011, lo que da comoresultado
que la hoja de sdbila reduzca su volumen, lo cual
es evidente ya que aunque no se reduzca la hoja
en cuanto a longitud, si en cuanto a dimensiones
de ancho y grosor de hoja. Lo anterior es importante
para la determinacién de las fechas de corte; para
ello, estas pueden realizarse a mediados de ano o
antes del invierno, al menos en regiones extremosas,
ya que las temperaturas inferiores a 10 °C son de
efectos nocivos para la planta.

En cuanto al efecto por fecha de muestreo de
los contenidos de sélidos precipitables totales y sdlidos
precipitables en metanol, los resultados observados
coinciden con lo registrado por Calzada Rivera y
Pedroza Sandoval (2005), quienes identificaron que
el aumento en el contenido de estas variables se
presentd hasta el segundo muestreo, en este caso
cinco meses después de la primera aplicacion de los
biofertilizantes.

Pedroza Sandoval y Durdn Bermejo (2005)
mencionan que existe una correlacidn negativa
significativa enfre los sélidos solubles fotales y las
variables longitud, grosor basal y peso de hoja,
relacionado con el efecto de dilucién, ya que al
tener mayores dimensiones la hoja, la concentracion
de sdlidos solubles totales se verd disminuida; sin
embargo, en este estudio la relacién fue directa,
ya que precisamente en la segunda fecha de
muestreo se obtuvo un mayor grosor de hoja vy
una mayor concentracién de sélidos totales vy
solidos precipitables en metanol. Esta aparente
contradiccidén deresultados puede estarrelacionada
con la condicién hidrica de la planta: si presenta un
incremento en volumen de la hoja pero con bajo
déficit hidrico, la concentracion de sdlidos disueltos
puede incrementarse, en cambio si el estado hidrico
de la planta es alto, dicha concentfracién tenderd a
disminuir (Calzada Rivera y Pedroza Sandoval, 2005).

De los principales elementos nutritivos presentes
enlacomposta, 70a80% de Py de 80 a 90% de K estdn
disponibles el primer ano después de su aplicacion,
mientras que el N todo es orgdnico; es decir, debe
mineralizarse para ser absorbido por las plantas. No
obstante, en el primer ano solo se mineraliza el 11%,
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lo que genera una deficiencia (Rosen y Bierman,
2005). Posiblemente por el relativamente corto
tiempo entre la aplicacién de los biofertilizantes
y las fechas de muestreo en este estudio, no fue
posible enconftrar diferencias entre tratamientos en
contenido de macro y micronutrientes.

Conrespectoalavariacién de algunas variables
en el tiempo, es importante en cuanto ala seleccion
de la mejor fecha de corte para que tenga una
mayor produccién de hoja y mayor calidad de gel,
esta Ultima a través de una mayor concentracién
de sdlidos totales, sélidos precipitables en metanol y
concentracién de carbohidratos, donde el periodo
de octubre a diciembre resultd ser la mejor fecha. En
general, el comportamiento temporal de la calidad
de gel puede estar relacionada con el contenido
y disponibilidad nutrimental del suelo con respecto
a lo aportado por los fertilizantes orgdnicos, ya que
de acuerdo a Acosta et al. (2004) la composta
procedente de aguas residuales y estiércol,
aungue tienen un buen indice de humificacién
en comparacién con los residuos vegetales, su
disponibilidad varia con el tiempo vy las condiciones
ambientales.

El N orgdnico debe mineralizarse antes de ser
aprovechado porla plantay la disponibilidad de este
macroelemento tiende a disminuir por las pérdidas
gue ocurren durante su aplicacion. Se ha observado
qgue en siete dias con altas temperaturas y suelo
seco se puede perder hasta 50% de N, en tanfo que
en suelos himedos y bajas temperaturas la pérdida
es de solo 10%. Una situacion similar se presenta en
el caso del P en que, aungue su eficiencia procede
de la composta, esta es la misma que los fertilizantes
potdsicos, ya que se encuentra en forma mineral y
soluble (Ramos AgUero y Terry Alfonso, 2014).

CONCLUSIONES

El grosor de hoja fue mayor cuando se aplicé 10
t ha' de composta. La calidad de gel es mayor
por las altas concentraciones de sdlidos totales,
sélidos precipitables en metanol, carbohidratos
y P, obtenidas en la segunda fecha de muestreo
(diciembre de 2011: 273 DDPAB), este Ultimo cuando
se aplicaron 108 lha'de &cidos humicos. Es necesario
seguir explorando otras fuentes, dosis y fechas de
aplicacion de biofertilizantes que fortalezcan el
conocimiento de la produccidon orgdnica del cultivo
de la sdbila.
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Cinética de crecimiento de Fusarium oxysporum cultivado
en diferentes niveles de glucosa y pectina

Kinetic growth of Fusarium oxysporum cultured
on different glucose and pectin levels

\///\Gdbriela Macias de la Cerda’, Fabiola Veana', Juan Carlos Contreras

Esquivel', Cristobal Noé Aguilar', Raul Rodriguez Herrera

La pectina y enzimas pécticas son esenciales en la
industria alimentaria, principalmente en la industria
del jugo, confiteria y panaderia. Diversas especies
de hongos son capaces de producir pectinasas con
la finalidad de degradar la pectina para sobrevivir y
crecer. En el presente estudio se evalud la velocidad
de invasion de Fusarium oxysporum. La glucosa,
pectina e hidrolizados de pectina (con diferentes
grados de depolimerizacién) se emplearon como
sustratos. Los resultados obtenidos sugieren que las
bajas concentraciones de sustrato promueven una
mayor velocidad de invasién de hongos, mientras
que, en virtud de las altas concentfraciones de
sustrato, esta es menor. El control del fendmeno
de represidn catabdlica a través de la definicidn
de las concentraciones de ambos sustratos es
esencial para la produccidon de pectinasas bajo
fermentaciones de estado sélido y el incremento de
aplicaciones biotecnoldgicas de estas enzimas.

Palabras clave: depolimerizacién, F. oxysporum,
glucosa, enzimas pécticas, pectina, velocidad de
invasion.

Keywords: depolymerization, F. oxysporum, glucose,
pectic enzymes, pectin, invasion rate.
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Quimicas, Universidad Auténoma de Coahuila.
*  Autor para correspondencia: raul.rodriguez@uadec.edu.mx

ABSTRAC

Pectin and pectic enzymes are essential in the food
industry, mainly in the juice industry, confectionary and
bakery. Diverse fungal species are able to produce
pectinases in order to degrade pectin for surviving
and growth. In the present study, radial growth rate
of Fusarium oxysporum was evaluated. Glucose,
pectin and pectin hydrolysates (with different
degrees of depolymerization) were employed as
substrates. Obtained results suggest that low substrate
concenfrations promoted a higher invasion rate,
whereas, under high substrate concentrations it was
lower. Control of the phenomenon of catabolic
repression through definition of inifial concentrations of
both substrates, is essential for pectinases production
under solid state fermentations and to increase
biotechnology applications of these enzymes.

INTRODUCCION

La pectina es una amplia mezcla de sustancias
pécticas cuyo principal componente es el dcido
poligalacturdnico y estdn involucradas en la textura
y maduraciéon de los frutos, en el crecimiento
e interacciones entre la planta huésped vy sus
patdébgenos (Sanchez Aldana Villarruel et al., 2011;
Rangel Rodriguez et al., 2014). Una amplia variedad
de enzimas pécticas catalizan la degradacién de
polisacdridos pécticos a través de reacciones de
depolimerizacién (hidrolasas vy liasas) y esterificacion
(esterasas) (Kant et al., 2014). La aplicacién de las
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enzimas pécticas se lleva a cabo en las industrias
farmacéutica, textil y alimentaria. En esta Ultima
las enzimas pécticas se utilizan en la clarificacion,
filtracion y eliminacion de particulas para evitar la
turbidez en los zumos de frutas, bebidas frutales y
vino. Ademds, la pectina se utiliza como un agente
gelificante, espesante, emulsionante y estabilizador
en el proceso de obtencién de mermeladas y jaleas
(Arellano Barragdn et al., 2014).

La mayoria de las preparaciones de enzimas
pécticas se producen por fuentes fungicas. Existen re-
portes de sintesis de pectinasas como endo y exopo-
ligalacturonasa, poligalacturonasa y pectinesterasa
por Fusarium oxysporum y F. verticillioides (Niture et al.,
2008; Wu et al., 2008, Andre Leroux et al., 2009; Bene-
defttiet al., 2013).

Actualmente, la fermentacion en estado sélido
ha mostrado mejores rendimientos enzimdticos e
incluso la revalorizacién de residuos agroindustriales
(Martins et al., 2011). Por esta razén, es necesario
conocer la velocidad de crecimiento radial y
longitudinal como un método para evaluar la
capacidad de los hongos de invadir y adaptarse alos
nufrientes del sustrato, como estudio previo de este
tipo de fermentacién (Gutiérrez S&nchez et al., 1999).

A través del andlisis del crecimiento microbiano,
Monod (1949) establecié una ecuacion, donde es
posible conocer la tasa especifica de crecimiento
y afinidad por el sustrato. Solo existe el reporte de la
velocidad de crecimientoradial de F. oxysporum sobre
medio de sales minerales adicionado con glucosa
(10 g/l) (Sudrez Segundo et al., 2013). Considerando
la variedad de aplicaciones de las enzimas pécticas,
este documento describe la influencia de la
concentracién de sustrato (glucosa y pectina) y el
efecto del grado de depolimerizacién de pectina
sobre la capacidad invasiva de F. oxysporum.

MATERIALES Y METODOS

Microorganismo

La cepa de F. oxysporum se aisldé de una planta de
chile (Capsicum annuum L.) y fue proporcionada
por el Cenftro Internacional de Servicios Fitosanitarios,
S. A. de C. V. (CISEF, Saltillo, Coahuila, México).
El hongo F. oxysporum se cullivd en medio PDA
durante cinco a siete dias a 30 °C. A continuacién,
las esporas se cosecharon con Tween 80 0.1% vy se
realizd un conteo en la cédmara de Neubauer.
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Medios de cultivo

Se empled el medio de cultivo como describen Di
Prieto y Roncero (1996). La glucosa, pectina y la
pectina depolimerizada (hidrolizados de pectinag) se
utilizaron como fuente de carbono. Los hidrolizados
de pectina fueron proporcionados por Coyote
Foods Biopolimers and Biotechnology, S. de R. L.,
cuyo fratamiento se realizé a altas temperaturas
y baja presién (autoclave) y se identificaron como
P1, P2, P3, P4 y P5 con O (control), 5, 10, 20 y 30 min
de esterilizacién en autoclave, respectivamente. A
dichos hidrolizados de pectina se les determinaron
las concentraciones de azUcares reductores
por el método de Somogy-Nelson (Nelson, 1944;
Somogyi, 1952). Se utilizd el medio de cultivo descrito
previamente (Di Pietro y Roncero 1996), solo se
sustituyd la fuente de carbono por los sustratos antes
mencionados. Las cajas Petri con las diferentes
variaciones del medio de culfivo fueron inoculadas
con 10 ul de la suspensidn de esporas (2 x 107 esporas/
ml). Elindculo se colocd en el centro de las cajas Petr,
sobre un pozo hecho previamente. Las cajas Peftri se
incubaron a 30 °C durante 72 h. El crecimiento radial
se monitored cada 12 h.

Andlisis estadistico

El experimento se establecid bajo un diseno
completamente al azar con armreglo factorial
24, Se evaluaron dos factores: sustrato con dos
niveles (glucosa y pectina) y concentracion con
cuaftro niveles (0.25, 0.75, 12.5 y 17.5 g/l). Todos los
experimentos se llevaron a cabo por friplicado.
Cuando fue necesario las medias de los tratamientos
se compararon utilizando la prueba de rango
multiple de Tukey con una significancia al 0.05%.

Los valores de velocidad de invasidn se
obtuvieron como la pendiente de la ecuacion lineal
que se obtiene al graficar el crecimiento radial en
funcion del tiempo y fue definida como p. Se obtuvo
el tiempo de duplicacién, el cual expresa el tiempo
necesario para duplicar 1T mm de crecimiento
aparente de micelio. Por Ultimo, se realizdé un modelo
matemdtico mediante una ecuacién que describe
una curva de saturacién tomando como base Ia
ecuaciéon de Monod (1949) con la herramienta
Solver (Microsoft Excel 2007). Finalmente, los datos
se evaluaron por medio de un andlisis de varianza
(ANOVA) para el diseno experimental propuesto en
el soffware SAS ®.
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Figura 1. Velocidad de invasién de F. oxysporum sobre diferentes concentraciones de glucosa
(a), pectina (b) e hidrolizados de pectina (c). Las lineas indican los valores tedricos
y los puntos los datos experimentales.

RESULTADOS

La mayor diferencia de crecimiento de F. oxysporum
se observd sobre la glucosa y la pectina con
concentracién de 0.75 g/l (13 mm y 13.7 mm de
didmetro, respectivamente). Sin  embargo, la
velocidad de invasidn mdxima alcanzada por el
hongo fue 0.0358 y 0.035 mm/h mediante la glucosa
0.25 g/l y la pectina 0.75 g/l, respectivamente. Por
otro lado, el modelo matemdtico generd valores
de p de 0.0334 y 0.0347 mm/h utilizando la glucosa
(Figura 1a) y pectina (Figura 1b) a una concentracion
de 0.25 g/I. en donde las diferencias son minimas en
comparacion con los datos experimentales.

El contenido de azUcares reductores determina-
dos en los hidrolizados de pectina (P1 a P5) fueron los
siguientes: 0.513, 3.66, 3.52, 4,52 y 5,22 g/I. El mayor

crecimiento fungico observado (10.375 mm) se
presentd usando el hidrolizado P3 como sustrato. Por
otro lado, el comportamiento de u es diferente, el
valor mas alto p se mostré usando los hidrolizados P1
(0.0483 mm/h) y P2 (0.0405 mm/h) (Figura 1c).

De ofra manera, el tiempo de duplicacién (Tabla
1) fluctUaentre 19.72y 33.56 husando concentraciones
de glucosa de 0.25 y 17.5 g/l, respectivamente. Los
valores que se obtuvieron usando pectina a 0.25
y 17.5 g/l fueron 20.81 y 24.72 h. Finalmente, en los
hidrolizados de pectina se observaron valores en el
rango de 15.73-26.62 h.

DISCUSION

En el presente estudio se observd que el microorga-
nismo tiene la capacidad de degradar bajas

Tabla 1. Efecto de los diferentes sustratos sobre el tiempo de duplicacion del crecimiento de F. oxysporum

Concentracién Tiempo de duplicacién (h)
g/l Glucosa Pectina Hidrolizados de pectina
- - - P1 15.73 + 6.24
0.25 19.72+3.14 20.81 +1.43 P2 1716 £1.15
0.75 21.85+5.71 20.01 +2.53 P3 20.91 + 4.53
12.5 27.01 £2.11 21.10+1.11 P4 34.08 + 3.79
17.5 34.56 + 8.86 24.72 +3.91 P5 26.6 2+ 6.92
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concentraciones de susfrato a una alta velocidad;
mientras que el incremento del sustrato inhibe la
sintesis microbiana de muchas enzimas que requieren
de uninductor, fendmeno conocido como represion
catabdlica (Viniegra Gonzdlez y Favela Torres, 2006).
El modelo matemdtico de saturacion mostrd valores
similares comparados con los valores experimentales,
debido a que la concentracion de sustrato es mayor
que el valor de Ks (lzquierdo et al., 2004).

Segun lo estudiado por los autores del presente
documento, existe poca informacién sobre la
velocidad de invasidn de F. oxysporum. Sudrez
Segundo et al. (2013) reportaron un valor de 90
mm/dia, creciendo en cultivo de sales minerales,
adicionado con glucosa (10 g/l) e incubando a
25 °C. Sin embargo, OrzUa et al. (2009) estudié el
efecto de las concentraciones de glucosa anadida
a los residuos agroindustriales sobre el crecimiento
de Aspergillus niger Aa-20. Las concentraciones de
glucosa fueron 12.5, 25, 50 y 100 g/I. El incremento
en la adicién de glucosa fue desfavorable, debido
a que anteriormente OrzUa (2003) demostrd que sin
la adicion de glucosa, el microorganismo crece mds
rédpido y con mayor extension sobre medio sélido.
En este caso se concluyd que la glucosa inhibe el
crecimiento de A. niger Aa-20.

De los hidrolizados de pectina, el marcado
como P1 (control) registrd el valor mds alto y, lo
cual se puede atribuir a que en la depolimerizacion
de pectina se pueden liberar moléculas de dcido
galacturénico (Mejia Giraldo et al., 2007), lo cuales
provocan una represidon catabdlica cuando se
utiliza P2, cuyo contenido de azicares reductores es
mds alto comparado con el hidrolizado P1 (Orzia,
2003). Los valores P1 y P2 se ajustaron al modelo
matemdtico y de acuerdo con la prueba de Tukey,
no hay diferencias significativas entre estos sustratos.
En los tfres experimentos se presentan valores bajos
de KS, que indican una alta afinidad de F. oxysporium
por el sustrato.

Por Ultimo se evalud el tiempo de duplicacion.
Este pardmetro indica la velocidad con la que un
microorganismo crece, pero con relacion inversa.
Si se incrementa el tiempo de duplicacién, el valor
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Figura 2. Crecimiento fungico de F. oxisporum. Imagen tomada
de https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/

f9/K7725-1-sm.jpg/250px-K7725-1-sm.jpg

de u se reduce (Larcher et al., 2008). Esta relacion es
claramente observable: en bajas concenfraciones
de glucosa, pectina e hidrolizados de pectina,
menor tiempo de duplicacién y valores altos de p.

CONCLUSIONES

A tfravés del desarrollo del presente estudio se puede
concluir gue las altas concentraciones de sustrato
(glucosa o pectina) y alto grado de depolimerizacién
de pecftina influyen negatfivamente sobre la
velocidad de invasidén de F. oxysporum, por lo que
la concentracién de 0.25 g/l de glucosa y pectina
es favorable y podria ser usada en fermentacion en
estado sdélido. Este nivel de concentracién se traduce
en el ahorro de costos parala produccion de enzimas
pécticas bajo dicho sistema de fermentacién.
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Marginaciéon y cambio de cobertura y uso del suelo de la zona
metropolitana de Chihuahua

Marginalization and change in coverage and land use in the
metropolitan area of Chihuahua

\/—/\Anfonio Davila Rodriguez’, Elva Alicia Corona Zambrano', Alfredo Pinedo

Alvarez?*, Gaspar Jiménez Renteria3, Carmelo Pinedo Alvarez?, Rosa
Imelda Rojas Caldelas’, Arturo Ranfla Gonzdlez?

En el marco de la dindmica de las fuerzas centrales
y periféricas que generan el crecimiento y el ciclo
de vida urbano se evalta el grado de marginacion
y el cambio de cobertura y uso del suelo del drea
de influencia de las tres localidades urbanas que
conforman la zona metropolitana de Chihuahua, en
el periodo comprendido desde 2000 hasta 2010. Los
cambios mds importantes y evidentes del andilisis del
cambio de cobertura y uso del suelo y vegetacién,
se presentaron en la clase de asentamientos
humanos con una tasa de cambio de 71.93%, lo que
equivale a 11,912.92 ha. El grado de marginacion
determiné que no hay poblacidn que resida en dreas
geoestadisticas bdsicas con grandes privaciones
en salud, educacion, vivienda y bienes. De las 252
dreas geoestadisticas bdsicas que se incrementaron
durante el periodo de estudio, todas se clasifican
en bajo o muy bajo grado de marginaciéon y se

Palabras clave: grado de marginacién, uso de sue-
lo, zona metropolitana, marginacién urbana, AGEB
urbano.

Keywords: degree of marginalization, land use, me-
fropolitan area, urban marginalization, urban AGEB.
Aguascalientes.

Recibido: 24 de abril de 2015, aceptado: 14 de diciembre de 2015

' Facultad de Arquitectura y Diseiio, Universidad Auténoma de Baja Cali-
fornia.

2 Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua.

3 Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacién, Instituto Tecnolégico
de Chihuahua.

4 Instituto de Investigaciones Sociales, Universidad Auténoma de Baja
California.

*  Autor para correspondencia: apinedoa@gmail.com

extienden principalmente sobre suelo agricola vy
comunidades de matorral.

ABSTRAC

With reference to the dynamics of the central and
peripheral forces that generate growth and urban
life cycle, and evaluation was made of the level of
poverty and the change in coverage and land use in
the area of influence of the three urban localities that
that make up the metropolitan area of Chihuahua,
from the period 2000 to 2010. The most important
changes in coverage and land use and vegetation
occurred in class settlements with a rate of 71.93%,
which is equivalent to 11,912.92 ha. The degree
of marginalization determined that no population
residesin basic geostatic areaswith great deprivations
in health, education, housing and consumer goods.
Of the 252 basic geostatic areas that increased
during the study period, all are classified as having a
low or very low degree of marginalization and they
extend principally over agricultural land and scrub

communities.
INTRODUCCION

Existen razones para pensar que el planeta en que
vivimos estd dominado por el hombre y determinar
que la alteracién de la tierra por la accién humana
es considerable y creciente (Vitousek et al., 1997).
La concentracion de la poblacién provoca
desequilibrios sociales y tferritoriales entre los que
destacan problemas de marginalidad, desigualdad
y desequilibrios regionales. Cuando no existe un
crecimiento ordenado de la ciudad se presentan
dificultades en la administracion de servicios publicos,
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manejo de desechos, transporte y vialidad, seguridad
y justicia, mezcla y superposicion desordenada de
usos, exposicion a riesgos naturales, despilfarro de
recursos territoriales y degradacién ambiental (Moreno
Pérez, 2010). Con el paso del tiempo, las ciudades
han tenido denominaciones distintas dependiendo
del tamano y las caracteristicas sociopoliticas.

Dentro de los ejemplos mds importantes de
crecimiento y expansién de la ciudad tenemos:
suburbanizacion (Montosa Muhoz y Corpas Alba,
2005; Gdmez Basten, 2006; Garcia Lépez, 2008) vy
metropolizacién (Negrete y Salazar, 1986; Bazant,
2001; De Mattos, 2001; G&mez Basten, 2006; Moreno
Pérez, 2010). Puede pensarse que estos fendmenos
de expresion territorial representan un mecanismo
de progreso para la poblacidn que ocupa ese
espacio al fransitar de una sociedad rural a una
eminentemente urbana. Sin embargo, presentan
signos y sintfomas de una expansion sin desarrollo,
donde estos conglomerados urbanos, cada vez
mds grandes, dan pie a importantes desigualdades
sociales y econdmicas (GAmez Basten, 2006).

En México, ha surgido la denominacién
de zona metropolitana para aquellas ciudades
gue contfienen en el espacio urbano dos o mds
municipios. Bajo esta clasificacién se encuentran 59
zonas urbanas; dentro de ellas, la zona metropolitana
de Chihuahua (ZMCH), formada por tres municipios:
Chihuahua, Aquiles Serddn y Aldama (INEGI, 2010).
Por ofra parte, los andlisis de los cambios que
ocurren en la vegetacién a través del tiempo y del
espacio se realizan para entender cémo operan los
procesos de regeneracion, sucesidn o degradaciéon
de los ecosistemas (Forman, 1995; Vitousek et
al., 1997). Alrededor del mundo se han llevado a
cabo estudios de este fipo empleando diferentes
técnicas y metodologias (Mas et al., 2009; Camacho
Olmedo et al., 2010; Evangelista Oliva et al., 2010;
Guan et al., 2011; Hong et al.,, 2011; Mas y Flamenco
Sandoval, 2011; Yang et al., 2012; Chen et al., 2013)
con diferentes enfoques, ya se frate de enfatizar el
aspecto forestal, agricola o urbano.

El cambio de uso de suelo urbano se describe
comUnmente como el incremento al suelo urbano
existente y proporciona indicadores del crecimiento
y rapidez de una ciudad (Seto et al., 2002). Es

5 La zona metropolitana de Chihuahua suma 852,533 habitantes, lo que
representa 25.03% de la poblacién del estado.
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importante orientar la ocupacién del suelo con el
objetivo de encontrar un balance enfre el medio
ambiente natural y el construido por el hombre (Hass
y Ban, 2014; Congedo y Macchi, 2015). Por tanto,
el objetivo de la investigacion fue evaluar el grado
de marginacion y el cambio de cobertura y uso de
suelo del drea de influencia de las tres localidades
urbanas que conforman la zona metropolitana
de Chihuahuaq, en el periodo comprendido desde
2000 hasta 2010. Y pretende dar respuesta a las
preguntas: 3Cudl es el potencial de cambio y cudl
es el potencial de fransicidén de la cobertura y uso de
suelo en la zona metropolitana de Chihuahua? y 3Es
el crecimiento urbano en condicién de marginacion
el causante del cambio de cobertura y uso de suelo
en la zona metropolitana de Chihuahua?2

MATERIALES Y METODOS

Este estudio tiene como objetivo determinar el cambio
de cobertura y uso de suelo que se ha dado entre
los anos 2000 y 2010 y relacionarlo con el grado de
marginacién presente en el mismo periodo, considera
como drea de estudio la zona metropolitana de
Chihuahua® (Figura 1). Para medir el grado de
marginacioén urbana para el afno 2000 se ufilizd la
metodologia propuesta por el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO, 2000), asi como la respectiva all
ano 2010 (CONAPO, 2010). Sin embargo, se ufilizaron
solo los pardmetros minimos y madximos de la zona
metropolitana de Chihuahua; para ello, primero se
homogeneizaron los 10 indicadores en categorias de:
salud, educacion, vivienda y disponibilidad de bienes.
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Figura 1. Zona mefropolitana de Chihuahua.
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Tabla 1. Clasificacion de las AGEB urbanas por su grado de marginacion para el afo 2000

Grado Cantidad| % |Poblacién| % |Viviendas| %
MB | Muy bajo 300 70.75 589485 87.29 152240 88.07
B Bajo 85 20.05 84141 12.46 20182 11.68
M Medio 17 4.01 1605 0.24 410 0.24
A Alto 4 0.94 99 0.01 30 0.02
MA | Muy alto 0 0.00 0 0.00 0 0.00
ND | No dato 18 4.25 0 0.00 0 0.00
Totales 424 100.00| 475330 |100.00| 172862 |100.00

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del INEGI.

Con ellos se calcularon el indice de Marginacion
Urbana para los anos 2000 y 2010, calculados todos
ellosanivelde desagregacion de drea geoestadistica
bdsica (AGEB) y con los datos de los censos de
poblacidén y vivienda de los anos 2000 y 2010. Para el
ano 2000 la base de datos contemplaba 424 AGEB y
para el 2010, 676 AGEB¢. Una vez calculado el indice
de marginacién para cada AGEB se categorizd
en cinco niveles: muy alto, alto, medio, bajo y muy
bajo. Se procedié a redlizar un mapa temdatico con
los distintos niveles de marginacién para las tres
localidades y se presentaron los resultados por AGEB,
poblacién y vivienda.

En la determinacion del cambio de cobertura
y uso de suelo se utilizaron dos imdagenes satelitales
correspondiente a los anos 2000 y 2010, ambas de
la zona de estudio. Para el andlisis de los datos se
utilizaron programas convencionales como Office
2007 y para la informacion censal se usd el Sistema
para la Consulta de Informacién Censal (SCINCE)
correspondiente a los anos 2000 y 2010.

En el andlisis geoespacial fue empleado Arcmap
de ArcGis 9.0. Las imagenes satelitales fueron tratadas
con métodos estdindar de acuerdo a los requerimien-
tos que sugiere Chuvieco Salinero (2000) para el andli-
sis de cambio de cobertura y uso de suelo.

Como procedimiento base, las bandas de
Landsat TM fueron sobrepuestas entre si para lograr
una conjunciéon de ellas enuna solaimagen (Chuvieco
Salinero, 2002). Por Ultimo, para comparar la serie
de fiempo y determinar los cambios (ganancias
o pérdidas) para cada tipo de cobertura en los

¢ Para el cdlculo del grado de marginacién urbana CONAPO consideré

un universo de 34,061 AGEB para el aino 2000 y de 56,195 para el ano
2010.

periodos evaluados, se calculd la tasa de cambios de
la cuenca utilizando la férmula de interés compuesto
(Puyravaud, 2003).

RESULTADOS

Una vez calculado el indice de marginaciéon por
AGEB, se encontraron los siguientes resultados: para
el ano 2000, 70.75% de los AGEB se encontfraba en
niveles muy bajos de marginacién, 20.05% en bajo
y 4.01% en nivel medio, solo 0.94% en niveles altos;
por lo que en el nivel muy alto de marginacién no se
encontrd ningun AGEB (Figura 2).

En cuanto a las viviendas, 99.75% de estas
estaban en niveles de marginacién muy bajo vy
bajo; el mismo porcentaje de poblacién estaba en
esos niveles de marginacion (Tabla 1). En términos
absolutos, esto significa que de las 424 AGEB
urbanas registradas en el censo del ano 2000 para
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Figura 2. En el aino 2000 ningun AGEB se encontrd en el nivel muy
alto de marginacién.
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Tabla 2. Clasificacion de las AGEB urbanas por su grado de marginacion para el afo 2010

Grado Cantidad| % |Poblacién| % |Viviendas| %
MB | Muy bajo 460 68.05 800234 95.84 | 223666 96.19
B Bajo 56 8.28 30415 3.64 7750 3.33
M Medio 4 0.59 1304 0.16 357 0.15
A Alto 0 0.00 0 0 0 0
MA | Muy alto 0 0.00 0 0 0 0
ND | No dato 156 23.08 3056 0.26 759 0.33
Totales 676 100.00 | 835009 |100.00| 232532 |100.00

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del INEGI.

la ZMCH, ningUn AGEB presenta un grado muy alto
de marginacidén y cuatro registran alta marginacion.

En lo concerniente al ano 2010 se aprecia que
no existen AGEB con grado de marginacion alta o
muy alta, 76.33% tiene niveles que corresponden
a baja o muy baja (Figura 3). De igual manera, la
poblacién residente que vive en AGEB con bajo o
muy bajo nivel de marginacién es de 830,649, que
representa 99.48%; asimismo, el nUmero de viviendas
con baja y muy baja marginacion representa 99.52%
(Tabla 2).

Los resultados en el cambio de cobertura
y uso de suelo se representan en las Figuras 4 y 5,
dichos mapas muestran las caracteristicas de las
condiciones de uso de suelo y vegetacién en
2000 y las mismas condiciones con ligeros cambios
espaciales para la imagen de 2010.

ZMCH: Grado de Marginacion por Ageb Urbana, 2010
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Figura 3. En el ano 2010, 76.33% de las AGEB se encontraban
en niveles de marginacién baja o muy baja.
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Figura 4. Condiciones de uso de suelo y
vegetacién en el aio 2000.
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Figura 5. Condiciones de uso de suelo y vegetacion
con ligeros cambios espaciales en el ano 2010.

Las clases identificadas fueron: Agricultura de
riego y temporal (Art), Asentamientos humanos (Ah),
Bosques de encino-pino (Bgp), Comunidades de
Matorral (Cm), Cuerposde agua (Ca) y Comunidades
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de pastizal (Cp). Se observa, ademds, la distribucion
de la vegetacion presente segun se clasificd para
los anos 2000 y 2010, respectivamente, misma que se
encuentra definida por el gradiente orogrdfico de la
cuenca, y determinada por factores climdticos que
influyen en la distribucion espacial de la vegetacion
(Figuras 6y 7).

Figura 7. Distribucién de la vegetacién en el ano 2010.
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La Tabla 3 presenta las proporciones que
representaban los fipos de cobertura y usos de
suelo en el total de la superficie de la zona de
estudio para los anos 2000 y 2010. Destacan en
la proporcion las comunidades de matorral con
270,815.45 ha, las cuales representan 46.84% del
drea de estudio, seguidas de las comunidades de
pastizal con 150,575.63 ha 'y 25.84%. La agricultura de
riego y temporal solo contaba con 34,857.75 ha, que
aproximadamente equivale a 5.98%.

Los asentamientos humanos o dreas urbanas
ocupaban 16,561.99 ha y dicha clase estd
representada principalmente por la ciudad de
Chihuahua como el principal polo de desarrollo
en la cuenca. En los resultados de 2010 se observa
claramente que siguen el mismo comportamiento de
2000 con respecto al porcentaje en su distribucion;
sin embargo, se observa una disminuciéon en todas
las categorias establecidas, excepto en la de
los asentamientos humanos, la cual presenta un
incremento de 11,912.92 ha.

Las clases Agricultura de riego y temporal,
Comunidades de matorral, Comunidades de pastizal
y Bosque de encino-pino presentaron una tasa de
cambio de -2.64,-2.34,-2.72 y -0.51, respectivamente
(Tabla 4). Los cambios mdsimportantes y evidentes se
presentaron en la clase de asentamientos humanos
con una tasa de cambio de 71.93%, lo que equivale

al1,912.92 ha.
DISCUSION

En estudios relacionados parala obtencién del grado
de marginacién en el caso del aino 2000 no existe
un referente a nivel metfropolitano para compararlo
con los indices elaborados por el CONAPO, ya que

Tabla 3. Superficies de la cobertura de uso de suelo y vegetacion para el aino 2000 y 2010

Tipo de vegetacion Superficie 2000 (ha) | % |Supefrficie 2010 (ha) | %
Area agricola 34857.75 5.98 33935.85 5.82
Area urbana 16561.99 2.84 28474.91 4.89
Bosque de encino-pino 109592.23 18.81 109038.47 18.71
Comunidades de matorral 270815.45 46.48 264487.92 45.39
Cuerpos de agua 295.43 0.05 285.68 0.05
Comunidades de pastizal 150575.63 25.84 146475.03 25.14

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4. Andilisis de cambios de las coberturas y usos de suelo presentes en el drea de estudio

Tipo de cobertura Superficie 2000 | Superficie 2010 | Diferencia | Tasa de cambio (%)
Art | Adricultura deriegoy 34857.75 33935.85 -921.90 -2.64
temporal
Ah | Asentfamientos humanos 16561.99 28474.91 11912.92 71.93
Bgp | Bosques de encino- pino 109592.23 109038.47 -553.75 -0.51
Cm | Comunidades de matorral 270815.45 264487 .92 -6327.54 -2.34
Ca Cuerpos de agua 295.43 285.68 -9.76 -3.30
Cp | Comunidades de pastizal 150575.63 146475.03 -4100.60 -2.72

43

Fuente: Elaboracién propia.

en ese enfonces Chihuahua no era considerada
zona metropolitana y se elabord Unicamente para
la ciudad de Chihuahua. Sin embargo, para este
estudio se tomaron en cuenta 424 AGEB para la
IMCH para el ano 2000, mientras que en el estudio
de CONAPO se tomaron en cuenta 34,061 de las
localidades urbanas mds importantes del pais. Aun
asi, se conserva la misma tendencia y en ambas
evaluaciones se coincide en que la mayoria de las
AGEB se clasifican en las categorias de baja y muy
baja marginacién.

Con respecto al ano 2010, el CONAPO
elabord el grado de marginacién urbana por AGEB
considerando un total de 56,195 AGEB urbanas de
toda la Republica Mexicana, lo que contrasta con
las 676 que se consideraron para la ZMCH. Para este
caso en la evaluacion del CONAPO también se
determinaron AGEB en las categorias de alta y muy
alta marginacién, 30 AGEB para la clasificaciéon de
alta marginacién y 18 en la categoria de muy alta
marginacién. En ambas evaluaciones se coincide
también con que la mayoria de las AGEB se clasifican
en las categorias de baja y muy baja marginacion.

En cuanto al cambio de cobertura y uso de
suelo, se coincide con estudios previos en los que se
demostrd que las imdgenes empleadas del sensor
multiespectral Landsat TMS5 permiten determinar
con buena precisidon el uso de suelo y vegetacion
de determinada region (Ashraf et al., 2008; Pinedo
Alvarez, 2008). La pérdida de tierra agricola que
presenta este estudio coincide con un estudio
realizado en el estado de Guanajuato en el cual se
obtuvo como principal resulfado una fendencia a la

disminucioén del drea agricola como consecuencia
del crecimiento urbano (Garcia et al., 2002). En el
contexto del cambio de cobertura y uso de suelo
y el crecimiento urbano, autores como Hass y Ban
(2014) y Congedo y Macchi (2015), coinciden con
este estudio en el sentido de que se debe crecer
de forma equilibrada, al involucrar una distribucién
territorial de la poblacién y un uso sustentable de
los recursos naturales que minimice los desequilibrios
sociales y territoriales que provoca la concentracion

de la poblacion.
CONCLUSIONES

Se puede decir que en la zona meftropolitana de
Chihuahua los niveles de marginacién no crecieron;
por el contrario, se redujeron de forma no significativa
durante el periodo de estudio. Para el cambio
en el uso de suelo, el mds importante y evidente
se presentd en el de uso para asentamientos
humanos con una tasa de cambio de 71.93%, lo que
corresponde a 11,912.92 ha. Estos datos concuerdan
con los registrados por el INEGI, que reporta una
condiciéon en 2000 de 675,330 habitantes para la
zona metropolitana de Chihuahua y aumentd para
el ano 2010 a 852,533 habitantes. Esto ha impactado
fuertemente en el aumento de la mancha urbana,
provocado por la construccion de fraccionamientos
en tierras ejidales y pastizales abiertos.

El incremento de las 252 AGEB urbanas durante
el periodo de estudio conservd la misma tendencia
en el grado de marginacién, tomando en cuenta que
en el ano 2000 se reportaron 99.75% de las viviendas
en las categorias de baja y muy baja marginacion
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y 99.52% para el 2010 en la misma categoria de
marginaciéon y se extendieron principalmente sobre
suelo agricola y comunidades de matorral. Lo
anterior permite determinar que no es el crecimiento
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en situacion de marginacién el causante del cambio
de coberturay uso de suelo enlazona metropolitana
de Chihuahua.
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Certificados ambientales por estrato de empresas
en las regiones de México

Environmental certification by zise of firms
in regions of Mexico

\/‘\Roberio Gonzdlez Acolt'*, Manuel Diaz Flores', Felipe de JesUs

Salvador Leal Medina?

El objetivo del trabajo es comprender la dindmica
de los certificados ambientales por tamano de
empresa —micro, pequena, mediana y grande— en
el contexto de las regiones de México. Los resultados
confirman gue las grandes y medianas empresas
en promedio son las que tienen una participacion
importante en la certificacion ambiental. La region
5, donde aparecen los estados de Nuevo Ledn
y Coahuila, estd por arriba de las ofras regiones
en cuanto al nUmero de empresas promedio con
certificado ambiental, ademds en esta regiéon la
empresa grande y mediana es la que fiene la mayor
incidencia en este tipo de certificacién. Se sugiere
gue debido a los costos de la auditoria ambiental,
las companias grandes con suficientes recursos
monetarios tienen mds facilidad de aplicar este
programa; en contraste las empresas pequenas, que
coninsuficientes recursos econdmicos presentan mds
dificultades en adoptar este esquema ambiental.

ABSTRAC

The objective of this paper is to understand the
dynamics of environmental certificates by micro,
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small, medium and big firms in the context of the
regions of Mexico. The results confirm that the big
and medium firms on average are those with a
maijor stake in environmental certification. The region
5, where the states of Nuevo Leon and Coahuila
appear, on average, is above the other regions in
the number of firms with environmental certificates.
Also in this region the big and medium firm is one that
has the highest incidence in this type of certification.
It is suggested that due to the costs of environmental
auditing, big firms with sufficient monetary resources,
can implement this program with few problems; in
contrast the small firms, with insufficient economic
resources, have more problems to adopt this

environmental scheme.
INTRODUCCION

En 1992 se establecié el Programa Nacional de
Auditoria Ambiental (PNAA), dirigido a las empresas
que por su localizacién, tamano, rasgos y alcances
pueden originar danos al ambiente o no cumplir las
disposiciones senaladas en aspectos de proteccion,
prevencion y restauracién del ambiente. El principal
objetivo del PNAA es fomentar la auditoria ambiental,
la cual se define como un

Examen metodoldgico de los procesos de una empresa res-
pecto de la contaminacién y el riesgo ambiental, el cum-
plimiento de la normatividad aplicable, de los pardmetros
internacionales y de buenas prdcticas de operacion e in-
genieria, inclusive de procesos de Autorregulaciéon para de-
terminar su Desempeno Ambiental con base en los requeri-
mientos establecidos en los Términos de Referencia, y en su
caso, las medidas preventivas y correctivas necesarias para
proteger al ambiente (SEGOB, 2010:13).
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En el caso de que la empresa cubra safisfacto-
riamente el informe de la auditoria ambiental —que
contiene el dictamen vy los resultados—, |la Procuro-
duria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA)
le otorga un certificado con vigencia de dos anos
(SEGOB, 2010). En los inicios del programa, estos cer-
tificados solo se enfregaban a las industrias; posterior-
mente, el programa se amplié a otros sectores como
el comercio, servicios, instalaciones turisticas y muni-
cipios. Dadas estas diversas actividades productivas
los certificados que emite la PROFEPA son de tres ti-
pos: a) Certificado de Industria Limpia: para instalo-
ciones y actividades del sector industrial; b) Certifica-
do de Calidad Ambiental Turistica: para instalaciones
y actividades del sector turistico; c) Certificado de
Calidad Ambiental: para instalaciones y actividades
no comprendidas en los dos apartados anteriores
(PROFEPA, 2014).

Cabe mencionar que los costos que acarrea
la auditoria son cubiertos por la empresa, por lo
cual debe cubrir el pago del auditor ambiental y
de los que se desprenden de la ejecuciéon del plan
de accién -documento que incluye las medidas
preventivas y correctivas, ademds de los tiempos
para su cumplimiento- y del mantenimiento del
desempeno ambiental. De hecho, una de las
desventajas de este programa es el costo elevado
que implica su adopcidén por las empresas.

Algunos estudios sobre la evolucidn de este
programa demuestran que sus resulfados no han
sido tan significativos. Blackman et al. (2010) buscan
explicar los factores que motivan a las empresas a
elegir las auditorias ambientales, ademds de deter-
minar si al mismo tiempo estas unidades econdmicas
han mejorado su desempeno ambiental; los autores
encuentran que las companias que habian sido mul-
tadas por la autoridad ambiental tenian una alta
probabilidad de adherirse a este esquema volun-
tario; sin embargo, las empresas una vez certificadas
no tenian una tasa de multas ambientales mds baja
que las empresas no participantes en este programa.
Lo anterior sugiere que aunque el programa de au-
ditorias ambientales atrajo empresas contaminantes
amenazadas —via multas— por la regulacién, el re-
sultado no implicd un impacto positivo en su desem-
peno ambiental.

Medina Ross (2008) entrevistd a 17 empresas
guimicas de las cuales, aproximadamente, 59%
manifesté que no habian adoptado ninguna
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auditoria ambiental, dos empresas (12%) expresaron
gue estaban en proceso de certificacién, y solo 29%
cuenta con el certfificado de industria limpia. Se
esperaria una mayor participacion de esta industria
en el programa dado que estd clasificada como una
de las mds contaminantes (Romo Murilo et al., 2005).
En contraste con los dos casos anteriores, Alvarez
Larrauri y Fogel (2008) establecen que el PNAA ha
tenido éxito, dado que aumentd la inversion de
las empresas para confrarrestar la contaminaciéon
que generan, limité los riesgos ambientales vy
poblacionalesy motivd alos trabajadores a participar
en la reduccién de la contaminacion.

Una de las ventajas de las empresas que son
favorecidas con el certificado ambiental de la
PROFEPA, de acuerdo con Foster y Gutiérrez (2010)
y Blackman et al. (2010), es que son exceptuadas
de cualquier inspeccidn gubernamental durante
los 2 anos que dura la certificacion; esta etapa de
excepcion se puede prolongar para ciertas empresas
gue consiguen recertificarse durante mds periodos.
Por ofra parte, la auditoria ambiental puede reducir
los costos de inspeccidon al revelarle a la autoridad
ambiental informacién acerca de las empresas
participantes y no participantes en el programa. La
PROFEPA puede establecer una tasa de inspeccién
alta alas empresas no participantes en el programa a
bajo costo cuando existe un elevado porcentaje de
companias certificadas, lo que obliga a las firmas no
participantes a reducir sus niveles de contaminacién
(Foster y Gutiérrez, s.f.)

Dentro de los estudios revisados no se encontrd
un andlisis sobre las caracteristicas de las firmas
certificadas por su tamano a nivel estatal o regional,
por lo cual el objetivo de este frabajo es comprender
la dindmica de los certificados otorgados por la
PROFEPA segun el tamaino de las empresas —micro,
pequena, mediana y grande- en el contexto de las
regiones del pais. Las hipdtesis a comprobar son las
siguientes:

Hipotesis 1. La mediana y gran empresa tienen una
presencia significativa en la cantidad de
firmas con certificado ambiental en las
entidades federativas del pais.

Hipotesis 2. El niUmero de companias certificadas
ambientalmente se concentra en
regiones con estados econémicamente
fuertes.
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Hipotesis 3. Se observa una presencia relevante
de la mediana y gran empresa con
cerfificado ambiental en las regiones
econémicamente importantes.

MATERIALES Y METODOS

En el trabajo solo se tomaron en cuenta las empresas
cerfificadas ambientaimente de la actividad
industrial, comercial y de servicios registradas en
2013 y se excluyd a los municipios, ademds se
utilizé de forma general el nombre de certificado
ambiental (CA) sin hacer distincién de los fres tipos
de certificados concedidos por la PROFEPA.

La obtencién de empresas por entidad
federativa con CA por tamano de empresa se derivd
mediante el cruce de informacién de dos fuentes de
datos: la primera provino del sitio web de empresas
con cerfificado vigente por entidad federativa
(PROFEPA, 2013), la segunda vino del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas —
DENUE— (INEGI, 2013), que confiene el registro de
una serie de informacidon —identificacién, ubicacion,
sector, nUmero de empleados, etcétera— de las
empresas enlos estados. El trabajo consistié en buscar
informacion sobre sector econdmico y niUmero de
empleados de la empresa con CA otorgado por la
PROFEPA en el DENUE. Bajo el criterio de clasificaciéon
de micro, pequena y mediana empresa por rango
de nUmero de trabajadores de la Secretaria de
Economia —ver Tabla 1— (SE, 2011), agrupamos d
las empresas con CA por tfamano y estado.
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Los datos elaborados se usaron, en un primer
momento, para estudiar coémo se encuentran
distribuidos los CA concedidos por la PROFEPA segin
el tamano de las empresas, para ello se planted el
siguiente modelo de regresion:

Yi=Bot Pixii+ Poxo + PaXait U (1)

Donde Y;es el nUmero de empresas certificadas
por tamano en las entidades federativas; x;; es
una variable dicotdmica que registra el valor de
1 cuando la empresa certificada en la entidad es
microempresa, y 0 en los casos restantes; x,; es una
variable binaria con valor de 1 cuando la empresa
certificada en el estado es pequena empresa, y 0
en los demds casos; xz es una variable ficticia igual
a 1 sila empresa con CA en la entidad federativa es
mediana, y 0 en el resto de los casos.

Por su parte, Bo, Pi, B2 Y Ps son los pardmetros
poblacionales y ui es un término de error aleatorio.
Obsérvese que no se incluyeron en el modelo las
firmas grandes para evitar caer en la colinealidad
perfecta, ademds en la regresion estas companias
representan el grupo de comparacién, expresado
en el pardmetro Po.

Posteriormente, en una segunda parte del tra-
bajo se relacionaron los CA totales por entidad fe-
derativa con las regiones del pais, ello basado en
la clasificacién de cinco regiones hechas en el Plan
Nacional de Desarrollo 2001-2006 (Diario Oficial de la
Federacion), pues se consideré adecuada esta orde-

Tabla 1. Estratificacién de la micro, pequeia y mediana empresa

MR [ Eaely
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6
Pequena Comercio Desde 11 hasta 30 Desde %?O%] hasta 93
lggf\zzzgsy Desde 11 hasta 50 Desde %?O%] hasta 95
Mediana Comercio Desde 31 hasta 100 Desde $%(2)(5)601 hasta 235
Servicios Desde 51 hasta 100
Industria Desde 51 hasta 250 Desde $;82601 hasta 250

* Tope mdximo combinado= (Trabajadores) X 100 + (Ventas anuales) X 90%. Fuente: SE (2011).
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nacion dado que no difiere en gran medida de otras
clasificaciones existentes en la actualidad, ademds
de que esta distribucién regional ha sido empleada
en diferentes estudios (INEGI, 2011). Las entidades fe-
derativas quedaron agrupadas de la siguiente forma:

1) Regién Centro-Occidente (R1): Aguascali-
entes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacdn de
Ocampo, Nayarit, San Luis Potosi y Zacatecas; 2)
Regién Centro (R2): Distrito Federal, Hidalgo, Estado
de México, Morelos, Querétaro y Tlaxcala; 3) Regién
Sur-Sureste (R3): Campeche, Chiapas, Guerrero, Oax-
aca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz de Ig-
nacio de la Llave y Yucatdn; 4) Region Noroeste (R4):
Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora; 5)
Region Noreste (R5): Coahvuila de Zaragoza, Chihua-
hua, Durango, Nuevo Ledn y Tamaulipas.

El modelo para analizar la relacién propuesta
lineas arriba es la siguiente:

Yi=Bo + P1R1; + BR2 + B3R3; + PuR4 + v (2)

Donde Y, es el nUmero de empresas
certificadas por enfidad federativa; R1; es una
variable ficticia que registra el valor de 1 para
el total de las empresas certificadas localizadas
en los estados de la regidén 1, y 0 para los estados
que no se encuentfran en esta; R2, es igual a 1 en
caso del nUmero total empresas certificadas de los
estados de la regién 2, y 0 para los demds casos.
R3; es una variable dicotémica con valor de 1 para
la canfidad total de empresas certificadas de 1os
estados comprendidos en laregién 3, y 0 en los casos
restantes; R4; es una variable ficticia igual a 1 para el
total de empresas con CA ubicadas en los estados
de laregidén 4, y 0 en las situaciones restantes.

Una vez mds, los pardmetros poblacionales
estdn representados por By, Pi, P2y Pa Yy Ui es el
término de error. Las empresas totales con CA de la
regidn 5 constituyen el grupo de comparaciéon y estd
expresado en el pardmetro poblacional Bo.

Por Ultimo, se analiza en qué regiones del pais
la mediana y gran empresa muestran relevancia
en cuanto a la mayoria de certificados otorgados,
para el caso de las grandes companias se estimé la
siguiente ecuacién:

Yi = Bo + BiR1*X4 + B2R2* X4 + BsR3* Xy
+ BuR4™ X4+ PsRE* X4 + Ui (3)
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Y; es la cantidad de empresas certificadas
por tamano en las entidades federativas; R1*x, es
un término de interaccién igual a 1 que expresa el
numero de empresas grandes con CA ubicadas
en la region 1, y 0 cuando no sucede asi; R2*x4 €5
la interaccién con valor de 1 cuando existe una
relacién entre la region 2 y la cantidad de empresas
grandes certificadas por la PROFEPA, y 0 en los casos
restantes; R3*x; €s una variable de interaccion igual
1 en caso de concordancia entre la region 3 y el
monto de grandes empresas con CA, y 0 para el resto
de las situaciones; R4*x, es una variable que toma
el valor 1 cuando las empresas grandes certificadas
ambientalmente se localizan en la regién 4, y 0 para
el resto de los casos; R5*x, es una variable igual 1
cuando las empresas grandes con CA se sitUan en la
region 5, y 0 cuando no se ubican en ella.

Los pardmetros del modelo esténrepresentadas
por las betas (o, By, Py Ps By Y Bs). vy €l término de
error por u. De manera similar para el caso de las
medianas empresas (x), se tiene:

Y= Bo + BiRT™ Xy + BoR2 Xy + PaR3 ¥y
+BRATXy + BsRE Xy + U, (4)

RESULTADOS

Los resulfados de la estimacion econométrica de
la ecuacién 1 aparecen en la Tabla 2. Los signos
negativos de los coeficientes, ligados a las variables
independientes, indican que en comparacién con
las grandes empresas (grupo base, R0) el nimero de
empresas con CA por entidad federativa es mds bajo
en las micro, pequenas y medianas companias; sin
embargo, nétese que esta magnitud es mayor con
respecto a la micro y pequena empresa. Ademds,
esta diferencia estadisticamente es significativa a un
nivel de 5% con estos dos estratos de empresas y no asi
con las medianas empresas. Este resultado sugiere que
en las entidades federativas del pais son las grandes
empresas —junto con las medianas— las que mds
peso tienen en la certificacién mediante las auditorias
ambientales de la PROFEPA, por lo que la hipdtesis 1
para estos dos grupos de empresas es comprobada.

Por ofro lado, la Tabla 3 contfiene datos de la
regresion de la ecuacioén 2; con base en los resulta-
dos de esa estimacion se tiene que la regidon de com-
paracién 5 (By) estd por arriba de las otras regiones
en cuanto al nUmero de empresas promedio certifi-
cadas por la PROFEPA, tal y como lo senalan los sig-
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Tabla 2. Resultados de estimacion de la ecuacién 1

Variable
dependiente:

NUmero de empresas con certificado ambiental por tamano en las entidades federativas

x,= 1 sila empresa certificada en el estado es microempresa

coeficiente=-6.62
t student= -3.25

Variables

x,= 1 sila empresa certificada en el estado es pequena empresa

coeficiente=-5.09
t student= -2.50

independientes:

X,= 1silaempresa certificada en el estado es mediana empresa

coeficiente=-2.25
t student= -1.10

p,estimado, representa a las grandes empresas que es el grupo

coeficiente=13.16

Intercepto: base o de comparacion t student= 9.15
Observaciones: 128
Tabla 3. Resultados de estimacion de la ecuacion 2
Variable

dependiente:

NUmero de empresas certificadas por entidad federativa

estados de la region 2

R1=1 si el total de empresas certificadas se localizan en los estados | coeficiente= -35.59
de laregion 1 t student= -2.59
R2= 1 si la cantidad total de empresas certificadas estdn en los | coeficiente= -17.00

t student= -1.16

Variables
independientes:

R3=1si el nUmero total de empresas con CA se ubican en laregion 3

coeficiente= -38.8
t student= -2.90

R4=1 silas empresas totales con CA pertenecen a la region 4

coeficiente=-18.75
t student= -1.16

Intercepto: comparaciéon

B, estimado, representa la regién 5 que es el grupo base o de

coeficiente= 64.00
t student=5.95

Observaciones: | 32

nos negativos de los coeficientes de la pendiente.
Estadisticamente la diferencia es significativa al 5%
para el caso de las regiones 1y 3, mientras que para
las regiones 2 y 4 la diferencia no es significativa; esta
situacion verifica la hipdtesis 2, debido a que se prue-
ba que es mayor el nUmero de empresas certificadas
ambientalmente en regiones con un fuerte dinamis-
mo econdmico, como es el caso de las regiones 5 —
con Nuevo Ledn y Coahuila a la cabeza®—, 2 —con
Distrito Federal y Estado de México al frente*—y 4 —
con Baja Cadlifornia y Sonora en los primeros lugares
de la zona—. Una vez mds la hipdtesis 2 es probada.

El siguiente paso del andlisis consistié en conocer
en qué regiones es mayor la presencia de las empre-

3 Estos dos estados ocuparon en 2012 el segundo (Nuevo Ledn) y tercero
(Coahuila) en la aportacién nacional del PIB manufacturero a precios
constantes (INEGI, 2014).

4 El Estado de México fue en 2012 la primera entidad en tener la mayor
aportacién al PIB manufacturero nacional a precios constantes, el
Distrito Federal ocupé el cuarto lugar (INEGI, 2014).

sas grandes y medianas con CA, para ello se estimé
la ecuacion 3; relacionada con las empresas gran-
des, la Tabla 4 muestra los datos de dicha estimacién,
los coeficientes estimados B, y Bsson estadisticamen-
te significativos al nivel de 5%, lo que implica que es
en las regiones 2 y 5 donde la gran empresa con CA
tiene una gran relevancia. Si se observan mds dete-
nidamente la magnitud vy la significancia estadistica
de estos coeficientes, es la regidn 5 la que presenta
en promedio un mayor nimero de empresas grandes
certificadas.

Para analizar la presencia regional de la media-
na empresa se estimé la ecuacion 4, los resultados se
muestran en la Tabla 5; exceptuando el intercepto Ry,
el coeficiente Bs es el de mayor magnitud y estadisti-
camente significativo al 5%; 1o que sugiere que en la
regién 5 la mediana empresa tiene una participaciéon
significativa denfro del grupo de empresas con CA en
esa zona. El coeficiente B, es el del siguiente orden;
sin embargo, su significancia estadistica es de 20%,
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Tabla 4. Resultados de estimacion de la ecuacion 3

Variable
dependiente:

NUmero de empresas con certificado ambiental por tamarno en las entidades federativas

ubicadas en la regién 1

R1*x,= 1 si el nUmero de empresas grandes con CA estdn

coeficiente=1.25
t student= 0.45

Variables situan en la region 2

R2*x,= 1 si la cantidad de empresas grandes certificadas se

coeficiente= 8.33
t student= 2.64

independientes:
region 3

R3*x,= 1 si el monto de empresas grandes con CA estdn en la

coeficiente= -2.83
t student=-1.08

R4.*x
locafizan en la region 4

= 1 si el nUmero de grandes empresas cerfificadas se

coeficiente= 5.25
t student=1.37

R5*x,= 1 silas grandes empresas con CA se ubican en la region 5

coeficiente= 18.70
t student=5.44

Intercepto: B, estimado coeficiente= 8.50
tstudent=11.11
Observaciones: 128
Tabla 5. Resultados de estimacion de la ecuaciéon 4
Variable

dependiente:

NUmero de empresas con certificado ambiental por tamaio en las entidades federativas

en ldregion 1

R1*x,=1si el nUMero de empresas medianas con CA estdn ubicadas

coeficiente=-1.62
t student=-0.53

en ldregion 2

R2*x,= 1 sila cantidad de empresas medianas certificadas se sitian

coeficiente= 4.75
t student=1.35

R3*x,= 1 si el monto de empresas con CA estdn en la region 3

coeficiente=-2.25
t student=-0.77

Variables

independientes: >
en laregion 4

R4*x,=1si el nUmero de empresas medianas certificadas se localizan

coeficiente= 4.50
t student=1.05

R5*x,= 1 silas medianas empresas con CA se ubican en la region 5

coeficiente= 7.9
t student=2.08

Intercepto: B, estimado

coeficiente= 9.25
t student=10.88

Observaciones: | 128

por lo que se podria decir que existe cierta evidencia
estadistica de presencia importante de las empresas
medianas certificadas ambientalmente en la regidon
2. Los resultados de las dos Ultimas regresiones apoyan
la hipdtesis 3 que se propuso en el sentido de que es
mayor la presencia de la gran y mediana empresa en
las regiones de mayor dinamismo econémico.

DISCUSION

Ahora bien, qué factores pueden explicar que sea
mayor la certificacion ambiental en las grandes y
medianas empresas en las entidades federativas,
Montiel y Husted (2009) demuestran que en México
las grandes empresas agrupadas en pequenas aso-

ciaciones industriales —en conftraste con los peque-
nos negocios, aglutinados en grandes cdmaras in-
dustriales— cuentan con mds recursos econdmicos,
intelectuales y politicos para realizar actividades li-
gadas al emprendedurismo institucional como es la
adopcién de auditorias ambientales. Asimismo, agre-
gan que las empresas que operan en los mercados
externos (exportadoras o importadoras) tienen una
vocacién institucional que las conduce a la aplica-
cion de esquemas voluntarios ambientales como es
el caso de la auditoria ambiental, asi por ejemplo, no
es extrano que dentro de las empresas con CA apao-
rezcan empresas grandes y con vocacion exporta-
dora, ubicadas en ramas como la automotriz (Nissan
en Aguascdlientes, Volkswagen en Puebla o General
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Tabla 6. NUmero de empresas manufactureras con CA por regiones

Tamano de empresa of;g‘:zt e Centro Noreste Noroeste | Sur-Sureste
Grande 86 74 63 77 17
Mediana 43 55 33 32 9
Pequena 11 26 10 4 3
Micro 14 23 11 4 6

Motors en Coahuila), de ensamble de televisores (Pims
Mitsubishi en Baja California) o de la aerondutica
(Turborreactores, S. A. de C. V. en Querétaro).

Oftros factores que explican la participacién
de las empresas en los esquemas voluntarios
ambientales, como la auditoria ambiental, son la
imagen y el mejoramiento del desempeno ambiental
de la empresa; por ejemplo, Medina Ross (2008) —en
un estudio de casos— entrevistd a las firmas quimicas
Dow Agrosciences de México (Mediana empresa,
planta Tlaxcala) y Clariant Productos Quimicos de
México (Gran empresa, planta Ecatepec), la primera
empresa expresdé que el certificado de industria
limpia es importante para el mejoramiento de su
imagen ante la sociedad y el gobierno, mientras que
las dos companias manifestaron que las iniciativas
voluntarias contribuyen a que sus empresas fengan
un desempeno ambiental favorable.

Las desigualdades regionales en México con
entfidades federativas ricas, ubicadas en el norte y
centro del pais, donde las actividades productivas
relevantes estdn ligadas al sector manufacturero
exportador y que contrasta con los estados
relativamente pobres —localizados en el sur—, con
baja participaciéon en el ingreso nacional, también se
ven expresadas en las regiones que cuentan con el
mayor numero de empresas con CA, como es el caso
de las regiones norte y cenfro. La Tabla 6 muestra
la enorme disparidad que existe entre la regién sur-
sureste y las demds regiones del pais con respecto
al monto de empresas manufactureras con CA.
Obsérvese que la mayor diferencia se encuentra en
el tamano de la grande y mediana empresa.

CONCLUSIONES

Se demostré que sonlas empresas grandesy medianas
las que en mayor nUmero se certifican mediante la
aplicaciony aprobacion de las auditorias ambientales

Figura 1. Las grandes y medianas empresas
en promedio son las que tienen una participacién
importante en la certificacion ambiental. Imagen tomada
de http://www.batec.com.mx/auditoriaAmbiental.html

en las entidades federativas de México; sin embargo,
sU presencia es de mayor peso en regiones infegradas
por estados con un elevado dinamismo econdémico,
principalmente en el noreste —Coahvuila de Zaragoza,
Chihuahua, Durango, Nuevo Ledn y Tamaulipas—,
seguido por la zona centro —Distrito Federal, Hidalgo,
Estado de México, Morelos, Querétaro y Tlaxcala—.
Por tanto, una linea de investigaciéon a futuro consiste
en profundizar qué tanto influyen las caracteristicas
de las regiones en la facilidad o dificultad para que
las empresas adopten las auditorias ambientales.

Razones como una buena imagen anfe la
sociedad, mejoramiento en el desempeno ambiental,
competencia, lineamientos de la compania matriz,
aspectos econdmicos, prevenir futuras regulaciones
ambientales, entre otras, explican la participacion
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de la gran y mediana empresa en las iniciativas
voluntarias ambientales, particularmente en el PNAA.

Las disparidades regionales en México también
se observan por el nUmero de empresas con certifica-
cion ambiental de la PROFEPA en las zonas del pais, la
regidén centro-norte con su pujanza econdmica basa-
da en sectores productivos dindmicos y exportadores
concentra la mayor cantidad de firmas con CA. En
contraste, la regidn sur, relativamente pobre, agrupa
un reducido nUmero de empresas con CA.

Por otra parte, se sugiere que los costos en que
incurre la empresa al cubrir todas las fases del proce-
so de auditoria ambiental es una de las razones prin-
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cipales que explica la poca participacion de la micro
y pequena empresq, en contraste con la mediana y
grande, en este tipo de esquemas voluntarios. De ahi
qgue uno de los retos del PNAA sea el de facilitar el
acceso a este tipo de empresas a las auditorias am-
bientales.

Una linea futura de investigacion consistiria en
evaluar los probables beneficios ambientales, econd-
micos y sociales —segun la PROFEPA— que consiguen
las empresas que adoptan auditorias ambientales,
para ello se tendria que recabar y generar informa-
cion sobre las emisiones generadas y el desempeno
de la gestibn ambiental de las empresas, asicomo de
suU entorno econdmico y social.
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Formacién en competencias digitales para asesores y apoyos técnicos
de las plazas comunitarias e-México. El caso Aguascalientes

Digital competences training for advisors and technical consultants at
e-Mexico community centers. Aguascalientes, a case study

\/\Norma Isabel Medina Mayagoitia'*, Maria Rebeca Padilla de la Torre!

El presente articulo presenta resultados parciales
de un estudio que tuvo como objetivo elaborar
un diagndstico de los procesos de alfabetizacion
tecnoldégica en plazas comunitarias del centro-
occidente de México. En particular, se analizan
las competencias digitales de asesores y apoyos
técnicos, llamados figuras solidarias, quienes
atienden a poblacién con rezago educativo en
plazas de Aguascalientes. La metodologia de
investigacion fue mixta, por medio de encuestas y
entrevistas colectivas. El estudio aporta conocimiento
sobre estas figuras solidarias menos estudiadas
en comparacion con los usuarios y los hallazgos
muestran que es indispensable consolidar primero

Palabras clave: comunicacién educativa, alfabeti-
zacion tecnoldégica, formacion en TIC, competencias
digitales, rezago educativo, plazas comunitarias.
Keywords: educative communication, technological
literacy, ICT training, digital competences, educative
backwardness, community centers.

Recibido: 4 de julio de 2014, aceptado: 10 de noviembre de 2015

' Departamento de Comunicacién, Centro de Ciencias Sociales y Huma-
nidades, Universidad Auténoma de Aguascalientes.
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2 Se utiliza el término tecnologia(s) para referirnos a las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC), es decir, al grupo de tecnologias Il
o modernas, de acuerdo a la clasificacion de Tully (2003), en el que se
encuentran las computadoras, medios, aplicaciones, servicios y pro-
gramas telemdticos que permiten la transferencia de informacién y po-
sibilitan la comunicacién entre personas con equipos interconectados.

3 ElInstituto Nacional para la Educacién de los Adultos (INEA), organismo
coordinador de las plazas comunitarias, define alfabetizacién tecnolé-
gica como un proceso para aprender a usar y aprovechar herramien-
tas basicas de las TIC y su aplicacién en la vida diaria y el trabajo (SEP,
2012). En la investigacion realizada, se conceptualiza de manera mas
amplia, considerando que no se limita al manejo instrumental de las TIC
sino a su apropiacién para la inclusién social.

sus competencias digitales para fortalecer su tarea.
Ademds, los resultados permitieron fundamentar vy
desarrollar una propuesta de formaciéon para una

investigacion posterior.
ABSTRAC

This paper presents the partial results of aresearch that
aimed to elaborate a diagnosis of the technological
literacy process carried out by community centers
of the Mexican west central region. Particularly, it
analyses digital competences among advisors and
technical consultants, named solidarity figures, who
attend people with educative backwardness in
Aguascalientes. The methodology employed was
mixed, using survey and collective interviews. The study
contributes to understanding these solidarity figures
who are less studied than users, and findings show that
it is essential to consolidate their digital skills training
to strengthen their task. Also, these results made it
possible to support and develop a fraining proposal
as an object of study for a following research.

INTRODUCCION

A partir de 2001 las funciones de las plazas comuni-
tarias e-México se han enfocado en combatir el
rezago educativo de personas de 15 anos y mads
gue carecen de educacidén bdsica completa.
Inicialmente, este proyecto nacional tenia ademds
el objetivo de promover el acceso a las tecnologias?
entre la poblacién marginada para reducir la brecha
digital, por tanto, la alfabetizacién tecnoldgica® era
un eje central. Después de mds de una década de
estar operando, los estudios sobre dichas plazas
revelan dificultades para llevar a cabo esta tarea
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(Salinas Amescua et al., 2002; Salinas Amescua et al.,
2006; Pérez Salazar y Carabaza Gonzdlez, 2011), ya
gue la alfabetizacion tecnolégica depende en gran
medida de las competencias digitales de asesores y
apoyos técnicos, a quienes se les denomina figuras
solidarias*.

El presente articulo tiene como objetivo
presentar los resultados del andlisis de dichas
competencias y forman parte de un estudio mds
amplio, cuyos propdsitos fueron identificar las
condiciones de la alfabetizacion tecnoldgica en
estas plazas y hacer una propuesta de formacion
para estas figuras solidarias.

La Comision de la Unién Europea (2005) precisa
que la competencia digital involucra no solo el
uso seguro y confiado, sino critico de la tecnologia
de la Sociedad de la Informacidon en actividades
laborales, de esparcimiento y comunicatfivas a
nivel personal y social. Implica una comprensiéon y
conocimiento profundos de la naturaleza, papel y
oportunidades de las TIC en diversos contextos para
buscar, seleccionar, evaluar, elaborar e infercambiar
informacion en redes de colaboracién.

La UNESCO (2008), por su parte, difundid un
conjunto de estdndares de competencias en TIC
con el propdsito de ofrecer orientaciones puntuales
para docentes y sobre todo, para planear progra-
mas de formacién correspondiente. La aplicacion
de estos estdndares de la UNESCO se extiende a
otros contextos educativos mds alld de la enseinanza
bdsica reglamentada, asi que se han aplicado en
otras modalidades educativas, entre ellas la educa-
cién no formal en la que se desenvuelven asesores y
apoyos técnicos de las plazas comunitarias, que en
Aguascalientes son coordinadas por el Instituto para
la Educacién de Jovenes y Adultos del Estado de
Aguascalientes (INEPJA)S.

Los organismos intfernacionales antes menciona-
dos han propuesto esténdares para la preparacion
en competencias digitales, esenciales para que los
profesores y ofros agentes educativos capaciten tec-
noldgicamente a los estudiantes y se han agrupado
en los siguientes tres ejes:

4 Se consideran figuras solidarias debido a que colaboran voluntaria-
mente a cambio de retribuciones econémicas simbdlicas que no re-
presentan un contrato ni un salario como trabajadores.

5 Organismo pUblico del sector educativo, descentralizado del gobierno
del estado y creado en 1999 para disminuir el rezago educativo en
Aguascalientes, México.
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— Nociones bdsicas en TIC. Comprende una serie
de competencias elementales a través de
las cuales los profesores identifican e intfegran
medios tecnoldgicos en las asignaturas del plan
de estudios y con apoyo de métodos diddcticos
para disenar diversas actividades de clase.

—  Profundizacién del conocimiento. Se refiere a
tener las competencias para avanzar en el uso
de metodologias y TIC mds sofisticadas —entre
ellas herramientas no lineales— que les permitan
gestionar informacidn, orientar en la resoluciéon
de problemas y promover el intercambio con
especialistas en la red.

— Generacidon del conocimiento. Constituye el
grupo mds complejo, ya que significa poner
en juego competencias elevadas para ser
capaces de producir informacidén y materiales
propios, asi como impulsar la creacidén de
productos por parte de los estudiantes para
contribuir en la generacién de conocimiento.

El avance progresivo en estos ejes de
competencias requiere una formacién especifica
qgue lleve al dominio y apropiaciéon de las TIC. De
acuverdo a Crovi (2012), la apropiacidén implica
incorporar creativamente la tecnologia en la
cotidianeidad, fener un acceso confinuo y una
prdctica permanente y vinculada a los dmbitos
personales, de trabajo y profesionales. Hoy dia se
habla incluso de capital tecnoldégico como una
especie del capital cultural de todo individuo que
puede marcar la diferencia en el conjunto de
saberes sobre las TIC para un mejor desempeno en
distintos campos sociales (Ramirez Martinell y Casillas
Alvarado, 2014).

Por ofra parte y con el fin de capacitar a los
estudiantes en la utilizacién de TIC, es importante
que los agentes educativos reconozcan brechas
generacionales y sigan estdndares recomendados
para aprovechar la tecnologia en experiencias de
aprendizaje a sus alumnos, en su propio desarrollo
profesional y dar testimonio de responsabilidad de
ciudadania digital (UNESCO, 2004; ISTE, 2008).

La formacién de cardcter meramente
instrumental de la tecnologia, desvinculada del
dmbito educativo y con una escasa periodicidad,
corre el riesgo de ser poco significativa para los
profesores, no estimula la apropiacion de las TIC vy
lo mds preocupante, no les brinda las competencias
suficientes y necesarias para llevar a cabo procesos
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de alfabetizacién tecnoldégica dirigidos a los
alumnos. Estudiosos del tema coinciden en destacar
los siguientes principios en sus propuestas y modelos
para la formacién del profesorado en TIC (Ared
Moreira et al., 2008; Bosco, 2008; De Pablos Pons ef
al., 2010):

— Integrar aspectos pedagdgicos y curriculares, no
solo la atencién a cuestiones tecnoldgicas.

— Avanzar en la alfabetizacién tecnoldgica para
la inclusién social de las personas como ciuda-
danos y no solo como usuarios y consumidores
delasTIC.

—  Cirientar la formacién a las dimensiones cogniti-
va, actitudinal y politica para dialogar y reflexio-
nar en torno a las tecnologias.

—  Promover la confrontacion, produccién, colabo-
racion y creacién de comunidades de aprendi-
zaje entre profesores y alumnos a través de las

TIC.
MATERIALES Y METODOS

La metodologia del estudio fue mixta, inicialmente
con un enfoque cuantitativo y método de encuesta
utilizando cuestionarios autoadministrados; posterior-
mente, se readlizaron entrevistas colectivas para pro-
fundizar en la informacién, de la cual se hizo un and-
lisis cualitativo.

Para el caso de Aguascalientes las unidades de
andlisis fueron cinco plazas comunitarias, participaron
como informantes 22 asesores y cinco apoyos técni-
cos, quienes respondieron el cuestionario aplicado y
de estas figuras solidarias, 14 asesores y cuatro apoyos
técnicos acudieron a la entrevista colectivad.

Las variables exploradas en el cuestionario y de
las que se da cuenta en el siguiente apartado fueron
el reconocimiento de las propias competencias
digitalesy el tipo de formacion alrespecto, cuestiones
gue se ampliaronenlaentrevista; ademds de agregar
las necesidades de formaciéon para fortalecer dichas
competencias como una mds de las categorias.

El diseno de instrumentos se sometié al juicio
y validacion de expertos, recurriendo al Grupo de

6 El estudio del cual se derivan estos resultados se titula “Medios tec-
nolégicos y alfabetizacién digital para el acceso a la educacién de
jévenes en plazas comunitarias e-México” y se involucraron en total 15
plazas comunitarias en Aguascalientes, Leén y Guadalajara, 58 figuras
solidarias (45 asesores y 13 apoyos técnicos) y 51 jovenes educandos
con rezago educativo.
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Investigacion en Sociedad y Tecnologia Agorante de
la Universidad de Colima; y ademds se hizo un pilotaje
en dos plazas comunitarias de Aguascalientes para
contar con la version definitiva de cuestionarios vy
guia de enfrevista.

La investigadora responsable y una asistente
acudieron personalmente a las plazas comunitarias
del estado para aplicar los cuestionarios del 29 al 31
de octubre de 2013 y la entrevista grupal se llevé a
cabo un dia después, con el apoyo logistico de las
autoridades del INEPJA para reunir a los asesores y
apoyos técnicos de Aguascalientes.

RESULTADOS

Los hallazgos encontrados se exponen en tres
blogues, en el primero se comparan datos personales
y académicos de los asesores y apoyos técnicos.
En el segundo se presenta el diagndstico sobre sus
competencias digitales a partir del andlisis de los
tres ejes que propone la UNESCO, como se verd
enseguida prevalecieron las nociones bdsicas y fue
escaso el uso de las TIC para la profundizacion vy
generacion del conocimiento. Por Ultimo, se presentan
las necesidades de formacion para la alfabetizacion
tecnolégica que especificaron estas figuras solidarias.

Caracteristicas de los asesores y apoyos técnicos

Al momento del estudio, entre ambos grupos de
informantes se identificaron diferencias importantes
con respecto al sexo, la edad, nivel de estudios y
disposicion de tecnologias.

La mayoria de los asesores eran mujeres, 14 de
22; en cuanto ala edad, 16 tenian entre 30 y 59 anos.
En contraste, entre los apoyos técnicos imperaba el
sexo masculino, solo uno era del sexo femenino y
con edades que fluctuaban entre los 27 y 36 anos en
tfres de ellos, uno menor alos 20 y otro mayor a los 40.
Unicamente cuatro asesores contaban con estudios
de licenciatura, 16 con bachillerato y carreras
técnicas, incluso dos registraron solo la secundaria.
En el caso de los apoyos técnicos, tres de ellos eran
universitarios, uno con bachillerato concluido y otro
mds con carrera técnica.

Cuatro de los asesores no disponian de
computadora y solo 15 contaban con el servicio
de internet. Los cinco apoyos técnicos si tenian este
equipo en su domicilio, aunque uno sin acceso a
internet. De los 22 asesores, 17 —en comparacion
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con cuatro de los apoyos técnicos— registraron no
tener otras tecnologias, como smartphone, tablet y
reproductor de musica. Estos resultados indican que
los factores que tienden a favorecer el acceso y la
habilitaciéon en TIC entre los apoyos técnicos son una
mayor posesidon de tecnologias, mayor escolaridad y
el hecho de ser mds jévenes.

Competencias digitales de asesores y apoyos
técnicos

La identificacion de un mayor nUmero de dispositivos
y recursos tecnoldgicos, asi como un nivel de
dominio superior en su manejo fue mds evidente en
los apoyos técnicos que en los asesores, Como se
muestra a continuacion.

A diferencia de los apoyos técnicos, menos
de la mitad de los asesores conocian y manejaban
recursos y dispositivos mds complejos (bases de datos,
smartphone, blogs, bibliotecas digitales, plataformas
educativas y repositorios de materiales diddcticos),
herramientas Utiles en la profundizacion y generacion
de conocimiento, de acuerdo a los estdndares de
la UNESCO. Asimismo, aungue los apoyos técnicos
manifestaron un dominio medio con respecto a
algunas de estas tecnologias mds avanzadas, fue
notorio el retraso de los asesores, cuya habilitacion
gird en torno a nociones computacionales bdsicas;
aungue no en todos los casos, como lo senald una
de las asesoras en la entrevista colectiva:

“Yo no sé nada, yo necesito que me capaciten.
sCoOmo voy a ensenar algo que ni yo sé2 Y pues le
entré asi sin saber...”

Figura 1. Presentacién de resultados de investigacién con
autoridades del INEPJA, febrero de 2014.
Fotografia tomada por el equipo de investigacién.
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Tabla 1. Tecnologias y nivel de dominio reconocidos por asesores
y apoyos técnicos de Aguascalientes

Nivel de
dominio

Dispositivos y recursos
tecnolégicos identificados

e Memoria USB

e Celular Alto

e Computadora

* Internet

« CDyDVD

* Procesador de textos

* Programas para

presenfaciones Medio

Asesores

¢ Programas para procesar
imd&genes

* Hoja de cdlculo

¢ Redes sociales

Sin

* Tablet dominio

* Computadora

* Internet

« CDyDVD

* Memoria USB

* Celular

* Procesador de textos Alto

* Programas para
presentaciones

¢ Hoja de cdlculo

e Bases de datos

Apoyos

técnicos * Smartphone

e Tablet
¢ Programas para procesar

imdgenes
* Redes sociales
* Blogs
* Bibliotecas digitales

Medio

¢ Plataformas educativas
¢ Repositorios de materiales

diddcticos

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion recabada en

cuestionario.
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Con el fin de definir el grado de apropiacion,
en la Tabla 2 se concentra la informacion sobre las
actividades que realizan estas figuras solidarias con
las TIC.

Se observd que los apoyos técnicos tenian una
prdactica mds continua, diversificada y en distintos
dmbitos; por el contrario, los asesores registraron
menos usos y senalaron aplicar poco las TIC en su
trabajo, de ahi que los primeros aprovechan de
mejor manera la tecnologia y esto favorece su
apropiacion. Coincidieron en una menor atencién a
los aspectos reflexivos sobre el impacto de las TIC,
dimensidn que se considerd en la propuesta para
emplear de mejor manera las tecnologias.
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Formacién para la alfabetizacién tecnolégica

La capacitacién y actudlizaciéon para el uso de
las TIC que ha ofrecido el INEPJA se ha dirigido
preferentemente a los apoyos técnicos, vya
que solo seis de los 22 asesores registraron en el
cuestionario haber sido formados para alfabetizar
tecnoldégicamente a los jovenes y adultos en las
plazas comunitarias.

Por su parte, los apoyos técnicos reconocieron
que han tenido mayores oportunidades de
capacitarse y que deberia involucrarse mds a los
asesores en estas actividades, como lo enfatizara
una de ellas de la siguiente manera:

Tabla 2. Uso y aprovechamiento de las TIC por asesores y apoyos técnicos de Aguascalientes

Actividades mads frecuentes con TIC

Actividades menos frecuentes con TIC

Uso continuo en dmbitos personales y académicos.

Aprovechamiento para mejorar a nivel personal y
laboral.

Distincién de riesgos de las tecnologias en la vida
personal, social y laboral.

Uso continuo en dmbitos sociales y
laborales.

Aprovechamiento para mejorar
como ciudadano.

Localizaciéon  de  informaciéon
importante con el apoyo de TIC.

Utilizacién de informacién para

Identificacion de riesgos al elaborar informacién para
las TIC.

Respeto a derechos de autor.
Localizacién de informacién importante, Util y confiable.

Identificacion del apoyo de las TIC en el conocimiento.

Asesores Distincidon de usos correctos e incorrectos de las TIC. elaborar tareas y trabajos.
lldepl’g‘lcoaon de riesgos al elaborar informacién para | Identificacion del apoyo de las TIC
as .. en el conocimiento.

Respeto a derechos de aufor. e Reflexién sobre ventajas y limitacio-
nes de las TIC.
Uso continuo en dmbitos personales, sociales,
académicos y laborales.
e Aprovechamiento para mejorar a nivel personal,
familiar, laboral y como ciudadano.
e Distinciéon de riesgos de las tecnologias en la vida
personal, social y laboral. o Utillizacion de informaciéon para
elaborar tareas y tfrabajos.

Apoyos e Distincidn de usos correctos e incorrectos de las TIC. » )

técnicos e Reflexion sobre ventgjas vy

limitaciones de las TIC.

Fuente: elaboraciéon propia a partir de informacion recabada en cuestionario.
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Tabla 3. Caracteristicas de la formacién en el uso de TIC para asesores y apoyos técnicos de Aguascalientes

Modalidad de Momento de Tipo de Contenidos de Duracién de
formacion formacion formacion formacion la formacion
. Permanente a fravés de Manejo técnico Delab
Asesores Presencial cursos de actualizacion Curso-taller de equipos horas
Manejo técnico
de equipos
En etapa inicial de apoyo Usoy £
tgggi)::%ss Presencial en la plaza comunitaria y Curso-taller | aprovechamiento M%SO?(?SQO
actualizacion permanente ~delasTIC
Discusion critica
sobre las TIC

Fuente: elaboracién propia a partir de informacién recabada en cuestionario.

nosofros, que somos los que tenemos el
contacto con la gente, no nos toman en cuenta
para perfeccionarnos o mejorar en ese aspecto.”

Este reclamo se basd en las funciones que cada
figura desarrollaba en la plaza, ya que el papel del
asesor es acompanar en todo momento al usuario
para confinuar los estudios postergados, mientras
gue el del apoyo técnico es ofrecerles ayuda en
el uso de las TIC, esto depende de las necesidades
requeridas. En la Tabla 3 se muestran los rasgos
primordiales de la formacién que habian recibido
hasta el momento de la investigacion.
radicaron

Las diferencias en la formaciéon

principalmente en la periodicidad, la duracion y
los contenidos. En el caso de los apoyos técnicos,

Figura 2. Aplicacion de cuestionarios en plaza comunitaria de

Jesus Maria, Aguascalientes, en octubre de 2013. Fotografia
tomada por el equipo de investigacion.

por sus tareas de soporte, se les capacita desde
gue se incorporan ad la plaza comunitaria; ademds,
las actividades formativas para ellos rebasan la
habilitacion instrumental y se destina mds tiempo
que en las programadas para los asesores, o cual
pone a estos Ultimos en desventaja para contar
con mayores competencias digitales. De hecho, los
asesores comentaron que aprenden por iniciativa
propia, de manera empirica, con el apoyo de
familiares y amigos, aunque ocasionalmente algunos
apoyos técnicos les comparten sus conocimientos.
La motivacién entre asesores para formarse en este
sentido se manifestd en frases como esta:

“... nos tenemos que preparar, y mds nosotros
gue estamos al frente de un grupo que estd tratando

de salir adelante...”
DISCUSION

Los resultados aqui expuestos dan cuenta de
la situacidn que prevalece entre asesores vy
apoyos técnicos de cinco plazas comunitarias de
Aguascalientes, y a reserva de futuros estudios, se
podria suponer que esta tendencia prevalece en
otras plazas del estado y del pais, como dan cuenta
trabajos previos (Salinas Amescua et al., 2002, 2006).

Los hallazgos sugieren que las competencias
digitales se ubican fundamentalmente en el eje
de nociones bdsicas de las TIC, de acuerdo a los
estdndares de la UNESCO; por tanto, falta formacion
para utilizarlas en la profundizacién y generacion
de conocimiento. Esto significa considerar no sélo
la habilitacidon en el uso de las TIC, sino promover
espacios para la prdctica y el andlisis sobre ellas que
favorezca una apropiacién significativa, ante todo
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entre los asesores, que en este estudio se identificd
fueron quienes requieren mds formacion.

El desafio de la alfabetizacion tecnolégica se
acentUaen el contexto de las plazas comunitarias por
la naturaleza del trabajo voluntario de estas figuras
solidarias y por las condiciones de marginacién vy
rezago educativo de la poblacién que se atiende,
situaciones que rebasan las posibilidades del esfuerzo
institucional del INEPJA y del INEA a nivel nacional.

En general, se describieron las limitaciones en
la formacién y las competencias para el uso de las
TIC de los asesores y apoyos técnicos. Predominé el
manejo técnico-instrumental de las tecnologias, de
ahi que sea necesario integrar estos resultados en
la discusidn sobre la exclusién digital vinculada a la
social, con el fin de aprovecharlas en el mejoramiento

de sectores vulnerables.
CONCLUSIONES

Los asesores y apoyos técnicos de las plazas comuni-
tarias puntualizaron uno de los hallazgos prioritarios de
esta investigacion: no es posible formar a otros en la
alfabetizacién tecnoldégica sin el dominio propio de
las competencias digitales. Los resultados muestran la
necesidad de fortalecer competencias principalmen-
te en los asesores, debido a la cercania que tienen
con los educandos; a diferencia de los apoyos téc-
nicos, que paraddjicamente se encuentran mds ca-
pacitados y a la vez menos involucrados en atender
a personas con rezago educativo. Sin embargo, estas
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Figura 3. Trabajo de campo en plaza comunitaria de la ciudad
de Aguascalientes, en octubre de 2013. Fotografia tomada por
el equipo de investigacion.

figuras solidarias manifestaron actitudes favorables
hacia las TIC, al reconocer la importancia de apren-
der a utilizarlas.

El estudio logré identificar que no vinculan las
tecnologias de manera sistemdtica en sus prdcticas
de formacién y asesoria; también permitié analizar
las necesidades de formaciéon integral, viabilidad
técnicaylogistica, desde laperspectiva de los propios
asesores y apoyos técnicos. Estos resultados se han
enfregado al INEPJA como insumos importantes para
planear el diseno de sus programas de capacitaciéon
y actualizacién. Finalmente, los hallazgos se han
integrado a una investigacion posterior y a una linea
de estudio que pretende desarrollar la alfabetizacion
tecnoldgica entre personas con rezago educativo.
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Acoso escolar: diferencias en contextos educativos rural
y urbano, en alumnado adolescente

Bullying at school: differences for adolescent students in rural
and urban contexts

\/‘\Brenda Mendoza Gonzdlez'*, Ana del Refugio Cervantes Herrera?,

Francisco Javier Pedroza Cabrera?

El estudio del acoso escolar desde una perspectiva
ecolégica y social permitird sentar las bases para
construir programas de atencidén y prevencion,
considerando las caracteristicas del contexto. Este
estudio fiene como objetivo conocer diferencias en
secundarias puUblicas rurales y urbanas, con respecto
a variables de género, el tipo de acoso escolar
empleado, disponibilidad para solicitar apoyo, y
los roles que se exhiben al participar en episodios
de acoso escolar. Los resultados permiten senalar
que tanto en el contexto rural como urbano, no
hay diferencias de género con respecto al tipo de
agresidn que usan para danar; con respecto a los
roles con los que participan en episodios de acoso
escolar, se identifica que en ambos contextos son los
mismos roles; sin embargo, los urbanos usan Mds Ia
agresion grave vy los rurales la exclusion, y finalmente
los alumnos en el contexto urbano estdn mds
dispuestos a solicitar ayuda que los del entorno rural.
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ABSTRAC

The study of bullying from an ecological and social
perspective, wil allow us to point out programs of
care and prevention, considering the characteristics
of the context. This study aims to learn about
differences in rural and urban public secondary
schools, with regard to gender variables used
bullying, wilingness to ask for support, and roles
which exhibit participation in bullying episodes. The
results allow to point out that both in the rural and
urban context, there are no gender differences with
respect to the type of aggression that is used to
cause damage; with respect to the roles exhibited in
bullying episodes, it is identified that in both context
they are the same roles, however, the urbans
used more serious aggression, while the rural used
exclusion. Finally, students in the urban context are
more willing to ask for help.

INTRODUCCION

La agresidén es una conducta que surge como
respuesta a situaciones de peligro (con el objetivo
de protegerse), o puede exhibirse con una funcién
instrumental. El acoso escolar se encuentra en este
Ultimo, ya que su fin es la obtencidén de insumos
sociales (i.e. liderazgo negativo, popularidad
negativa) o materiales (i.e. dinero, objetos).

Enepisodiosde acoso escolar, elagresordanaa
su victima al exhibir cualquier forma de hostigamien-
to (agresién verbal, agresion relacional, agresién di-
recta, ciberbullying, o conducta antisocial) y se de-
fine como un conducta agresiva que se emite fre-
cuentemente hacia un alumno que elige el agresor;
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es decir, se focaliza hacia un companero de escuela
en particular y el comportamiento es aversivo para la
victima; dicha interaccién se caracteriza por el dese-
quilibrio de poder entre la victima y sus acosadores,
favoreciendo exclusivamente a los agresores (Agu-
ilera Rubalcava et al., 2013). El desequilibrio de poder
significa que el agresor tiene mayor habilidad coerci-
tiva que la victima para acceder a los recursos (socia-
les o materiales). Conviene destacar que el desequi-
librio de poder lo obtiene el acosador de forma ilegiti-
ma usando la coercidén, por lo que el alumno agresor
obtiene el méximo de consecuencias favorables y el
minimo de consecuencias desagradables (Cervantes
Herrera y Pedroza Cabrera, 2012).

El estudio de este fendmeno implica su
investigacion a partir de lainteracciéon social, desde un
contexto ecolégicoy social (Aguilera Rubalcava et al.,
2013; Mendoza Gonzdlez, 2014) que permita generar
conocimiento para describirlo, especialmente en su
conceptuacién y operacionalizacion conduc-tual
en el aula. En este sentido conocer la influencia del
contexto social, cultural o econdmico en el compor-
tamiento del acoso escolar se hace necesario; sin
embargo, son escasos los estudios que aportan
evidencia empirica sobre las diferencias en la
morfologia y roles de participantes en acoso escolar
en los contextos rurales y urbanos, ello aportaria
informacion valiosa de la influencia del contexto
social, o la actividad econdmica de las zonas en las
que se situan las escuelas.

Por ofra parte, en el estudio del acoso escolar
desde una perspectiva ecoldgica se ha aportado
informacidn consistente con respecto ala variable de
sexo, en la cual se identifica que son los varones los
que exhiben mayor riesgo de participar en episodios
de acoso escolar que las mujeres en agresidon directa
hacia sus companeros (golpear, insultar, usar armas);
en donde las mujeres son las que exhiben mds
agresién relacional (hablar mal de otros, esparcir
rumores maliciosos entre otros) (Diaz Aguado et al.,
2004; Olweus, 2005; Mendoza Gonzdlez, 2011), por
lo que seria valioso conocer si existen diferencias de
sexo dependiendo del contexto rural o urbano en el
cual se sitten las escuelas.

En México y en general en paises en vias de
desarrollo, el estudio del acoso escolar es reciente,
se han hecho esfuerzos gubernamentales para su
prevencidén y atencién. Actualmente en México
su investigacion se determina a partir del Plan
Nacional de Desarrollo de Gobierno 2013-2018. En la
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Ultima década se ha incrementado el interés para
su descripcion, a partir de los diferentes roles que
desempena el alumnado en los episodios de bullying
(Olweus, 2005; Yoneyama y Rigby, 2006; Mendoza,
2011; De Moraes Bandeira y Simon Hutz, 2012; Pedroza
Cabrera et al., 2013).

El estudio de la tipologia de sus participantes
ha permitido identificar que no son tres los tipos de
alumnos que participan en los episodios de bullying,
como se decia hace cuatro décadas: acosador,
victima y espectador, ya que a través de los estudios
infernacionales se han descrito a oftros fipos de
alumno: el secuaz, el seguidor pasivo, el posible
defensor (Olweus, 2005), y recientemente se describe
al alumnado con doble rol victima/acosador.

Existe unaserie de clasificaciones que especifican
los diferentes roles de alumnos que participan en
episodios de bullying, y Aguilera Rubalcava et al.
(2013) han desarrollado un andlisis de la descripcion
y reportan que la que mejor se ajusta a su estudio
es la propuesta por Lebakken (2008), en la que se
identifican cuatro roles bdsicos: victima, agresor,
observador y el que desempena doble rol victima/
acosador. Al agresor o bully lo define Lebakken (2008)
como el alumno gue inicia las conductas de agresion
hacia otros; la victima quien recibe la conducta de
agresiéon; el alumno con doble rol: victima/agresor,
es acosador y receptor, con companeros diferentes,
en momentos independientes. Mendoza Gonzdlez
(2011, 2012, 2014) ademds de los cuatro anteriores
identifica un quinto rol también bdsico: el alumno no
involucrado, es decir, alumnado que no participa
ni como victima, agresor o con el doble rol victima/
acosador. Es necesario destacar que no todos los roles
se identifican necesariamente en las comunidades
escolares; de hecho, no siempre existen episodios de
bullying.

Partiendo de la premisa general que senala
Santoyo (2012) de que los adolescentes son promo-
tores activos de su propio desarrollo y que su compor-
tamiento tiene relacién dindmica con los contextos,
urge la necesidad de estudiar el acoso escolar en
adolescentes a partir de un estudio ecoldgico y so-
cial. Al existir un intercambio del comportamiento de
los adolescentes con su ambiente, se plantea la ne-
cesidad de responder al cuestionamiento sobre las di-
ferencias en ambientes educativos rurales y urbanos
con respecto a los episodios de acoso escolar, lo que
sin duda contribuird a la deteccién de factores que
siten en mayor riesgo de participar en episodios de
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acoso escolar (desempenado los diferentes roles),
por lo que el objetivo primordial de este estudio es
conocer las diferencias en ambientes educativos de
secundarias publicas rurales y urbanas, conrespecto
a las variables de sexo, tipo de acoso escolar
empleado, disponibilidad para solicitar apoyo, y
los roles que exhiben al participar en episodios de

acoso escolar.
ATERIALES Y METODOS

La muestra se conformd por 363 alumnos (184
hombres y 179 mujeres). Alumnos inscritos en 10
secundarias pUblicas en la Ciudad de México y en
Aguascalientes, 180 alumnos inscritos en escuelas
rurales (90 varones y 90 mujeres) y 183 alumnos
inscritos en escuelas urbanas (94 varones y 89
muijeres), con rango de edad entre 12y 16 anos de
edad (= 13.8 y DE= .86)

Contextos escolares

El contexto rural y urbano de la ubicacion de las
escuelas participantes se determind con respecto a
los indicadores de Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2011), el mismo fue corroborado
por las autoridades educativas responsables de la
zona escolar de los planteles escolares participantes.

Las cinco escuelas publicas de contexto rural
en Aguascalientes fueron las que estuvieran en
zonas con menos de 2,500 habitantes, con fipo
de uso de suelo agropecuario, agricola, silvicola o
forestal; zonas en las cuales no se contaba con el
total de servicios, infraestructura o equipamiento
para satisfacer necesidades sociales (luz, agua,
drenaje, pavimentacién); las calles no se encuentran
delimitadas por calles o avenidas pavimentadas, el
sector econdmico se encuentra representado por
actividades primarias, como la agricultura.

Las cinco escuelas publicas de contexto
urbano en la Ciudad de México dotadas con
servicios, infraestructura y equipamiento destinado a
satisfacer necesidades sociales (luz, agua, drenaje,
pavimentacion) en dreas geogrdficas ocupadas por
un conjunto de hasta 50 manzanas, delimitadas por
calles, avenidas, cuyo uso de suelo es habitacional,
industrial, comercial, de servicios y con actividades
econdmicas de los padres principalmente terciarias
(comercio, prestadores de servicios y choferes de
transporte puUblico).
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El insfrumento empleado fue el CEVEO
(Cuestionario de Evaluacién de la Violencia entre
Iguales en la Escuela y en el Ocio) de Diaz Aguado
et al. (2004), adaptado por Mendoza Gonzdlez et al.
(2015). Su objetivo es evaluar la agresidn que ejercen,
si son victimas o testigos de ella, también mide la
posibilidad de contar con la ayuda de distintos
agentes sociales (denominada disponibilidad para
solicitar apoyo al padre, madre, director, amigos).
Consta de 82 reactivos, cada uno con cuatro
opciones de respuesta (siempre, frecuente, poco,
nada). Con estudiantes mexicanos tiene Alpha de
Cronbach de .88. Sus escalas son: victima (agresion
extrema, gravedad media, exclusién), agresor
(gravedad extrema, gravedad media, exclusiéon),
observador (agresidon extrema, exclusion, gravedad
media), disponibilidad para solicitar ayuda (al padre,
madre, director, amigos, profesor).

Factores como victima en la escuela

— Exclusion. Por ejemplo, mis companeros me
ignoran, hablan mal de mi, me rechazan, no me
dejan participar.

— Victimizacién de gravedad media. Por ejemplo,
me roban cosas, me esconden cosas, me pegan,
me rompen cosas, me dicen apodos que me
ofenden.

— Victimizacién de gravedad extrema. Por ejemplo,
me amenazan con armas, me obligan con
amenazas a situaciones de cardcter sexudl,
me obligan a hacer cosas que no quiero con
amenazas, me intimidan con frases o insultos de
cardcter sexual.

Factores como agresor

— Factor 1. Exclusion. Por ejemplo, los rechazo, hablo
mal de él o ella, les ignoro, les impido participar.

— Factor 2. Agresidon gravedad media. Les pego, los
insulto, les escondo cosas.

— Factor agresion grave. Por ejemplo, les obligo a
hacer cosas que no quieren con amenazas, les
obligo con amenazas a situaciones o conductas
de cardcter sexual, les robo cosas, les amenazo
con armas, les infimido con frases o insultos de
cardcter sexual.

Factor situacién como observador en la escuela

— Factor 1. Exclusidon. Por ejemplo, observo que
hablan mal de algin companiero, le ignoran, le
rechazan, le impiden participar, le insultan.

— Factor 2. Agresibn de gravedad media. Por
ejemplo, les roban sus cosas, les esconden sus
cosas, les rompen sus cosas, les pegan.
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— Factor 3. Agresidn de gravedad extrema. Por
ejemplo, les amenazan con armas, les obligan
con amenazas a situaciones de cardcter sexudl,
les obligan a hacer cosas que no quieren con
amenazas, les infimidan con frases o insultos de
cardcter sexual.

Factor disponibilidad para solicitar ayuda

Se pregunta a quién acude en caso de recibir
algun tipo de agresidon en la escuela, brindando
para cada agente social (padre, madre, director,
amigos, profesor) cuatro opciones de respuesta.

Para llevar a cabo la investigacién se obtuvo
permiso de autoridades escolares y de padres del
alumnado. Elinstrumento de evaluacién se aplicd en
una sesion de 50 minutos, se informaron al alumnado
los objetivos del estudio y la confidencialidad de sus
respuestas. La aplicacién se desarrolld en aulas con
ventilaciéon e iluminacion adecuada. Las respuestas
fueron codificadas e infroducidas en una base de
datos para su tratamiento con el paquete estadistico

SPSS (versiéon 16.0).
RESULTADOS

Para establecer el rol que desempenan los adoles-
centes en situaciones de acoso escolar en los con-
textos urbano vy rural se usé un andlisis multivariado,
especificamente el procedimiento K de medias o
andlisis de cluster y para calcularlo se empled el
factor de victima y acosador del instrumento.

En el contexto educativo rural se identifican
tres grupos: agresor (1%), no involucrado (63%)
y victima (36%); las medias de los tres grupos
identificados se muestran en la Figura 1.

— Grupo 1. Agresor. Compuesto por 2 alumnos,
ejercen todo tipo de agresidon (un vardn y una
mujer). Agresidn extrema (romper cosas, obligar
a hacer cosas que no quieren, amenazar
con armas, intimidar con insultos sexuales,
obligdndole a conductas de cardcter sexual,
robar, tocar partes intimas, enviar mensajes por
internet), agresion de gravedad media (insultar,
apodos, pegar, burlas, esconder sus CoOsas,
empujar) y exclusién (rechazar, hablar mal de
él o ella, ignorar; prohibir participar) hacia sus
companeros.
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— Grupo 2. No involucrados. Formado por 113 ado-
lescentes que no participan en situaciones de
acoso escolar ni como victimas ni como agreso-
res. Son 48 varones (43%) y 65 mujeres (57%).

— Grupo 3. Victima exclusidon. Conformado por 65
alumnos victimizados en situaciones de exclusiéon
(los ignoran, hablan mal de ellos, los rechazan,
les impiden participar, les dicen apodos). De
ellos 41 son varones (63%) y 24 mujeres (37%).

Contexto rural
Rol de participacién

—— A COSOCOr

Medias

== o Involucrado

=i \fictima

[} 1 2 3 4 a & 7
VictExc VicMed VicExt AgExt AgMed AgExt

Figura 1. Se muestran tres fipos de roles: acosador, no
involucrado y victima en el contexto rural.

Conrespecto al contexto educativo urbano se
diferenciaron tres grupos: agresor, que representa
7% de los participantes urbanos; victima, que
representa 4% de ellos y el no involucrado, que
representa 89%. Las medias de cada grupo se
muestran graficamente en la Figura 2.

— Grupo 1. Agresor. Alumnos cuya agresion es de
gravedad media (insultan, dicen apodos, pegan,
se burlan, esconden cosas, empujan) hacia sus
companeros de clase. El grupo estd integrado
por 13 alumnos; nueve varones (69%) y cuatro
mujeres (31%).

— Grupo 2. Victima. Alumnado receptor de agresion
extrema (les amenazan con armas, les obligan
a situaciones de cardcter sexual, les obligan a
hacer cosas que no quieren con amenazas, les
tocan sus partes intimas, les envian mensajes
por internet, les intimidan con insulfos sexuales,
les amenazan, les pegan). El grupo se conforma
por ocho alumnos; cinco son varones (63%) y fres
mujeres (37%).

— Grupo 3. No involucrado. Alumnos que no
participan en situaciones de acoso escolar
ni como victimas ni como agresores. Son 162
alumnos; 80 varones (49%) y 82 mujeres (51%).

El andlisis multivariado que se realizd, especifica-
mente el andlisis de conglomerados empleado
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Contexto urbano
Rol de participacién

Medias

Accsador
——\fictima

No Involucrado

4

Viclexe VicMed VicExt  AgExcl AgMed  Ag Ext

Figura 2. Se muestran fres tipos de roles: acosador, no
involucrado y victima en el contexto urbano.

para identificar el rol del alumnado que participa
en episodios de acoso escolar en el contexto rural
y urbano, fue empleado también para identificar
el riesgo de participar como victima, agresor o no
involucrado en funcidn del sexo de los adolescentes.
Se realizdé el cdlculo de los residuos corregidos, asi
como el estadistico X2.

Contexto educativo rural

Se identificd que en este entorno si existe conexidn
entre la variable sexo y la tipologia de alumnos;
los residuos tipificados corregidos y el estadistico
X2 permitieron identificar que las dos variables son
dependientes X2 (2)= 7.004° con p= .03), con valor
de coeficiente de V de Cramer de 0.197 (p <.05); es
decir, las mujeres, en el contexto rural, se encuentran
en mayor probabilidad de no involucrarse en
sifuaciones de acoso escolar (residuo tipificado
corregido 2.6, frente al de hombres -2.6), y los
hombres tienen mds probabilidad de participar en
situaciones de acoso escolar, como victimas en
situaciones de exclusidn (residuo tipificado corregido
de hombres 2.6 y mujeres -2.6, respectivamente).

Contexto educativo urbano

El estadistico X2 identificd que las variables sexo y
tipologia son independientes; es decir, participar
en situaciones de acoso escolar con el papel de
agresor, victima o no involucrado, no se relaciona
con ser hombre o mujer X? (2)=2.313%°con p .315, valor
de coeficiente de V de Cramer de 0.112 (p= .315);
es decir, en el contexto urbano hombres y mujeres
se encuentran en igual riesgo de participar como
victimas o agresores.

Con el objetivo de conocer la disponibilidad
del alumnado (contexto urbano y rural) se analizd
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el factor disponibilidad para solicitar apoyo del
instrumento empleado, identificando al agente
disponible al que recurren para solicitar apoyo en
caso de ser victimizados, se analizaron diferentes
agentes: amigos, director, profesor, padre y madre.
El estadistico t de Student (muestras independientes)
demostré que el alumnado del contexto educativo
urbano se encuentra con mayor disponibilidad para
solicitar ayuda a sus amigos (= 2.49) (361)= 10.818,
p<.001, y a su madre (= 2.5) 1(361)= 3.717, p< .001,
mds que el alumnado del contexto rural (= 1.48)
y (= 2.1), respectivamente, no hubo diferencias
estadisticamente significativas para solicitar ayuda
al director (urbano= 1.63; rural= 1.58), profesorado
(urbano= 2.0; rural= 1.75) y al padre de familia
(urbano= 2.00; rural= 1.58).

Para conocer si existe mayor probabilidad
de ser victima, observador u acosador, en funcidn
del contexto escolar urbano o escolar rural, la
prueba t de Student permitié identificar que en
la participaciéon como: observador de agresiéon
extrema, los rurales (X= 18.87) reportan observarla
mds que los urbanos (= 15.89), t (361)= -4.622, p <
.001; victima en situaciones de exclusidn, los rurales
(= 9.88) la reciben mds que los urbanos (= 8.01), t
(361)= 5.692, p < .001; acosador en situaciones de
exclusidn, los rurales (= 6.47) la exhiben mds que los
urbanos (= 5.56), t(361)=4.67, p <.001.

En lo referente a la agresion media se encontrd
gue los estudiantes urbanos (= 9.59) participan mads
como observador que los rurales (= 7.41), t(361)=
-6.428, p <.001, y enla participacién como Acosador
de gravedad media, los urbanos (= 9.03) reportaron
exhibirla mds que los rurales (= 7.66) t(361)= 4.625,
p <.001. En las demds situaciones no se reportaron
diferencias estadisticamente significativas.

DISCUSION

Los resultados senalan que en el contexto rural las
mujeres se encuentran en menor riesgo de participar
en situaciones de violencia o acoso escolar y los
hombres se encuentran en mayor riesgo de ser
victimizados. Estos resultados son consistentes con
lo reportado en ofras investigaciones en las que se
identifica que las mujeres se encuentran en menor
riesgo de participar en situaciones de acoso escolar
y los hombres se encuentran en mayor riesgo de
participar como victima o acosador (Diaz Aguado
et al., 2004; Olweus, 2005; Cerezo y Ato, 2010). Sin
embargo, en el contexto urbano los alumnos vy las



Nimero 67: 62-70, enero-abril 2016

alumnas se encuentran en igual riesgo de exhibir y
recibir agresion sin distincion de sexo; es decir, los
estudiantes de secundaria en el contexto urbano,
tanto mujeres como varones, ejercen agresidon ha-
cia sus companeros de tipo relacional: esparcen ru-
mores maliciosos, hablan mal a las espaldas de los
companeros, les impiden participar en actividades
lUdicas o académicas, ignoran y rechazan; compor-
tamientos que comUunmente se atribuian Unicamen-
te alas mujeres.

Por otra parte, la agresién directa (insultos, gol-
pes, meterse con las pertenencias de los otros) e in-
cluso la agresion extrema (amenazar con armas, to-
car genitales, obligar a un companero a participar
en situaciones de cardcter sexual, intimidar, robar)
son comportamientos que el alumnado de contex-
to escolar urbano (hombres y mujeres sin distincién)
emplean para acosar a sus companeros. Estos datos
difieren de lo que generalmente se reporta en paises
europeos desde hace algunas décadas (Olweus,
2005; Mendoza Gonzdlez, 2012), normalmente son
las mujeres quienes usan la agresion relacional y los
varones la agresidn directa; esta diferencia puede
deberse al nivel de agresion en la sociedad mexica-
Nna, en la que parece normal que la conducta an-
tisocial se exhiba cotidianamente en diferentes zo-
nas del pais. Incluso se hace normal que las mujeres
estudiantes de secundaria en zonas urbanas usen
las redes sociales para exhibir a través de videos en
redes sociales golpes hacia ofras companeras o ha-
ciendo uso de objetos escolares como armas para
lastimar a sus companeras de clase, demostrando
suU poder y haciendo legitimo el uso de la agresion.

Conviene destacar que los hallazgos aqui
identificados son similares a los reportados en paises
en vias de desarrollo como Brasil (Azevedo Da Silva
et al., 2012), Colombia, en donde chicos y chicas
estudiantes de secundaria usan armas para acosar
sin distincion de género (Hoyos et al., 2005), o en Mé-
xico en estudios previos (Castillo y Pacheco, 2008).
Estas diferencias pueden deberse a la desigualdad
econdmica, socialy cultural con los paises europeos,
pero principalmente alos niveles y tipos de violencia
en las sociedades de los paises en vias de desarrollo.

Con respecto al tipo de agresiéon empleada,
los resultados senalan que en el contexto urbano
el alumnado reporta participar mds como acosa-
dores, empleando la agresién de gravedad me-
dia; mientras que en el contexto rural se usa mds la
agresién relacional para excluir a sus companeros
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(se reporta recibirla y ejercerla como el esparcir ru-
mores maliciosos, hablar mal a las espaldas, impedir
participar en actividades, ignorar y rechazar) y en
ambos contextos el alumnado refiere observar  si-
tuaciones agresivas de gravedad media y extrema.

Con respecto a la disponibilidad que tienen
para solicitar ayuda cuando se encuentran en situa-
ciones de acoso escolar, el alumnado de contextos
urbanos se encuentra en mayor disponibilidad para
solicitar ayuda a sus amigos y a su madre, informa-
cién relevante debido a que solicitar ayuda es un
factor que protege al alumnado de futuras agresio-
nes. De hecho, las redes sociales, como los amigos
escolares y los padres, deberian de cumplir como
apoyo para el alumno victimizado, en especial se
ha identificado que la calidad del tiempo en la co-
municacion de la madre con sus hijos permitird me-
jorar la calidad de las relaciones en la familia y serdn
familias menos vulnerables al conflicto (Mdrquez Al-
gara, 2006). En este sentido se desarrolla la hipdtesis
de que el alumnado del contexto rural se encuen-
fra en mayor riesgo por tener menos probabilidad
de solicitar ayuda a personas de su red social, para
futuros estudios se plantea la posibilidad de identifi-
carlo. No se debe olvidar que estos resultados pue-
den explicarse también con base en lo reportado
sistemdticamente: que el alumnado victimizado
tiene escasas o nulas redes sociales, lo que lo sitUa
en mayor estado de vulnerabilidad por ser recha-
zados y aislados; debido a ello son elegidos por los
alumnos agresores (Olweus, 2005; Salmivalli e Isaacs,
2005; Cerezo y Ato, 2010).

Conrespecto al rol que desempenan los alum-
nos al participar en episodios de acoso escolar, se
identificaron tres de los roles bdsicos definidos por
Lebakken (2008) y por Mendoza Gonzdlez (2011,
2012): agresor, victima y no involucrado; los resul-
tados demuestran diferencias significativas entre el
alumnado del contexto educativo urbano y rural.

En el contexto rural se identificaron tres tipos
de adolescentes: acosadores (exhiben todo tfipo de
agresion, 1%), victima en situaciones de exclusion
(36%) y no involucrados (63%). En el contexto urbano
se identifican también tres grupos: acosadores, gra-
vedad media (7%); victima, agresidon extrema (4%);
no involucrados (89%). Los resultados demuestran
gue en el contexto educativo urbano existen mds
alumnos que se involucran en episodios de acoso
escolar caracterizados por agresién de gravedad
media y extrema, mientras que en el contexto
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educativo rural participan mds en episodios de
exclusién.

Los resultados de la prevalencia identificados
en el contexto educativo urbano en este estudio
son similares a los de ofros paises, en los que la
prevalencia del rol de acosador es mayor al de
victima (Méndez y Cerezo 2010, Mendoza, 2011,
Mendoza, 2012); sin embargo, el porcentaje de
participantes como victima y acosador es mucho
menor al reportado en paises de primer mundo
(Kristensen y Smith, 2003), ello puede deberse a la
legitimizacién del uso vy justificacion de la violencia
en la sociedad mexicana, en la que es natural
emplearla en lo cotidiano en todos los ambientes
sociales: politico, econdmico, culturaly porsupuesto,
en el dmbito educativo, en donde se identifican en
nivel primaria niveles de conducta social similares
a los identificados en la sociedad como pago de
derecho de piso, organizacién de peleas cobrando
la enfrada por los propios estudiantes, pagar a otfros
alumnos para golpear a un alumnado determinado,
enfre ofras, como una forma de instrumento para
lograr metas (Figura 3).

Figura 3. La exclusién, la burla y el rechazo de los companeros
son formas de exhibir el bullying, a partir de alli se escala a
niveles incluso antisociales como lastimar con armas, golpizas,
entre otras. Imagen realizada por Victor M. Santos Gally:
portada del libro Bullying los Mdltiples Rostros del acoso
escolar (Mendoza Gonzdlez, 2014).

En lo referente al rol que desempenan en el
contexto rural, sin duda el contexto si influye, sobre
todo en el hecho de que 36% del alumnado rural
participante se denomina victima de exclusién
y solo 1% se denomina como agresor; es decir,
el alumnado de contexto rural, principalmente
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el alumnado que participa como acosador, no
identifica que su comportamiento para excluir de los
grupos ludicos o académicos a sus companeros sed
una conducta agresiva. Por esto se hace necesaria
la implementacion de programas educativos que
faciliten a los alumnos agresores el desarrollo de
comportamientos que los protejan del riesgo de
participar en episodios de acoso como: desarrollo
de empatia, en donde identifiquen el dano que
provocan en las victimas (cuando impiden que se
integren a grupos sociales).

Los resultados en este estudio pueden deberse
a la naturalizacién de la agresidon en comunidades
rurales debida a circunstancias como el uso de
utensilios de trabajo como machetes, cuchillos,
etc., que en el contexto urbano pueden considerar
armas; sin embargo, como Herndndez Girdn vy
Dominguez Herndndez (2004) mencionan, el menor
avance tecnoldgico, educativo, social y econdmico
que se presente en las comunidades rurales afecta
sin duda el avance y desarrollo de su poblacién. Las
diferencias entre las comunidades rurales y urbanas
influyen en elproceso de socializacién delos alumnos,
el bullying es el resultado de interacciones sociales
no adecuadas enfre alumnos que son aprendidas
e influenciadas por la cultura, la tecnologia, los
modelos de comportamiento establecidos en las
comunidades; por ello el gran reto del profesorado
es brindar las condiciones necesarias para que el
alumnado se ajuste a los hdbitos, limites y cultura
establecidos en un mismo recinto: la escuela. Una
de las limitantes del presente estudio es el tamano
de la muestra, por lo que no se pueden generalizar
los hallazgos identificados para toda la poblacién.

CONCLUSIONES

La presente investigacion permitid identificar las
principales diferencias en acoso escolar entre las
comunidades rural y urbana. Se concluye que:

— En el contexto urbano hombres y mujeres se
encuentran en el mismo riesgo de participar en
episodios de bullying (exhibe o recibe agresiéon
extrema, media o exclusién).

— En el contexto educativo rural son las mujeres las
gue se encuentran en menor riesgo de participar
en episodios de bullying.

— Ensituaciones de acoso escolar el alumnado del
contexto urbano solicita mds ayuda a los amigos
y ala madre que los del contexto rural.
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— El alumnado de contexto urbano participa mds
en episodios de acoso escolar de gravedad
media, y el alumnado del contexto rural en
situaciones de exclusion.

— En el contexto rural se identificaron tres tipos de
roles:acosadores (todo tipo de agresion), victimas
(situaciones de exclusidn) y no involucrados. En el
contexto urbano se identifican también tres tipos
de roles: acosadores (gravedad media), victima
(agresidn extrema), no involucrados; en el
contexto educativo urbano existen mds alumnos
gue se involucran en episodios de acoso escolar
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con agresion mds grave que la ejercida en el
contexto rural.

Estos resultados delinean la necesidad de crear
y fortalecer programas de prevencién y atencioén
con mayor necesidad en los contextos urbano y
rural, en este Ultimo es conveniente dirigir estrategias
especificas de solucidn y autoproteccion. Se
identifica la necesidad de seguir comparando los
enfornos educativos en muestras representativas
que permitan generalizar los resultados.

LITERATURA CITADA

e KRISTENSEN, S. M. y SMITH, P. K. The use of coping strategies by
Danish children classed as bullies, victims, bully/victims, and
not involved, in response to different (hypothetical) types of
bullying. Scandinavian Journal of Psychology, 44(5): 479-488,
2003.

e LEBAKKEN, J. M. Implementing the Wisconsin bullying
prevention curriculum in a family and consumer sciences
education classroom. Tesis de maestria no publicada.
University of Winconsin-Stout, 2008.

« MARQUEZ ALGARA, M. G. Familia y conficto en
Aguascalientes. Investigacion y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, 35, 61-67, 2006.

*  MENDEZ I. y CEREZO, F. Bullying y factores de riesgo para
la salud en estudiantes de secundaria. European Journal of
Education and Psychology, 3(2): 209-218, 2010.

*  MENDOZA GONZALEZ, B. Bullying entre pares y el escalamiento
de agresion en la relacion profesor-alumno. Psicologia
Iberoamericana, 19(1): 58-71, 2011.

MENDOZA GONZALEZ, B. Bullying: Los muitiples rostros del
acoso escolar. México: Pax México, 236 pp., 2014.

e  MENDOZA GONZALEZ, B. Tipos de adolescentes respecto
a la violencia escolar. En C. Santoyo (Coords.), Aristas y
perspectivas multiples de la investigacion sobre desarrollo e
interaccidn social (107-135). México: UNAM-CONACYT, 2012.

«  MENDOZA GONZALEZ, B. et al. Estructura factorial vy
consistencia interna del “Cuestionario para medir bullying y
violencia escolar”. Ciencia UA T, 10(1): 6-16, 2015.

e OLWEUS, D. Bullying en la escuela. IX Reunidén Internacional
sobre Biologia y Sociologia de la Violencia. Violencia y
Escuela. Valencia, Espana, 2005.



Nimero 67: 62-70, enero-abril 2016

INVESGIGACION
70 Y CIENCIA oo

e PEDROZA CABRERA, F. J. et al. Estabilidad y cambio enroles de ¢ YONEYAMA,S.yRIGBY, K. Bullying/Victim students & classroom
agresor y victima de episodios de bullying. En F. J. Pedroza y S. climate. Youth Studies Australia, 25(3): 34-41, 2006.
J. Aguilera (Eds.), La construccion de identidades agresoras:
el acoso escolar en México (49-71). México: CONACULTA,  De pdginas electrénicas

2013.
e INEGI (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA).
¢  SALMIVALLI, C. e ISAACS, J. Prospective relations among Censo de Poblacién y Vivienda 2010. (2011). Recuperado
victimization, rejection, friendlessness, and children’s self and el 30 de marzo de 2015, de http://www.inegi.org.mx/est/
peer-perceptions. Child Development, 76(6): 1161-1171, 2005. contenidos/proyectos/ccpv/cpv2010/

e SANTOYO, V. C. (Coord.), Aristas y perspectivas multiples de
la investigacion sobre desarrollo e interaccidn social. México:
UNAM, 207 pp., 2012.



Niimero 67: 11-71, enero-abril 2016

INVESGIGACION

Y [: I E “ [: I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES 7 ‘I

Relacion del consumo de alcohol y trastornos
mentales en habitantes de una poblacion rural

Relationship between alcohol consumption
and mental disorders in a rural population

\///\ Valentina Rivas Acuina', Carlos Manuel Rodriguez Herndndez', Maria

Roxana Arias Guzman’, Laura Carrillo Hernandez', Esmeralda Zetina
Contreras’, Rafael Gonzdlez Jorge'

El propdsito de la investigacion fue determinar
la relacidén del consumo de alcohol y trastornos
mentales en una poblacién rural del municipio
de Centro, Tabasco, México; mediante disefo
correlacional-descriptivo, se aplicaron la Entrevista
Neuropsiquidtrica Internacional (MINI) y el AUDIT.
La muestra fue de n= 400, con edad promedio de
34.2 anos. El consumo de alcohol fue perjudicial
(76%), con predominio en mujeres. Los principales
trastornos identificados fueron: ansiedad gene-
ralizada, 69.5%; trastorno antisocial de la persona-
lidad, 60%; agorafobia, 57.7%; trastorno por estrés
postraumdtico, 54.5%; riesgo de suicidio, 53.2%
y fobia social, 50.5%. EI consumo de alcohol
correlacioné significativamente (p= <.01) con: edad
(r=".235); trastorno por estrés postraumdatico (r=.509);
trastorno de ansiedad (r=-.457); fobia social (r=-.332)
y riesgo de suicidio (r=-.241). El consumo de alcohol
de forma perjudicial indica posible dependencia
de alcohol y desarrollo de trastornos de ansiedad,
trastornos del estado de dnimo vy trastorno antisocial
de la personalidad, principalmente.

Palabras clave: consumo de bebidas alcohdlicas,
trastornos mentales, deteccidon de abuso de sustan-
cias, poblacién rural, salud rural.

Keywords: calcohol drinking, mental disorders,
substance abuse detection, rural population, rural
health.
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ABSTRAC

The purpose was to determine the relationship of
alcohol consumption and mental disorders in a
rural population of Centro, Tabasco, Mexico; the
International Neuropsychiatric  Interview  (MINI)
and the AUDIT were applied using a correlational
descriptive design. The sample consisted of n= 400,
mean age 34.2 years. Alcohol consumption was
harmful (76%), predominantly among women. The
main problems identified were: generalized anxiety,
69.5%; antisocial personality disorder, 60%; 57.7%
agoraphobia; post-fraumatic stress disorder, 54.5%;
53.2% suicide risk and social phobia, 50.5%. Alcohol
consumption significantly correlated (p= <01.) with
age (r=.235); post-traumatic stress disorder (r=.509),
anxiety disorder (r= -.457), social phobia (r= -.332)
and suiciderisk (r=-.241). Detrimental consumption of
alcohol indicates possible alcohol dependence and
development of anxiety disorders, mood disorders
and antisocial personality disorder, mainly.

INTRODUCCION

El consumo de bebidas alcohdlicas asociado al
desarrollo de trastornos mentales estd considerado
porla Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como
un grave problema de salud publica, causa serios
problemas en los individuos, altera las relaciones
de equilibrio que mantiene el ser humano con su
organismo y medio ambiente (Ariza y Casullo, 2002;
Nebot y Beamonte, 2002).

La prdctica de consumir bebidas alcohdlicas
es muy usual entre la poblacién joven de nuestro
pais, como lo demuestran las estadisticas de inves-
tigaciones efectuadas por diferentes instituciones
encargadas del cuidado de la salud y general-
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mente conlleva una serie de problemas de indole
personal, laboral, familiar, escolar, etc. (Nerin et al.,
2009; SSA, 2009).

La Encuesta Nacional de Adicciones de
2011 (Medina Mora et al., 2012) senala que en la
poblacién de 12 a 65 anos de edad, 71.3% han
probado el alcohol alguna vez en su vida, 80.6%
son hombres y 62.6% mujeres. Cuando se compara
por grupo de edad, 42.9% de los adolescentes y
77.1% de los adultos respondieron haber probado
el alcohol alguna vez en su vida. Los resultados de
esta encuesta, consistentes con los estudios que se
hacen en poblaciones especiales, indican que el
consumo de bebidas alcohdlicas en la poblacién
rural y urbana de entre 12 y 65 anos de edad ha
aumentado de 64.9%, observado en 2002, a 71.3%
en este periodo (Villatoro et al., 2009, 2011).

En México, particularmente en el estado de
Tabasco, el consumo de bebidas alcohdlicas es
un problema que va en aumento. Situacién que se
sustenta con la presencia de diversos factores como
la ignorancia, los miedos injustificados, los prejuicios
sociales y la falta de participacion de la poblacién
en las acciones de los profesionales de la salud
(Martinez y Guinsberg, 2009; Rojas Guiot et al., 2009).

Los estudios en poblacion rural son muy escasos
en nuestro pais; sin embargo, permiten tener una
idea sobre la dimensidén del problema dentro de
estas comunidades. De acuerdo con un estudio
en México, de 38,610 entrevistados 4.8% presentd
un frastorno depresivo en los 12 meses previos A
la encuesta y 0.4% esquizofrenia. Al analizar estos
trastornos por zona, la prevalencia de depresion
para poblacién urbana fue de 5.3% y para la rural
de 3.3%; la esquizofrenia se presentd de manera
similar en ambas regiones (0.4%) (Lopez et al., 2010;
Medina Mora et al., 2013).

Otros datos sobre las condiciones de salud
rural se reportaron a partir de una investigacion
realizada con 300 mujeres de 30 a 49 anos en
seis comunidades de Chiapas, los investigadores
encontraron que 6 de cada 10 enfrevistadas fueron
clasificadas con sintfomatologia compatible con
depresidn clinica y una de cada cinco manifestd
deseos de quitarse la vida. Los trabajos realizados
con poblacién rural en Jalisco documentan una
prevalencia de 6.2% de depresidn, alguna vez en
la vida, reportada con mayor frecuencia entre las
mujeres (9.1%) que enfre los hombres (2.9%). La
prevalencia de “nervios" alcanzd el 15.4% (20.8%
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en mujeres y 9.5% en hombres) (Levav et al., 1989;
Miranda et al., 2005).

En un estudio readlizado en los municipios
de Cdrdenas, Comalcalco y Centro del estado
de Tabasco, se determinaron las posibles causas
psicoldgicas y sociales que incidieron en el individuo
suicida y sus principales caracteristicas fueron:
hombre, 32.5 anos, nace en drea rural, casado,
catdlico, estudidé primaria, con intentos previos de
suicidio y manifestaciones previas de alteraciones
en el estado de dnimo como tristeza, irritabilidad,
tension, desinterés o apatia. Los resultados obtenidos
sugieren que los individuos aqui estudiados pre-
sentaron conductas de alarma previas al suicidio y
que fueron manifiestas en la familia, mas no fueron
detectadas como importantes o significativas por los
miembros de la familia como para ser consideradas
de riesgo suicida (Ortiz Maldonado et al., 2002).

El presente frabagjo ftuvo como objetivo
determinar la relacién del consumo de alcohol y la
presencia de trastornos mentales en una poblacién
rural del municipio de Centro del estado de Tabasco,

México.
ATERIALES Y METODOS

El diseno del estudio fue no experimental de tipo
descriptivo-correlacional. La poblacién estuvo cons-
fituida por 2,000 personas de la comunidad rural
Acachapan y Colmena 1a seccién, del municipio
de Centro, Tabasco. El muestreo fue probabilistico
aleatorio simple. El famano de la muestra fue de
400 habitantes obtenido con 95% de confianza y 5%
de margen de error. La muestra fue seleccionada
mediante un sorteo, se eligié aleatoriamente a los
partficipantes. Se utilizaron dos instrumentos y una
cédula de datos personales compuesta por 10
preguntas sobre informacién sociodemogrdfica
(edad, sexo, estado civil, ocupacién, lugar de
trabajo, escolaridad, religién, actividad religiosal); la
Mini Entrevista Neuropsiquidtrica Internacional (MINI,
por sus siglas en Inglés) desarrollada por Shehan et al.
(1997) es una herramienta Util en atencién primaria;
sive para diagnosticar depresidon, fobias, riesgo
de suicidio, trastornos de ansiedad generalizada,
agorafobia, abuso o dependencia de sustancias
toxicas. Estd compuesta por 124 items distribuidos en
10 dimensiones, el tipo de respuesta es dicotdmica
(si/no), las dimensiones son: 1) Episodio depresivo
mayor (25 items); 2) Trastorno distimico (11 items); 3)
Riesgo de suicidio (13 items); 4) Trastorno de angustia



Niimero 67: 11-71, enero-abril 2016

(19 items); 5) Agorafobia (5 items); 6) Fobia social (4
items); 7) Trastorno obsesivo compulsivo (7 items);
8) Trastorno de estrés postraumdtico (16 items); 9)
Trastorno de ansiedad generalizada (10 items) y 10)
Trastorno antisocial de la personalidad (14 items).
Cada dimensidon tiene una o mds preguntas que
permiten establecer el diagndstico del trastorno
mental correspondiente y el investigador debe
responder la Ultima pregunta para obtener el
diagndstico del mismo.

El consumo de bebidas alcohdlicas se deter-
mind con el Test de Identificacién de los Trastornos
Debidos al Consumo de Alcohol (AUDIT, por sus siglas
en Inglés) y tiene una escala de puntuacién de 0
a 4 puntos. De acuerdo a las secciones del mismo,
una puntuacién > 1 en la pregunta 2 o 3 indica un
consumo en un nivel de riesgo. Una puntuacién >
0 en las preguntas 4-6 implica la presencia o inicio
de una dependencia de alcohol. Los puntos de las
preguntas 7-10 indican danos relacionados con el
alcohol (9). En cuanto a la clasificacion de los tipos
de consumo se sumaron el total de los reactivos y los
puntos de corte del AUDIT, son los siguientes: de 0 a
3 se considera consumo de riesgo, entre 4y 6 puntos
obtenidos se considera que el tipo de consumo
es dependiente, de 7 o mds puntos el tipo de
consumo se clasifica como perjudicial. En general,
puntuaciones iguales o mayores a 8 son indicadores
de consumo de riesgo y consumo perjudicial, asi
como una posible dependencia de alcohol (Babor
et al., 2001).

Para la recoleccién de los datos se realizaron
las siguientes actividades: se informd al centro de
salud y al delegado de la comunidad sobre la
realizacién de la investigacién, se solicitdé autorizacion
para hacer uso de las tarjetas del Censo Nacional
y extraer datos de la familia y de la vivienda. Se
revisaron minuciosamente las tarjetas, con el dato
del nUmero de integrantes por familia y viviendas,
mediante sorteo se determiné aleatoriamente a los
participantes. La participacion fue libre y voluntaria
mediante el consentimiento informado y se garantizd
a las personas la confidencialidad y el anonimato.
Se excluyeron personas con evidentes problemas
cognitivos o sensitivos que lesimposibilitaran responder
la enfrevista (sujetos alcoholizados o bajo los efectos
de alguna droga o medicamento); los instfrumentos
fueron administrados en forma de entrevista en los
hogares de las personas (padre, madre de familia o
un familiar mayor de 18 anos), en un tiempo de 30
minutos. La investigacién se apegd a las disposiciones
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establecidas en el Reglamento de la Ley General
de Salud en Materia de Investigacién para la Salud
(21). Los datos fueron procesados con el paquete
estadistico Statisticial Package for the Social Sciences

(SPSS) versién 18.0.
RESULTADOS

Andlisis de frecuencias simples

Se entrevistd a 400 personas; 171 hombres (42.8%) y 229
(57.3%) mujeres de la comunidad rural Acachapan
y Colmena 1° seccién del municipio de Centro, las
edades fluctuaron desde 18 hasta 69 anos, con un
promedio de 34.2 anos de edad (DE= 11.8; 18-49),
40.8% fueron solteros (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogrdficas de los participantes

Variable f %
Sexo Masculino 171 42.7
Femenino 229 57.3
Edad 18-34 234 58.5
35-51 133 33.3
52-69 33 8.2
Estado civil Casado 130 32.5
Viudo 47 11.7
Divorciado 60 15.0
Soltero 163 40.8
Escolaridad Primaria 26 6.5
Secundaria 61 15.2
Bachillerato 124 31.0
Universidad 189 47.3
Ocupacidén Estudia solamente 106 26.5
Estudia y tfrabaja 83 20.8
Trabaja 150 37.5
No trabaja 61 15.3
Religion Catdlico 131 32.7
Testigo de Jehovd 47 11.7
Adventista 60 15.0
Mormon 57 14.3
Otra 48 12.0
Ninguna 57 14.3
Escolaridad Estudia solamente | .106 26.5
Estudia y trabaja 83 20.8
Trabaja 150 37.5
No trabaja 61 15.3

Fuente: Cédula de Datos Personales (CDP) n = 400.

En el andlisis realizado por dominios del
AUDIT (Tabla 2) sobresalen consumo perjudicial
de alcohol y consumo de riesgo de alcohol, 72.9%
de los hombres revelaron consumo de riesgo de
alcoholy 66.8% de las mujeres presentaron consumo
perjudicial de alcohol. Los frastornos mentales con
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mayor prevalencia fueron: en los hombres, trastornos
de ansiedad generalizada (69.5%) y agorafobia
(51.5%) y en las mujeres trastorno anfisocial de la
personalidad (58.8%) y riesgo de suicidio (57.3%).

Tabla 2. Tipo de consumo de alcohol y trastornos mentales

Por sexo
Masculino Femenino
Variable n=171 n= 229

f Yo f Yo
Consumo de riesgo 70 729 2% 271
de alcohol : :
Consumo perjudicial
de alcohol 101 33.2 203 66.8
Riesgo de suicidio 91 42.7 122 57.3
Agorafobia 119 51.5 112 48.5
Fobia social 95 47.0 107 53.0
Estado por estrés
postraumatico 103 47 .2 115 52.8
Trastorno de ansie-
dad generalizada 171 61.5 107 38.5
Trastorno  antisocial
de la personalidad 29 41.2 141 58.8

Fuente: AUDIT, MINI Entrevista Neuropsiquidtrica Internacional.

La Tabla 3 muestra la distribucion del consumo
de alcohol de riesgo y perjudicial por sexo y los
trastornos mentales; llama la atencion que del
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sexo masculino en el grupo de los que tfienen un
consumo perjudicial los principales trastornos fueron:
ansiedad generalizada (59.1%) y trastorno de estrés
postraumdtico 46.8%; en el grupo calificado como
consumo deriesgo, destacan el trastorno de ansiedad
generalizada y riesgo de suicidio (40.9%). Un hallazgo
de esta investigacion fue que el tipo de consumo de
alcohol en las mujeres fue perjudicial y los frastornos
que sobresalen son la ansiedad generalizada (61.6%)
y riesgo de suicidio (53.3%).

Con la finalidad de identificar las relaciones
entre las variables principales del estudio se realizé un
andlisis de correlacién de Spearman, se observa que
la edad presentd una correlaciéon con el trastorno
anfisocial de la personalidad (r= .134; p= .01) vy el
consumo de alcohol (r= .235; p= .01), lo que indica
que a mayor edad, mayor riesgo de desarrollar
problemas antisociales de la personalidad y mayor
riesgo de presentar consumo perjudicial de alcohol
(Tabla 4). También se encontrd una relacién negativa
y significativa p < .01 entre la edad vy el riesgo de
suicidio (r= -.632), agorafobia (r= -.349), fobia social
(= -.169), lo que indica que a menor edad, mayor
riesgo de desencadenar problemas de suicidio y
miedos sociales. El consumo de alcohol se relaciond
de manera inversa con el trastorno de estado por
estrés postraumdtico (r=-.509), trastorno de ansiedad
(= -.457) y fobia social (r= -.332); es decir, a mayor

Tabla 3. Consumo de alcohol y frastornos mentales de mayor prevalencia por sexo

Consumo
Sexo/Trastorno Riesgo Perjudicial
Masculino f % f %
Riesgo de suicidio 70 40.9 21 12.3
Agorafobia - - 75 43.9
Trastorno de estrés postraumdtico 23 13.5 80 46.8
Ansiedad generalizada 70 40.9 101 59.1
Trastorno de ansiedad personalizada 49 26.7 50 29.2
Fobia social 44 25.7 51 29.8
Femenino
Riesgo de suicidio - - 122 53.3
Agorafobia - - 86 37.6
Trastorno de estrés postraumdtico - - 115 50.2
Ansiedad generalizada 26 11.4 81 35.4
Trastorno de ansiedad personalizada - - 141 61.6
Fobia social 26 11.4 81 35.4

Fuente: AUDIT, MINI Entrevista Neuropsiquidtrica Internacional. n= 400.
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Tabla 4. Matriz de Correlacién de Spearman de Variables Principales

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Edad 1
2. Riesgo de suicidio -.632** 1
3. Agorafobia -.349** .040 1
4. Fobia social -.169** -.116* .6071** 1
5. TEPT Jd14x -.333** -.253** -.332** 1
6. Trast. de ansiedad | .046 -.283** A34** 332 -.267** 1
7. TAP .134** - 192%* -.430** - 492%* .586™* - 197** 1
8. Consumo de .235%* -241%* -.065 -.332%* -.509** - 457** J23% |1
alcohol

Nota: *p<.05; **p<.01; TEPT= Trastorno de estrés postraumatico; TAP= Trastorno antisocial de la personalidad.

consumo de alcohol, mayor riesgo de desarrollar
trastornos por estrés y problemas de ansiedad y fobia.

DISCUSION

El consumo perjudicial de alcohol existe cuando
la persona sobrepasa los limites establecidos para
un consumo sin riesgo, este hdbito en el consumo
se hace de forma progresiva y produce frastornos
mentales y somdticos o conflictos en las relaciones
personales, sociales o laborales (Seva Ferndndez y
Garcia Lacoma, 2010). En este sentido, el consumo
perjudicial de alcohol fue la forma de consumo que
mds presencia tuvo dentro de la muestra estudiada,
probablemente porque las personas de esta
poblacion rural tienen fdcil acceso al consumo de
bebidas alcohdlicas. Esto sucede particularmente
los fines de semana, cuando el consumo se
intensifica de una manera mds notoria, pues existen
expendios y lugares clandestinos que comercian
con estas sustancias e inclusive buscan alternativas
y estrategias de venta que incitan a las personas a
realizar un consumo mds elevado.

De acuerdo al consumo de alcohol por sexo
se registré que las mujeres presentaron un consumo
perjudicial de alcohol muy alto. Este hallazgo es
sorprendente por el hecho de suponer que Ias
mujeres de esta poblacién buscan en el alcohol
una salida facil a las preocupaciones, problemas y
enfermedades de la vida cotidiana y esto lejos de
llevarlas a un estado de relajacion eleva ain mds la
carga de problemas en la parte fisica, psicoldgica,
emocional, espiritual y social; pero ademds por las
graves consecuencias para su salud, pues por su
fisiologia, es mds vulnerable a sufrir complicaciones
hepdticas y generar mds rdpidamente la adiccién

al alcohol debido al menor peso, menor proporciéon
de agua en el organismo, mayor porcentaje de
dcidos grasos y a la tendencia a metabolizar el
alcohol mds lentamente que los hombres, debido
a los niveles bajos de alcohol deshidrogenasa en la
mucosa del estbmago (APA, 2004; Seva Ferndndez
y Garcia Lacoma, 2010).

Por otro lado, los trastornos mentales pueden
constituir un factor de riesgo para el desarrollo
del abuso en el consumo de alcohol y modificar
consecuentemente el curso del frastorno adictivo;
existe evidencia en el senfido de que el frastorno de
personalidad antisocial aumenta la probabilidad
de una ingesta excesiva, que la depresidén complica
el tratamiento del consumo perjudicial de alcohol
y algunos sintfomas psiquidtricos aparecen en el
curso de una intoxicacién crénica por alcohol. Por
otro lado, el consumo perjudicial de alcohol puede
llevar a depresién y a ansiedad (APA, 2004; Sadock
y Sadock , 2005; Seva Ferndndez y Garcia Lacoma,
2010).

En este estudio, los frastornos mentales
observados con mayor prevalencia enfre los
sujetos que presentaron consumo perjudicial de
alcohol fueron ansiedad, trastorno antisocial de
la personalidad, agorafobia y riesgo de suicidio.
Estos resultados coinciden con el estudio de Casas
y Guardia (2002), guienes senalan que las personas
con algun trastorno mental en concurrencia con el
consumo perjudicial de alcohol tienen mayor riesgo
de suicidio y de tener ofros problemas legales o
médicos, y que también las personas con problemas
de dependencia a sustancias como el alcohol son
mds vulnerables a desarrollar trastornos mentales. Por
otro lado, el tipo de comunidad en la que habitan los
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Figura 1. El consumo perjudicial de alcohol puede conducir al
desarrollo de trastornos mentales. Elaboracion propia.

parficipantes es una zonarural, marginada, con falta
de apoyo para la atencidn de la identificacion de
tfrastornos mentales y del consumo de alcohol como
problemas de salud en particular y a oportunidades
de crecimiento personal. Liama la atencidn en esta
muestra la proporcidén de personas con desempleo,
probablemente porlaincapacidad producida por el
consumo perjudicial de bebidas alcohdlicas y/o los
trastornos mentales comadrbidos presentes, que en
conjunto alteran los procesos cognitivos y afectivos
del desenvolvimiento individual considerado como
normal manifestados en trastornos delrazonamiento,
del comportamiento, de la facultad de reconocer
la realidad y de adaptarse a las condiciones de la
vida. El desempleo resultd estar significativamente
asociado a la presencia de frastornos depresivos
(Bello et al., 2005).

Las personas mds vulnerables a presentar
algun trastorno mental fueron las personas adultas
jévenes de 18 a 34 anos y estado civil solteras. La
literatura indica que el inicio temprano de los
frastornos mentales se ha asociado con mayor
riesgo de dependencia a drogas; se ha demostrado
qgue cuando anfeceden trastornos como ansiedad
y depresién el riesgo de desarrollar dependencia en
el consumo de sustancias se incrementa de 3 a 10
veces (Medina Mora et al., 2013).
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Los resultados de este estudio senalan que el
riesgo de suicidio se correlaciond de formanegativay
significativa con el trastorno de estrés postraumadtico,
la ansiedad y el consumo de alcohol; lo que indica
gue a mayor presencia de riesgo de suicidio mayor
disposicién para presentar trastorno de estrés
postraumdtico, ansiedad y consumo perjudicial de
alcohol. Las mujeres presentaron un alto porcentaje
de riesgo de suicidio y trastorno antisocial de la
personalidad, mientras que los hombres registraron
con mayor frecuencia los trastornos de ansiedad
generalizada y agorafobia.

CONCLUSIONES

El consumo perjudicial de alcohol es un indicador de
la dependencia del consumo de bebidas alcohdlicas
gue produce sintomatologia compatible con diversos
frastornos, enfre los que se destacan trastornos
de ansiedad (agorafobia, fobia social, ansiedad
generdlizada y trastorno de estrés postraumdtico),
trastornos del estado de dnimo (riesgo de suicidio),
y trastorno antisocial de la personalidad. El consumo
perjudicial de alcohol se incrementa entre quienes
reportaron mayor prevalencia de frastornos mentales,
esto permite demostrar que entre mayor es el nivel de
consumo de alcohol mayor serdn los problemas de
salud mental asociados al consumo. Ademds, en este
estudio, las mujeres mds que los hombres presentaron
mayor consumo perjudicial de alcohol.

En este sentido, vale la pena continuar
con estudios que valoren los factores ambientales
e interpersonales sobre las actitudes hacia la
bebida, los efectos sobre el estado de dnimo y
el comportamiento y las experiencias adquiridas
por el consumo de alcohol tanto en hombres
como en mujeres; sin olvidar los factores genéticos
para reconocer a aquellas personas con mayor
vulnerabilidad de desarrollar riesgo elevado en el
consumo de bebidas alcohdlicas, con ello evitar
desenlaces fatales y generar acciones tendientes a
incidir sobre la problemdtica encontrada, asi como
propiciar un desenvolvimiento mds sano y armonico
de la poblaciéon tabasquena.
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Problemas y soluciones en el disefio de reactores
enzimaticos

Problems and solutions in the design
of enzymatic reactors

\///\ Luis Eduardo Ceballos Camargo'*, Lorena Farias Cepeda’, Lucero Rosales

Marines'’

Los reactores enzimdticos utilizan como catalizador
una enzima durante el proceso de reaccién. Han
recibido atenciontanto eneldmbito deinvestigacion
como industrial ya que son amigables con el
medio ambiente y tienen aplicaciones tanfo en la
industria quimica como alimentaria, farmacéutica,
biotecnoldgica, entre otras. En la presente revision
se analizan los problemas mds comunes en el diseho
de reactores enzimdaticos, asi como las soluciones
reportadas y el tipo de operacion.

ABSTRAC

Enzymatic reactors are a class of reactors that use
an enzyme as catalyst during the reaction process.
They have received atftention because they are
environmentally friendly and they have applications
inchemical, food, pharmaceutical, biotechnological
and other industries. The present review analyzes the
most common problems related to the design of
those, as well as the solutions to overcome them and
the operation type.
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INTRODUCCION

La ingenieria de bioprocesos tiene que ver con
el desarrollo de técnicas para la fabricacidén de
productosenlosque seinvolucraunsistema bioldgico
como parte del procedimiento. También estudia el
diseno de biorreactores y su modo de operacién e
involucra el uso de principios de ingenieria mediante
elementos bioldgicos tales como seres vivos, células,
organelos celulares, enzimas; entre ofros.

La ingenieria de bioprocesos cubre diversas
dreas, desde el desarrollo de biocatalizadores hasta
las aplicaciones de enzimas en el contexto industrial.
Las enzimas pueden forzar reacciones para que
procedan en la direccién deseada, incrementar su
selectividad; pero para esto es necesario estabilizar
las condiciones de reaccién requeridas en las cuales
las enzimas puedan ser utilizadas para sintesis a gran
escala (Cherry y Fidantsef, 2003).

En el presente trabajo se revisaron investigacio-
nes acerca de los reactores enzimdticos para co-
nocer los problemas mds comunes en su diseno, asi
como el tipo de operacion y las variables que hay
que considerar en el diseno de estos.

Aplicaciones

Las ventajas de los sistemas bioldgicos incluyen se-
lectividad del sustrato, regioselectividad, quimiose-
lectividad, enantioselectividad y catdlisis a tempe-
ratura y presion ambiente (Thomas et al., 2002).

Los procesos de resolucion enzimdtica se uti-
lizan para separar enantidmeros en una mezcla
racémica y para producir compuestos enantiomé-
ricamente puros. La aplicacidn mds importante es
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la sintesis de farmacos, pero también se utiliza en la
produccion de algunos agroquimicos, saborizantes
y fragancias (Panke y Wubbolts, 2002).

Los reactores enzimdticos tienen muchas
aplicaciones, especialmente en el ramo de la
industria alimentaria. Se pueden utilizar enzimas
presentes en microorganimos para producir
yogur, cervezd y vino. También se pueden utilizar
las enzimas de manera aislada sin incluir a los
organismos que la producen (Carrasco, 2015). Una
de las aplicaciones mds recientes es la obtencidn
de pigmentos compatibles con los alimentos por
medio de fermentadores que obtienen el pigmento
deseado a bajo costo utilizando desechos orgdnicos
(BGhler et al., 2013).

Otra consideracion para tomar en cuenta
es que la explotacién de recursos fésiles y los
problemas de contaminacidn asociados han
elevado considerablemente las preocupaciones
ambientales. Es por ello que existe la necesidad
de utilizar materias primas renovables para la
produccion de quimicos, materiales, combustibles
y energia (Jaramillo et al., 2013). El concepto de
biorrefineria pretende desarrollar las instalaciones
actuales basadas en cultivos alimenticios para la
produccion de biocombustibles a partir de aceites
vegetales, azlcares, granos y hacer instalaciones
nuevas donde se pueda fraccionar toda la biomasa
en materias primas adecuadas para transformalas
en materiales, polimeros, productos quimicos,
combustibles y energias (Sastre, 2015).

Impacto ambiental

La mayoria de las enzimas se utilizan, en especial
para la degradacién de varias sustancias naturales,
debido a su accidén hidrolitica. Las enzimas se
pueden utilizar en la industria de detergente,
almiddn, alimentos, textil, papel, grasas y aceites,
sintesis orgdnica, cuidado de la piel y personal
(Beilen, 2002; Kirk et al., 2002).

La sustentabilidad de un proceso se relaciona
con el uso de energia y materias primas, produccion
de residuos, seguridad del proceso y calidad del
producto. Estos factores se fraducen en costos
de produccion y contribuyen para mejorar la
competitividad, especialmente en paises altamente
regulados. Gracias a los procesos enzimdticos se
pueden reducir considerablemente las emisiones
de compuestos orgdnicos voldtiles y agua residual
(Schmid et al., 2002).
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A lo largo del siglo pasado se ha ejercido pre-
sidn sobre el gobierno, la industria y ha incrementa-
do la conciencia de los efectos de la contamina-
cién. La poluciéon ambiental no es evitable, por eso
existe una creciente demanda para reemplazar los
procesos fradicionales por otros menos contaminan-
tes o no contaminantes. El uso de enzimas en pro-
cesos industriales estd relacionado a una baja en
el consumo de energia y sustancias quimicas, por
lo que se beneficia el medio ambiente. Las enzimas
catalizan las reacciones bajo condiciones modera-
das (temperatura, pH, solvente y fuerza iénica), por
lo que las enzimas representan una alternativa para
laremocién de contaminantes de corrientes de des-
perdicio. La especificidad de las enzimas da la ven-
taja de que evita reacciones paralelas no deseadas
gue incrementarian el consumo del reactivo y del
fratamiento (Demarche et al., 2012).

Los reactores de membrana enzimdtica son
una nueva clase de biorreactores que permiten
prolongar la vida de la enzima como catalizador y
reducir el costo de operacién. Otra ventaja de este
tipo de reactores es su capacidad de separacién
de productos (Staniszewski, 2010b).

Configuracion y tipo de operacion del reactor
Losreactores de tanque agitado sonlos mdas utilizados
en los procesos industriales. Se utilizan debido a que
cuentan con el mejor mezclado de las especies
reactivas (Aghbolaghy y Karimi, 2014). Los reactores
de tanque agitado, tanto por lofes como continuos,
se utilizan en los procesos enzimdticos; pero para
actividades de investigacion y prueba se prefieren
los reactores por lotes porque son mds flexibles y
faciles de controlar. ComUnmente estdn hechos
de acero inoxidable montados sobre un soporte
adecuado y carecen de deflectores; consisten en
un tangue cilindrico con fondo cdnico, se calientan
mediante un serpentin eléctrico. Se prefieren los
reactores por lotes sobre los continuos cuando la
velocidad de reaccién es muy lenta (Anyanwu et
al., 2012).

Ghorbanpour Khamseh y Miccio (2012) hicie-
ron un comparativo de los tipos de operacion de un
reactor de tanque, ya sea por lotes, continuo o se-
milotes. Lareaccién que estudiaron fue la obtencion
de bioetanol a partir de residuos de cdscara de na-
ranja, asumiendo que la enzima se encuentra libre
y que el mezclado es ideal. La enzima que utilizaron
fue Pectinex Ultra SP-L de Aspergillus aculeatus.
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Los experimentos se llevaron a cabo a 50 °C, los
principales componentes de los residuos de la cdscara
de naranja son celulosa y pectina. Encontfraron que
la conversidn es menor cuando la operacion es en
continuo a comparacion de la operacion por lotes,
lo anterior sugiere que se debe a la naturaleza del
proceso continuo con respecto a las restricciones
del baloance de masa. La ventaja de trabagjar en
continuo es la salida constante de producto, lo cual
se vuelve mds atractivo cuando se adopta un sistema
de inmovilizacion de enzimas. Cuando se opera el
reactor en semilotes con alimentacion se observa que
la conversidn disminuye, lo cual es atribuido a que el
fluido fresco que entra no tiene el tiempo de residencia
necesario para reaccionar. También operaron el
reactor en semilotes con salida y obtuvieron la misma
conversién de salida que en la operacion por lotes,
lo anterior tiene sentido puesto que el flujo de salida
corresponde a un cambio en el volumen. Gracias a
esto es posible conocer que la mejor forma de operar
el reactor es en continuo.

Por otfro lado, Abboftt et al. (2014) hicieron una
comparacion entre los reactores de tanque agitado
y los de deflector oscilatorio para la sacarificaciéon
de celulosa. Los reactores de deflector oscilatorio
poseen una configuracidén que proporciona ventajas
como mezclado uniforme con bajo cizallamiento,
mejor transferencia de masa, escalabilidad usando
relaciones lineales y la posibilidad de desarrollar
procesos bajo condiciones de flujo pistdn. Estos
reactores consisten en un tubo, generalmente de
10 a 150 mm de didmetro interno y contienen platos
de deflector horadados equiespaciados. Un pistdn
localizado en uno de los lados del tubo columpia
de ida y vuelta, lo que genera un flujo oscilatorio
requerido para el mezclado y laformacion de vértice.
Los autores demostraron que la potencia requerida
para la reaccién es mucho menor para el reactor
de deflector oscilatorio (2.36 W/m?® que para el de
tanque agitado (37.2 W/m?3) para lograr conversiones
similares, ademds de que el escalamiento se puede
hacer conrelaciones lineales. Este equipo se muestra
en la Figura 1.

Sistemas multifasicos

Las enzimas generalmente se usan en medios
acuosos, puesto que cuando son utilizadas en
liquidos orgdnicos reducen considerablemente su
actividad catalitica. Sin embargo, hay otfras que son
liposolubles, y dentro de esta clase hay algunas que
producen agua como subproducto de reaccién. Por
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Figura 1. Reactor de deflector oscilatorio (Abbott et al., 2014).

esta razén es importante el control de agua cuando
se llevan a cabo reacciones enzimdticas en solventes
orgdnicos, sobre todo cuando se produce durante la
reaccion. Un sistema ideal seria que se removiera el
agua de la mezcla de reaccién para evitar problemas
ocasionados por la presencia de una segunda fase.

El uso de reactores de flujo es limitado cuando
se utilizan enzimas. Los principales problemas son
los largos tiempos de residencia y que también
son sistemas heterogéneos. Se usan reactores con
sistemas de mezclado estdatico, con flujo turbulento,
se utilizan deflectores y altas velocidades a través del
canal para tener una buena agitacion. Esto implica
tener tubos largos y angostos.

Hama et al. (2013) desarrollaron un reactor de
lecho empacado (PBR, por sus siglas en Inglés) para
la obtencion de biodiesel a partir de aceite residual
de cocina. El reactor consiste en un tubo de acero
inoxidable empacado con lipasa inmovilizada, en
el cual se infroduce la mezcla de reaccién usando
una bomba de diafragma; ademds cuenta en su
parte inferior con un sistema de separacidén por
decantacion. Esto se puede ver en la Figura 2.

En algunas reacciones se requiere oxigeno
como cosustrato y se agrega al reactor por medio de
rociado. Inicialmente, las reacciones se llevan a cabo
con oxigeno limitado debido a las restricciones de
transferencia de masa gas-liquido. Esto implica tener
presente una fase gaseosa ademds de la liquida, que
es en la cual sucede la reaccién. Entonces es posible
tener dos, tres o hasta cuatro fases dependiendo del
sistema de reaccién.

Gasparinietal. (2012) llevaron a cabo un proceso
en el cual se tenian diversas fases, gas (oxigeno),
liquido (solucidén de alanina) y sdélido (la enzima
inmovilizada). Se utilizd un Coflore ATR®, reactor
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Direccion del flujo de la mezcla de reaccion
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Figura 2. Sistema de separacién de fases, modificado de
Hama et al. (2013).

tubular con agitadores libres. Esos agitadores generan
mezclado radial y los tubos de reaccidn estdn sujetos
a oscilaciones laterales. Esto hace que se mantenga
el flujo y un buen mezclado. Ellos tfrabajaron por lotes
y en continuo. Descubrieron, al frabajar por lotes, que
el mayor obstdculo es la infroducciéon de oxigeno,
entonces es necesario que haya exceso de oxigenoy
un buen mezclado para obtener tiempos de reaccidn
cortos. También encontraron que al incrementar
la agitacion aumenta la velocidad de reaccién, el
problema que fuvieron al escalar su sistema es que
mientras se incrementa el tamano fisico del reactor
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no se mantiene uniforme la dispersion del gas y para
lograr la eficiencia de mezclado se requiere de mayor
energia. Como resultado, el equipo necesario serd
de gran tamano para mantener el rendimiento de la
reaccion. Mediante un reactor continuo se eliminan
algunas de las restricciones de escalado. Por ejemplo,
el reactor Coflore tiene un sistema de movimiento
lateral que ayuda a la agitacién, lo que elimina
el problema de separacion de fases causado por
fuerzas centrifugas. Al hacer el escalado se mantiene
la velocidad de reaccidén sin cambiar, ademds
utiliza menor excedente de oxigeno. Al escalar un
reactor por lotes hay que cambiar didmetros, alturas
y velocidad de agitaciéon. En cambio, al utilizar un
reactor continuo tubular puede solo incrementarse la
longitud del tubo y mantener la distribucion liquido-
gas constante. Otra ventgja que se tiene con este
dispositivo es que la caida de presidn a lo largo del
reactor es menor. Esto tiene impacto en la seleccion
y costo de bombas en comparacion con un reactor
por lotes.

A pesar de que las enzimas pueden ser mds
costosas que un quimico quiral auxiliar, solo son
necesarias en cantidades cataliticas. El medio mds
comun para las reacciones enzimdticas es el agua; sin
embargo, también pueden ser utilizadas en solventes
orgdnicos, liquidos idnicos vy fluidos supercriticos.

Székely et al. (2013) utilizaron la enzima
Lipasa B obtenida de Candida anfartica para la
obtencién de trans-1-acetoxi-2-ciclohexanol vy
frans-1,2- diacetoxiciclohexano a partir de trans-1,2-
ciclohexandiol y acetato de vinilo. Llevaron a cabo
la reaccion en CO, supercritico con el propdsito de
favorecer la fransferencia de masa y mantener la
velocidad de reaccién con la ventaja de que el CO,

Oxigeno

Alanina + Enzima

Oxil ger‘iﬂ—)

 JOTTOTA NI (€D 8)
Alanina + Enzima

Figura 3. Escalamiento de reactores tubulares. Imagen modificada de Gasparini et al. (2012).
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no es téxico, no es inflamable y no es costoso. Se
demostré quelostiemposderesidenciaaltosdanaltas
conversiones con buenos excesos enanfiomeéricos,
que los fiempos de residencia bajos no llevan a
cabo completamente la reaccién y que hay un
tiempo de residencia en el cual la productividad
es méxima. También quedd demostrado que si se
frabaja por lotes se necesitan grandes tiempos de
operacion y que si se utiliza un reactor continuo se
pueden tener fiempos de residencia cortos y con un
rendimiento mayor que en operacién por lotes.

Reactores con enzimas inmovilizadas

Las enzimas tienen la cualidad de poderse inmovilizar
sobre diferentes matrices para obtener un reactor
enzimdtico reutilizable. Para lograr la inmovilizacion
se pueden atfrapar, enfrecruzar, unir covalentemente
o ser fisicamente adsorbidas sobre las matrices; las
cuales pueden ser membranas, la pared interior de
un microcanal y materiales monoliticos. Los materiales
monoliticos mds utilizados son los polimeros orgdnicos
y los basados en silice, también existen los monolitos
hibridos, que tienen mejores caracteristicas como
estabilidad al pH y menor encogimiento.

Zhang et al. (2014) prepararon un soporte
monolitico hibrido a base de silicatos y silicatos
con radicales orgdnicos, ademds incorporaron
nanoparticulas  SBA-15 modificadas con  grupos
aminos vy Utilizaron glutaraldehido para  lograr
inmovilizar covalentemente la enzima, que para este
caso fue tripsina. Con la ayuda de las nanoparticulas
incrementaron el drea superficial especifica, con
lo cual se logré cargar mayor cantidad de enzima
a la matriz monolitica del reactor; lo que resulta en
una mayor eficiencia. Ellos utilizaron este reactor
para posteriormente identificar proteinas que son el
sustrato de la tripsina.

Reactor de membrana enzimdtica. El objetivo de
inmovilizar una enzima es asegurar la localizacion
del catalizador bioldgico en un espacio definido,
preservar su actividad catalitica y garantizar su reuso.
Los problemas mds comunes alinmovilizar una enzima
son el impedimento estérico por la desubicacién del
sitio activo durante el proceso de inmovilizaciéon y
los fendmenos de limitacion interfacial debidos a
la difusidon lenta de los sustratos o productos hacia
la superficie donde la enzima estd imnovilizada. La
tecnologia mds utilizada para la inmovilizacidon de
enzimas es el reactor de membrana enzimdatica, cuyo
objetivo es asegurar el aislamiento de la enzima para
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mantener la actividad enzimdtica constante dentro
del volumen reactivo.

Las principales ventajas del reactor de
membrana enzimdtica son que trabaja en modo
continuo, la enzima se encuentra libre en Ia
membrana, se retiene vy reutiliza el catalizador,
reduce la inhibicién de la enzima, se evita el proceso
de separacidon enzima-producto, se controlan la
especificidad y la selectividad. Las desventajas son la
pérdida de actividad enzimdtica alolargo del tiempo,
la reaccién se lleva a cabo en medios heterogéneos
entre el centro de la solucién y la superficie de la
membrana, que se forma una capa polarizada y que
se ensucia la membrana (Rios et al., 2004). Se espera
que el uso de reactores de membrana enzimdtica
mejore la eficiencia de los procesos y reduzca los
costos (Zaks, 2001).

El rendimiento de este fipo de reactores se ve
afectado por el pH, la temperatura y la presencia de
activadores e inhibidores. La purificacion de la enzima
modifica su actividad catalitica en comparacion
a cuando se extrae en crudo, esto depende del
método con el que se purifica. La modificacion
guimica también es un factor importante que altera
las propiedades cataliticas de una enzima que incluye
su sensibilidad al pH. Algunas enzimas se caracterizan
por un perfil de actividad catalitica complicada que
muestra mds de un mdximo (Staniszewski, 2010a).

Zainal Alam et al. (2011) desarrollaron un
microrreactor enzimdtico de membrana para
evaluar las opciones de operacién a larga escala de
la degradacién enzimdtica de pectina. Utilizaron un
microrreactor, ya que el consumo de enzima y sustrato
es pequeno. Los materiales con los que fue constfruido
fueron polimetiimetacrilato y polidimetilsiloxano, los
cualesse eligieron porque sonfransparentesy permiten
verificar si existe formacidén de burbujas. Para lograr
el mezclado en el reactor se utilizaron un agitador
magnético y una bomba de recirculacion. Para iniciar
el uso del reactor se llena este con la solucién de la
enzima; mientras se llenan la cdmara de reaccién,
los microcanales y el aire atrapado previomente de
paraformaldehido. Durante el curso de la reaccidn,
la enzima vy el sustrato se refienen en el sistema de
reaccion gracias a la membranag, la cual permite
pasar productos de bajo peso molecular y ademds
son confinuamente separados. La enzima utilizada se
obtuvo de Aspergillus aculeatus, que produce una
enzima con actividad para la pectina obtenida de
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citricos. Para lograr que el sistema pueda trabajar
de manera continua, el lujo de alimentacién debe
ser equivalente al flujo de permeacién a través de
la membrana para mantener el volumen constante.

Los reactores de membrana enzimdtica
separan la mezcla de reaccidén en dos fases liquidas:
una acuosa y una orgdnica. La membrana estd en
contacto con la fase orgdnica en un lado y con la
fase acuosa en el ofro (Sing Long et al., 20095).

Lau et al. (2011) desarrollaron un reactor de
membrana enzimdtica para la produccion de (S)-
Ibuprofeno. La enzima que utilizaron fue una lipasa,
la cual fue inmovilizada sobre la membrana como un
biocatalizador. La pared de la membrana es porosa
y sirve como barrera, crea dos compartimientos
dentro del reactor. En el lado exterior de Ia
membrana se encuentra la fase orgdnica en donde
el sustrato estaba disuelto en un solvente orgdnico,
en el otro lado de la membrana estd la fase acuosa
en la que el producto fue recolectado.
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CONCLUSIONES

En la Tabla 1 se muestra el andlisis de las diversas
fuentes si se toma en cuenta el tipo de reactor que
se usd, modo de operacion, problema a analizar,
solucion propuesta y ventaja del dispositivo elegido.
Y a partir de esta se hizo la Figura 4, que muestra las
variables mds importantes en el disefo de reactores
enzimdticos.

Se han considerado las variables de la Figura
4 por las razones expuestas a continuacién. La
primera se refiere a que la fransferencia de masa
implica el buen mezclado, ya que en ocasiones
se tienen sistemas multifdsicos o la inclusion de un
sistema de agitacion que no desnaturalice a las
enzimas. Después, el tipo de reactor puede ser
de tanque o tubular; el primero es mds sencillo de
utilizar pero el segundo es mds recomendable para
el escalamiento. Dependiendo de las necesidades
el tipo de operacidén puede ser continua o por

Tabla 1. Andlisis de las variables estudiadas

: Tipo de Modo de q - .
Referencia e operacion Problema Particularidad Ventajas
. Producciéon
Sistema de
Lecho . Dos fases by constante y
Hama et al. (2013) empacado Confinuo liguidas sefgsoergg;oﬁrr\&e catalizador
heterogéneo
Tres fases
- Tubular Lotesy (sélida, liquida . . o .
Gasparini et al. (2012) Coflore ATR® confinuo v gas) 'y Agitadores libres | Facil escalamiento
mezclado
Székely et al. (2013) Tubular Céor:ﬁﬁgo Mezclado CO, supercritico Mejord’réo%séicr]encm
Lotes En lotes mayor
Ghorbanpour Khamseh y . Tipo de . ; conversion y en
Miccio (2012) Tanque Cscérr]:wli?o%gsy operacion Enzima libre continuo flujo
constante
: Mejor
La velocidad
Lotesy 1y Deflectores mezclado, poco
Abbott et al. (2014) Tubular continuo dgisrr%?ﬁuc'gn oscilatorios cizallamiento, facil
Y escalamiento
Enzima en .
Mayor drea
Zhang et al. (2014) Tubular Lotes Reuso de la soporte superficial, mayor
enzima monolitico caraa de enzima
(nanoparticulas) 9
Poco consumo de
Zainal Alam et al. (2011) '(;Anezrirnbéﬁgg Lotes Mezclado Microrreactor enzimay f&cil de
instrumentar
Separa productos
Lau et al. (2011) g\fz%béﬁgg Céor:ﬁrsﬁo D“,cc;suli‘géess Tubular y reactivos en la
misma membrana
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Figura 4. Variables mds importantes en el disefio de reactores
enzimdticos. Imagen elaborada por Luis Eduardo Ceballos
Camargo.

lotes; se ha utilizado mds la primera, pero también
es posible la segunda. Las membranas enzimdticas
permiten ufilizar enzimas por periodos prolongados
de tiempo. También deben incluirse sistemas de
separacién, ya que de lo contrario se puede inhibir el
elemento bioldgico utilizado o se puede contaminar
el producto. Finalmente el escalamiento, ya que
dependiendo de todo lo anterior, puede hacer que
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el sistema se pueda escalar faciimente, o utilizar
multiples veces el mismo sistema en pequeno.

Los reactores enzimdticos permiten llevar a
cabo reacciones bajo condiciones ambientales
y obtener productos selectivamente. El mayor
problema es la trasferencia de masa y agitacion,
especialmente cuando hay fases multiples. Existe
una gran variedad de tipos de reactores para los
diversos procesos existentes y estos se pueden operar
de diversas formas y bajo diferentes condiciones.

Se puede poner en perspectiva que la
tecnologia de los biorreactores tiene la capacidad
de realizar procesos a gran escala y ya sean estos
continuos o enlotes. Ademds pueden desplazar alas
tecnologias existentes, ya que permiten obtener los
mismos productos a un menor costo y son amigables
con el medio ambiente. Se pueden combinar con
diferentes tecnologias, como sistemas mecdnicos de
separacién o agita-cién y fluidos supercriticos para
obtener mejores rendimientos.

Lo mds recomendable son los microrreactores
tubulares, ya que estos se pueden escalar matemdti-
camente con relaciones lineales en lugar de
mantener proporciones entre los pardmetros de
diseno. También se puede ver que la inclusién de
membranas enzimdticas prolonga la vida Util de una
enzima en lugar del uso de la enzima libre.
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Respuestas metabdlicas al estrés de levaduras
de importancia industrial

Metabolic responses to stress by yeasts
of industrial importance

\///\ Patricia Vital Lopez'*, Claudia Patricia Larralde Corona’

La produccién de metabolitos y biomasa de
levaduras a nivel industrial estd generalmente
sujeta a condiciones estresantes de cultivo,
principalmente en cuanto a la concentraciéon de
oxigeno disuelto, presion osmotica, temperatura,
pH y compuestos tdxicos como el etanol. Al ser las
levaduras organismos unicelulares, los mecanismos
para enfrentar estas situaciones de estrés se basan
en cambios fisioldgicos y de composicidn, asi como
toda una gama de respuestas de su metabolismo. En
este trabajo se hace una revisién de las respuestas
metabdlicas en levaduras durante la produccién a
escala industrial de bebidas como el vino, asi como
las investigaciones bdsicas realizadas para elucidar
las respuestas fisioldgicas comunes usadas por estos
microorganismos, con especial énfasis en la levadura
Saccharomyces cerevisiae, que es por mucho la
mds importante a nivel industrial.

ABSTRAC

The production of metabolites and biomass on yeasts
is performed usually under stressing conditions, mainly
the ones concerning dissolved oxygen, osmofic
pressure, temperature, pH and toxic compounds,
amongst others. Due to their unicellular nature,

Palabras clave: levadura, estrés, presion osmatica,
temperatura, estrés oxidativo.

Keyword: yeast, stress, osmotic pressure, temperature,
oxidative stress.
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yeasts usudlly rely on changes in their physiology
and composition to deal with environmental stresses.
In this review we analyzed the metabolic responses
used by yeasts during industrial processes such as
wine production, as well as research performed to
elucidate their common physiological responses, and
stressing the findings on Saccharomyces cerevisiae,
which is by far the most important yeast from the

industrial point of view.
INTRODUCCION

En definicién, segun Walker (2000), las levaduras son
hongos unicelulares, ascomicetos o basidiomicetos,
gue se reproducen vegetativamente por gemacién o
fisidn, y tienen estadios sexuales que no forman cuer-
pos fructiferos. Las levaduras estén presentes en nues-
tro ambiente natural y las plantas son nichos comun-
mente para las levaduras, se localizan principalmente
en la interfase entre los nutrientes solubles como los
azicares; varias levaduras se asocian al tracto di-
gestivo y piel de animales con especies tales como
Candida pintolopesii y Pityrosporum spp., respectiva-
mente. El suelo es también un hdbitat a largo plazo
para su supervivencia y lo pueden aprovechar como
lugar de libre crecimiento. Las levaduras son descritas
como organismos domésticos ya que se han utilizado
para la produccion de bebidas alcohdlicas y de pan
por milenios, y son explotadas para producir agentes
biofarmacéuticos y otras biomoléculas. La tolerancia
a los diferentes tipos de estrés durante los procesos
biolégicos varia de cepa a cepa y depende del tipo
de estrés y la duracion de la exposicion a los mismos.
Un esquema general de las condiciones estresantes
durante un proceso fermentativo se muestra a conti-
nuacién en la Figura 1.
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Figura 1. Representacién esquemdtica de la naturaleza
temporal y secuencial de posibles tipos de estrés encontrados
por las levaduras durante la propagacion, fermentaciéon y
almacenamiento. Figura adaptada de Gibson et al. (2007).

La respuesta general del metabolismo de las
levaduras mds abundantemente estudiadas se
revisa a continuacion por tipo de estrés; en la Tabla
1 se resumen los rangos que han establecido algunos
investigadores para aplicar los factores de estrés y su
respuesta a los mismos.

Tolerancia al estrés por temperatura

El estrés a altas temperaturas influye adversamente
en la fisiologia celular de la levadura y la viabilidad
celular, afecta la morfologia general de la célula al
producir una gemaciéon atipica y el crecimiento de
la pared celular es irregular, lo que ocasiona también
el aumento de tamano de la célula, ello afecta la
divisién y crecimiento celular. La temperatura influye
en la estructura de la membrana plasmdatica en su
funcién, por ejemplo, en la disminucién de dcidos
grasos insaturados de la membrana, ademds de
disminuir el pH infracelular; también la represion
de sintesis de muchas proteinas mitocondriales y el
incremento en la frecuencia de mutaciones y danos
por calor al DNA.

Algunas células de Saccharomyces cerevisiae
pueden crecer rdpidamente en temperaturas entre
25 °C y 37 °C gue son aun toleradas, pero a una
temperatura de 41 °C el crecimiento disminuye
hasta dejar de crecer por completo a 46 °C, en esta
temperatura puede observarse el incremento de
las proteinas HSP104 (HSP, proteina de choque de
calor), evidenciadas por un andlisis tipo Western blot
(Holubd&rovd et al., 2000).
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Con el objetivo de proteger a las células e
inhibir los efectos de la temperatura, Sun et al. (2007)
estudiaron el efecto de utilizar microcdpsulas (con
nUcleoliquido ysdlido) enla cepassilvestre S. cerevisiae,
con lo que se obtuvo una mayor tolerancia al estrés
por temperatura y la acumulacién de metabolitos
importantes como dlicerol y frehalosa como
proteccién, asi como la aparicién de la actividad de
SOD (superdxido dismutasa).

Carrasco et al. (2001) observaron también la
expresion de los genes HSP12 y HSP104, mientras
que Garay Arroyo et al. (2004) y Gibson et al. (2007)
observaron la produccién de las proteinas HSP104,
HSP26 y una sobrevivencia de entre 20% y 40%
cuando se sometia a las levaduras a un choque
térmico de 51 °C.

Tolerancia al estrés osmético

El estrés osmodtico que las levaduras pueden presentar
puede deberse a la presencia de sales en el medio,
en las cuales las mismas realizan su metabolismo.

En un estudio realizado con la cepa Candida
tropicalis aislada de suelos salinos de Pakistdn vy
una cepa de laboratorio de S. cerevisiae se logrd
comparar la capacidad de sintesis de osmolitos
como la frehalosa y el transporte de cationes bajo el
estrés salino en donde se mostrd diferente capacidad
para acumular glicerol y frehalosa. Con ello se
corroboré que la frehalosa actia como protectora
de membrana (Garcia et al., 1997). Asimismo, Hounsa
et al.(1998) utilizd la cepa silvestre de S. cerevisiae y
compard la maguinaria tfranscripcional con cepas
modificadas para concluir con el rol de la trehalosa
como metabolito osmoprotector.

De la misma forma, en un estudio comparativo
de especies de levaduras de basidiomicetos se ha
observado la aparicidon de polioles como el arabitol
y el manitol a manera de osmolitos que desempenan
un papel importante en la regulacion de la presidon
osmdtica (Tekolo et al, 2010). Se sugiere que con
la adicién de diferentes compuestos (catequing,
inositol, SO,) tolerados por las levaduras en los medios
de fermentacidn hay un cambio en los niveles
de acumulaciéon y rendimiento de metabolitos
importantes con variacién en cuanto a su presencia,
mejordndolos o disminuyéndolos (Caridi, 2003).
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Tabla 1. Rango de condiciones estresantes para diferentes cepas de S. cerevisiae y sus respuestas metabdlicas

) Rangos de las condiciones )
Tipo de estrés estresantes (en el medio de Respuestas metabolicas Referencia
crecimiento solido/liquido)
Choque térmico a 41°C Sobreexpresién de HSP104 Holubdrovd et al. (2000)
L?Iee;?rgggor Choque térmico a 37 °C Expresion de HSP12 y HSP104 Carrasco et al. (2001)
temperatura o o Incremento de proteinas HSP104 Garay Arroyo et al. (2004)
Choques fermicos a 51 °C y HSP26 Gibson et al. (2007)
NaCly KCI (1 M), LICI (0.2 M) y Menor sintesis de glicerol y "
sorbitol (1.5 M) acumulaciéon de trehalosa Garcia et al. (1997)
Actividad de agua (ay) de
0.98 y 0.97 con NaCl (0.61y 0.91 Acumulacién de trehalosa Hounsa et al. (1998)
Molal)
Se qjustd la a,, a 0.975, 0.95, Activacion del transporte de
Tolerancia 0.925,0.90 y 0.875 con NaCl y membrana, acumulacién de Tekolo et al. (2010)
o sorbitol polioles como el glicerol
S Glucosa al 2%y 20% (p/v) Glicerol 3—fosf(cchZE<):lzejshidrogenoso Jiménez Marti et al. (2011)
; Glicerol 3- fosfato . .
Sorbitol 1M deshidrogenasa (GDP1 y GDP2) Kaino y Takagi (2008)
KCIO.ZMy1TM Viabilidad desde 10% hasta 40% Zuzuarregui y del Olmo (2004)
Disminucién de la conversion de :
NaCla 40 g/l glucosa en etanol hasta 80-90% Modig et al. {2007)
Cdlculo del limite de resistencia
Etanolde 0 0 8.73% v/vy d
: . . e hasta 18% de etanol en Antoce et al. (2011)
o . evaluaciones por calorimetria algunas cepas
olerancia
Z Rendimientos de 0.47, 0.38 y 0.41
al es;fres Ipor Etanol en valores de 46.6. 34.4 g de etanol/g consumido de Benjaphokee et al. (2012)
etano y 24.1 g/ |
glucosa
Adicion de CaCl, (0-3 mM), Mayor tasa de crecimiento hasta .
MgCl, (0-2 mM) y etanol a 10% de 0.44 con CaCl, Ciesarova et al. (199¢)
Peréxido de hidrégeno 10 mM Expresion desgé?enes Clly Garay Arroyo et al. (2004)
Tolerancia
al estres Perdxido de hidrégeno a 2.0y Expresién de los genes CTT1 y
AL 6.0 MM durante 2 h a 28 °C SOD] Zhao et al. (2014)

Investigaciones como la de Jiménez et al. (2011),
con enfoques de franscriptémica y determinaciones
de dlicerol intfracelular en cepas de S. cerevisiae
utilizadas para la produccién de vino, han dado
pistas sobre la adaptacién de cepas de levadura
con este propdsito en alto estrés osmdtico, basado
en la adaptacidon a los medios de crecimiento.
En ofros trabagjos que involucran pruebas de
tolerancia a dicho tipo de estrés, se observd una alta
capacidad (50 y 80% de viabilidad) en dos cepas
industriales de S. cerevisiae denfro de un grupo
de cepas de laboratorio e industriales, en el cual
se relaciona esta viabilidad a la sintesis de glicerol
(andlisis por Northern blot) (Garay Arroyo et al., 2004);
se mostraron resultados similares en la produccién
de glicerol bajo el estrés osmdbtico con sorbitol en

la cepa de laboratorio S. cerevisiae, también se
observé la sintesis de trehalosa a menor produccion
(Kaino y Takagi, 2008).

El estrés hiperosmdtico relacionado con
la presencia de sales presentes en el medio fue
estudiado por Modig et al. (2007) mediante cepas de
S. cerevisiae industriales y de laboratorio, se observd
que el tiempo en la conversidn la glucosa disminuye
entre 80y 90% en presencia de la condicidn estresante;
ademds, aumentd el rendimiento de glicerol pero
una productividad reducida en la biomasa en todas
las cepas utilizadas. En contraste, cepas de Garay
Arroyo et al. (2004) no mostraron diferencia en el
comportamiento a este tipo de estrés.
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Tolerancia al estrés por etanol

El alcohol etilico es el principal producto metabdlico
de las levaduras en la fermentacién y es cuantitativa-
mente el principal producto biotecnoldgico a escala
global. Un dilema a confrontar en la tecnologia de
las levaduras es la acumulacién del etanol durante
la fermentacion que actia como estrés quimico po-
tente hacia las células de levaduras. Los principales
efectos del etanol afectan la viabilidad de la célula y
su crecimiento, en la biosintesis de macromolécula y
enla estructura de la membranay su funcién. Laiden-
tificacién y caracterizacion de cepas de levaduras ha
causado gran interés para ser utilizadas en la produc-
cién de vinos de calidad. En el frabajo de Antoce et
al. (2011) se probaron 10 diferentes cepas de Saccha-
romyces seleccionadas de vinedos rumanos, en las
cuales se observd mediante calorimetria y cdiculo de
concentracién minima inhibitoria del etanol un rango
variable de resistencia, aun dentro de la coleccién
utilizada industrialmente para la produccién de vino.

Ofras cepas de S. cerevisiae han sido
modificadas genéticamente para tolerar etanol en
medio acido a temperaturas elevadas (39 y 41 °C),
lo cual sugiere su potencial uso en la produccién
de bioetanol, debido a la fermentacidon a altas
temperaturas (Benjaphokee et al., 2012). Ya que las
levaduras difieren en la capacidad de tolerar etanol,
como algunas mencionadas anteriormente, se ha
observado que algunas cepas se benefician con la

Levadura
Dilucién Sar:(:ﬁurnmyr:es cerevisiae szs ggg"’
Fermichamp | Sc3D4 ‘ Sc3Y8 Td1AN2
; |
100

* | @

102 %ﬁ @

103

:

Figura 2. Efecto del perdxido de hidrégeno (15 mM) en la viabilidad
de levaduras nativas del mezcal (tesis en proceso P. Vital Lépez).
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presencia de sales para tener un rendimiento alto de
etanol; por ejemplo, en el trabagjo de Ciesarova et
al. (1996) se compararon fres cepas de S. cerevisiae,
donde se anadieron cantidades de CaCl, y MgCl,,
los cuales permitian una mejor eficiencia en la
produccién de etanol en la adicién de ambas sales,
cuantificado por la produccion de CO,,.

Tolerancia al estrés oxidativo

Uno de los principales tipos de estrés quimico a los
que se enfrentan las levaduras, particularmente
durante el crecimiento aerdbico, es debido a las
especies reactivas de oxigeno (ROS, por sus siglas
en Inglés), como los aniones de superdxido (O,), el
perdoxido de hidrogeno y el radical hidroxilo (OH*)
con su estructura celular, ya que estos compuestos
se pueden generar por la respiracion mitocondrial,
porincremento de la tensidn del oxigeno disuelto del
medio de crecimiento o por exposicidon de radiaciéon
ibnica. Aunado a esto, la apoptosis celular también
genera estos ROS (Perrone et al., 2008). Estos causan
el dano oxidativo a proteinas, lipidos y al DNA
(Moradas Ferreira et al., 1996).

Las levaduras poseen varios compuestos
antioxidantes como el dcido D-eritfroascérbico, la
flavohemoglobina, el glutation, las metalotioneinas,
poliaminas, el ubiquinol, la trehalosa y ergosterol,
ademds de algunos metabolitos carotenoides;
ademdslaslevaduras poseen enzimas que detoxifican
el oxigeno activo, tales como la Cu/In superdxido
dismutasa, Mn  superdxido dismutasa, catalasa
A, catalasa T, citocromo C, peroxidasa, glutatiéon
reductasa, tiorredoxina, tiorredoxina peroxidasa y
tiorredoxina reductasa (Jamieson, 1998; Gibson et al.,
2007; Herrero et al., 2008; Kaino y Takagi, 2008).

En el frabojo de Garay Arroyo et al. (2004)
se observd la expresidon de los genes CTT1 y SODI,
inducidos precisamente por el estrés osmético, y Zhao
et al. (2014) obtuvieron resultados similares. En ofras
levaduras, como las estudiadas por Arellano Plaza et
al. (2013), se observd que Kluyveromyces marxianus
mantuvo una capacidad para resistir al estrés
oxidativo causado por el peréxido de hidrégeno
(H,0,) en valores de 10, 50 y hasta 100 mM, mayores a
los observados generalmente para S. cerevisiae.

Ofros factores de estrés: compuestos azufrados y
fendlicos

Ademds de la tolerancia a los diferentes tipos de es-
trés ya mencionados, cabe sefialar a compuestos de
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tipo azufrados y fendlicos, ya que durante la produc-
cién de bebidas como el vino, las levaduras pasan
por factores estresantes con la adicién de SO,; ade-
mds, durante el proceso de fermentacidén en otros
tipos de bebidas, los compuestos fendlicos son pri-
mordiales para la eficiencia de este proceso. Cabe
senalar que la formaciéon de H,S en los procesos de
fermentacion se debe a la degradacién de cisteina
presente en el medio por una enzima que tiene una
actividad de la cisteina desulfuhidrasa (Winter et al.,
2011).

S. cerevisiae eslaresponsable de la produccion
de varios compuestos voldtiles en la que durante la
fermentacién del vino, la reduccidn asimilativa de
sulfato por la levadura (para biosintetizar cisteina y
metionina) produce un exceso de iones HS, lo que
genera la formacién de H,S en el vino (un problema
comuUn en bodegas), ya que si no se trata el vino
resultante estard contaminado, perderd calidad
y abre la posibilidad de que sea rechazado por
los consumidores (Swigers y Pretorius, 2007). Otros
estudios demuestran la adicién de SO, en los vinos,
qgue se anade como anfioxidante a partir de la
fermentacion para la lograr el control microbioldgico
y del mosto mediante la limitacién y/o propagacién
de levaduras y bacterias indeseables (Fiore et al.,
2005; Vilela et al., 2013).

Por ofro lado, la hidrdlisis de materiales ligno-
celuldsicos presentes también en plantas de Agave
spp. generan una amplia variedad de compuestos
inhibidores de microorganismos. Estos compuestos
pueden dividirse en tres grupos: acidos débiles, deri-
vados del furano y compuestos fendlicos; compues-
tos que limitan la utilizacién eficiente de los hidroliza-
dos para produccién de etanol durante la fermen-
tacién (Palmqyvist y Hahn Hagerdal, 2000). También
se ha observado que varias levaduras pueden me-

e ANTOCE, A. et al. Comparative study regarding the ethanol
resistance of some yeast strains isolated from Romanian
vineyards. Romanian Biotechnological Letters, 16(2): 5981-
5988, 2011.

e ARELLANO PLAZA, M. et al. Respiratory capacity of the
Kluyveromyces marxianus yeast isolated from the mezcal
process during oxidative stress. World Journal Microbiology
Biotechnology, 29(7): 1279-1287, 2013.

e BENJAPHOKEE, S. et al. Highly efficient bioethanol production
by a Saccharomyces cerevisiae strain with mulfiple stress
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tabolizar fenoles, cresoles, alquilfenoles y monocloro-
fenol, especificamente géneros como Candida spp.
y Trichosporon cutaneum (Walker, 2000).

CONCLUSIONES

Las levaduras utilizadas tanto para la elaboracién de
bebidas alcohdlicas como para la transformacion de
residuos lignoceluldsicos estdn sujetas a complejos
ambientes de crecimiento y expuestas a cambios
temporales de la disponibiidad de oxigeno,
concentraciones de solutos, pH, fuentes de carbono,
temperatura, y concentraciones de etanol; por
lo que el estudio puntual de la tolerancia a los
diferentes tipos de estrés para cada cepa a utilizar
es una necesidad insalvable para poder realizar
desarrollos tecnoldgicos con las mismas.

En los Ultimos anos, ademds de las técnicas
bioguimicas cldsicas e insustituibles, las creadas de Ia
gendmica y la protedmica han aportado resultados
importantes para la explicacion de fendmenos
de expresion de genes durante los procesos de
fermentacion, y su aplicacion a cada paso hace
que aumente el conocimiento de las respuestas
tan complejas en las levaduras y sus aplicaciones
industriales, lo que abre la posibilidad de mejoras
puntuales sobre los genomas de aquellas levaduras
con gran potencial industrial, para aumentar sus
rendimientosy ampliarsus capacidades metabdlicas.
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Francisco Sudrez Vidal. In memoriam

\/—/\ Luis Alberto Delgado Argote'™

La primera semana de noviembre de 2015, al
comenzar las actividades de la reunidn anual de
la Unidn Geofisica Mexicana (UGM) —el principal
evento sobre geociencias en el pais— nos llegd la
noticia de la muerte de nuestro colega y amigo
Francisco Sudrez Vidal. Francisco, o Pancho como
lo conocimos todos, fue colega de un amplio grupo
de especialistas en las dreas de las geociencias
pues se movia en el ambiente de la oceanologia,
que era su carrerg; de la geologia, el tema de su
posgrado; asi como de la geofisica y la sismologia,
principalmente con sus companeros de la Divisidn
de Ciencias de la Tierra del Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada,
Baja California (CICESE).

La vida académica de Francisco corria casi
paralela a la vida del CICESE, ya que ingresd a la
institucidon cuando ésta, en 1977, tenia sélo cuatro
afnos. Desde el CICESE, larelacidén con sualma mater,
la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad
Autdébnoma de Baja California, no se interrumpid pues
fue maestro de muchas generaciones y participd
activamente en varios proyectos; entre otros, el de
la fundacién de la Asociacion de Oceandlogos de
México.

Con su cardcter amable y colaborador
ayudd a fortalecer la UGM, asi como a dirigir el
Departamento de Geofisica Aplicada al interior
del CICESE, que después se convirtid en la Division
de Ciencias de la Tierra y tuvo el dificil cargo de
ser director administrativo de la institucion entre
1990 y 1997. Sus anécdotas sobre la administracion
en tiempos de crisis oscilan entre lo admirable y lo
divertido. Esa disposicion de Francisco por ver el lado
amable y divertido del tfrabajo académico cred un

' Departamento de Geologia, Centro de Investigacién Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada.
*  Autor para correspondencia: Idelgado@cicese.mx

Francisco Sudrez Vidal. Imagen tomada de
http://todos.cicese.mx/sitio/noticia.phpen=719

ambiente de frabajo muy sano y respetuoso que
invitaba a la convivencia que, ademds, favorecid
el acercamiento de colegas de ofras instituciones y
de otros paises.

Con el amplio espectro de colegas, la tfrayec-
toria académica de Francisco combind temas de
estratigrafia, geologia estructural y tecténica, geo-
desia, riesgos naturales, asi como de geotermia vy
geologia del petréleo. Esas disciplinas estdn plas-
madas en mds de 60 trabajos de investigacion en
forma de articulos e informes, ademds de la expe-
riencia transmitida a un gran niUmero de estudian-
tes a quienes apoyd para obtener sus licenciaturas
y posgrados. En particular, debe destacarse su co-
nocimiento en las regiones tecténicamente activas
de Mexicali y de la costa noroeste de Baja Califor-
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nia. Francisco formé parte del equipo responsable
de la evaluacion del potencial petrolero en el norte
del Golfo de California y en la margen del Pacifico
de Baja California bajo el patrocinio de PEMEX, asi
como del grupo de trabajo encargado del estudio
geoldgico para definir la linea de hundimiento cero
y el monitoreo de la subsidencia en el Valle de
Mexicali, relacionada con elsistema tecténicamente
activo San Andrés-Golfo de California.
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Son muchas las anécdotas que hemos
intfercambiado sus familiares, amigos y colegas
sobre la vida que Francisco compartié en casa y
en nuestras instituciones que ahora, después de
noviembre de 2015, debemos agradecerle también
la oportunidad de platicar sobre nuestra historia.
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Diagnéstico del Posgrado en México.
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Morfin Lépez, C. y Ruiz Cuéllar, G. (Coords.). Diagnéstico
del Posgrado en México. Region Centro-Occidente. Guadala-
jara: COMEPO, 2015, 147 pp., ISBN 978-607-9361-88-4.

\/‘\ Adrian Frausto Martin del Campo'*

“En la buUsqueda de la construccion del posgrado
que el pais necesita” (Morfin Lépez y Ruiz Cuéllar:
31). sCudles deberian ser los cimientos de los
posgrados para que estuvieran acordes a las
necesidades de una regidén de nuestro pais, y qué
caracteristicas deberian de tener2 zCémo estd
compuesto el terreno sobre el cual se debe edificar
un programa de posgrado? 3Quiénes y como son
los constructores de tal edificacion?

Siete universidades de la regidn centro-
occidente del pais, coordinadas por Catalina Morfin
Lépez y Guadalupe Ruiz Cuéllar, se plantearon estas
y ofras interrogantes, para revisar la situacion actual
de su oferta de posgrados. Como resultado de este
proceso, se produjo el Diagndstico del Posgrado en
México. Region Centro-Occidente, investigaciéon
impulsada y publicada por el Consejo Mexicano de
Estudios de Posgrado, A. C. (COMEPQ) y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). Esta
obra de 147 pdginas fue publicada en Guadalagjara,
Jalisco, México, en 2015.

En el proyecto participaron investigadores
de seis universidades estatales y una particular:
Universidad  Auténoma de  Aguascalientes,
Universidad de Colima, Universidad de Guanajuato,
Universidad de Guadalgjarag, Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, Universidad
Autébnoma de Nayarit y el ITESO de Guadalagjara.
Ademds, el Centro de Investigacién en Matematicas
(CIMAT) asesord y disend las herramientas de andlisis
de datos que se utilizaron en el estudio.

El diagndstico estd integrado por nueve partes:
el proyecto y sus caracteristicas; las instituciones
de educacion superior que imparten posgrado

' Centro de Estudios Educativos, A. C.
*  Autor para correspondencia: adrian.frausto@cee.edu.mx

en la regidbn centro-occidente; los programas de
posgrado; los actores del posgrado; las relaciones
de los posgrados con el entorno; problemas
y perspectivas a futuro del posgrado; andlisis
cualitativo de problemdticas y buenas prdcticas del
posgrado; los indicadores del posgrado en la regién
cenfro-occidente; y las conclusiones.

Diagn del
Posgrado en México
Regién Centro-Occidente

Portada del libro Diagndstico del Posgrado en México. Region
Centro-Occidente.



Niimero 67: 94-95, enero-abril 2016

El horizonte Ultimo planteado en la investigacion
no es el diagndstico en si mismo, sino la creacién o
reformulacién del posgrado vinculado esencialmente
a su readlidad contextual. Para lograr esto Ultimo, se
necesita conocer el terreno sobre el cual se pretende
edificar una propuesta académica, y no solo
cuantificar el tipo de recursos humanos y materiales,
sino bosquejar y delimitar sus caracteristicas. Esto
Ultimo es la misidn del diagndstico.

Los programas de posgrado de la regidon son
muy diversos en su organizacién y en la composicion
de las comunidades académicas que los sustentan.
Ante esta situacién, el estudio optd por conocer las
caracteristicas y las apreciaciones de los miembros
de dichas comunidades, para comprender de
manera mds compleja el desarrollo de la oferta
regional de posgrado en dos dimensiones: la primera
con el o la interesada que desea ingresar para
dedicarse a la investigacion o a profesionalizar su
prdctica, y la segunda con la realidad en la que se
propone intervenir desde el quehacer profesional de
los egresados.

Por lo anterior, el libro dedica varios apartados
a la caracterizacién de los actores individuales
y colectivos que configuran las instituciones de
educacion superior con oferta de posgrados.
Anadlizar los elementos estructurales que sustentan
determinados programas de posgrado posibilita la
comprensidén de las necesidades sociales a las que
estos pretenden responder; asi como la construccion
de un mapa de sus respuestas académicas, su
distribucion, el drea de conocimiento a la que
perteneceny el tipo de institucion que los ofrece (Ruiz
Cuéllar: 32-47; Urrutia De la Torre: 84-103).

En el mapeo de caracteristicas de las
instituciones ofertantes de posgrado, el diagndstico
se vale de indicadores financieros, administrativos
y educativos sobre el conjunto de universidades
de la regién centro-occidente. Las dimensiones vy
distribuciones de los diferentes recursos que emplean
las universidades se muestran en comparacién entre
los estados, entre el tipo de sostenimiento, y/o contra
el promedio regional (Herndndez Castro y Villalobos
Ramirez: 48-83; Reynaga Obregdn et al.: 104-117).

Para el equipo que participd en la elaboracion
del estudio es imperativo atender las necesidades del
entorno para impulsar la formacién en el posgrado,
e incluso es conveniente anticiparse a ellas. La
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vinculacion con los diferentes sectores sociales es
necesaria para nutrir los contenidos de los programas
orientados al desarrollo social, politico y tecnoldgico
de laregién.

El estudio indaga sobre las problemdticas que se
oponen a la formacién y desarrollo de los posgrados
en el dmbito publico y privado, de manera que las
tensiones producidas se enfocan en cuatro rubros:
lo académico, lo institucional, administrativo, y la
vision social en torno al posgrado. Asimismo, se
presenta un andlisis cualitativo de problemdticas vy
buenas prdcticas en voz de los coordinadores de los
posgrados de la regién centro-occidente (Alcaraz
Anguiano: 126-133; Suazo Ortuno: 118-125).

Se observa que las inquietudes de los coordina-
dores de posgrados estdn centradas en aspectos
académicos y administrativos relacionados con
los estudiantes, ademds del financiamiento de los
programas y su vinculacion social.

Aungue el enfoque cuantitativo da solidez
argumentativa a una investigacion de esta indole,
el diagndstico deja ver la posibilidad de enriquecer
futuros trabajos con una mayor proporcidon de andlisis
cudlitativo, de manera que se pueda profundizarenlas
caracteristicas y dreas de oportunidad que identifican
losactores queintervienen enlosposgrados. Aun asi, los
frutos del diagndstico son relevantes y se sintetizan en
cinco recomendaciones que se fundamentan a partir
del andlisis de la informacion obtenida: reconfigurar la
estrategia nacional de impulso al posgrado, mejorar
la normatividad y el fomento del CONACYT vy la SEP,
fortalecer el financiamiento a los posgrados, impulsar
la movilidad vy la internacionalizacién, y propiciar el
desarrollo curricular, la gestién, el fortalecimiento
académico vy la evaluacion de los posgrados (Urrutia
De la Torre et al.: 140-147).

En conclusién, Diagndstico del Posgrado en
México. Regidn Centro-Occidente es un referente
indispensable para conocer las caracteristicas del
campo académico del posgrado en una region
que requiere una vinculacion real y especifica entre
los centros de formacidén vy los sectores econdmicos,
sociales y politicos. Conocer la estructura de las
instituciones que ofertan los posgrados y el entorno
al que van dirigidos los programas académicos
posibilita  enumerar problemdticas, fortalezas vy
recomendaciones de mejora para la construccion
del posgrado que el pais necesita.
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Politica editorial de la revista
Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes es una revista arbitrada,
cientifica y multidisciplinaria; editada y distribuida
cuatrimestralmente por el Departamento de Apoyo
a la Investigacion, de la Direccidn General de
Investigacion y Posgrado de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes.

Esta revista contribuye con la difusion del
conocimiento cientifico y tecnoldgico generado
por investigadores de la regién, nacionales vy
extranjeros mediante la publicacién de articulos de
investigacion, revisiones cientificas, notas cientificas,
resenas de libros y obituarios. Su misién es fomentar
la colaboracién multidisciplinar e interinstitucional que
favorezca el desarrollo de la investigacion, promueva
la publicacién de sus resultados y la formacién de una
cultura cientifica en la poblacion lectora.

Tiene como objetivo principal: difundir, comunicar
y divulgar el conocimiento cientifico y tfecnoldgico,
asi como promover el desarrollo de la investigacion
y la produccién cientifica con estdndares de calidad
en el dmbito local, nacional e internacional a fravés
de la publicaciéon de articulos originales y de difusién.

Estd dirigida a estudiantes de licenciaturag,
ingenierias y posgrados, profesionistas de las
diversas disciplinas, profesores e investigadores y
publico interesado en la investigacién cientifica y el
desarrollo tecnolégico. Se distribuye en instituciones
de educacién superior, centros de investigacion,
bibliotecas, y organismos del sector publico. Cuenta
con convenios de intercambio bibliotecario, como:
México-USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A nivel
infernacional la revista se difunde por medio de los
indices en los que estd citada: Indice de Revistas de
Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica del CONACYT,
Actualidad Iberoamericana, IRESIE,  LATINDEX,
PERIODICA y REDALYC, y en las bases de datos:
DIALNET, DOAJ, HELA, ULRICH’S Periodicals Directory e
Informe Académico.

El primer nimero se publicé en el ano de 1990 y
hasta el momento se han editado mds de 50. En su
estructura considera tres secciones: 1) Editorial, que
incluye el Directorio, un Consejo Editor y un Comité
Editorial de distinguida frayectoria, y el grupo editor. 2)

Articulos cientificos, inéditos y originales. 3) Resenas de
libros y obituarios, todos relacionados con las Ciencias
Agropecuarias, Ciencias Naturales y Exactas, Ciencias
de la Salud, Ingenierias y Tecnologias, asi como con
las Ciencias Econdmicas, Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaracién del
Movimiento Internacional “Open Access” con el fin
de confribuir al aumento de la visibilidad, el acceso
y la difusién de la produccién cientifica, por ello, los
autores y colaboradores de los articulos ceden los
derechos autorales ala revista Investigacion y Ciencia
de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, de
manera que la misma podrd publicarlos en formato
impreso y/o electrénico, incluyendo internet.

Criterios para publicar

Los manuscritos propuestos a publicacién, deberdn
ser textos cientificos que no hayan sido publicados
ni enviados simultdneamente a otra revista para su
publicacion y de esta manera, sean una contribucion
inédita a la literatura cientifica. Solo se aceptan
articulos escritos en idioma Espanol y deberdn
contener todas las secciones estipuladas en esta
Guia, formateados correctamente. Deben seguir
las reglas gramaticales y ortogrdficas de la lengua
espanola. Todos los manuscritos serdn evaluados por
al menos dos especialistas o investigadores expertos
de las diferentes dreas, pertenecientes a diversas
instifuciones de investigacidén reconocidas a nivel
nacional e internacional.

ipos de publicaciones

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes acepta articulos originales: de
investigacion, revisiones cientificas, y notas cientificas;
asimismo, resenas de libros y obituarios; sin embargo,
se da prioridad al primer género de tal manera que
integrardn el 75% del contenido de cada nUmero y el
25% corresponderd para el segundo género.

Articulo de investigacion: informa los resultados de
unainvestigacién, cuyo tema queda comprendido en
alguna de las dreas del conocimiento anteriormente
indicadas y es de interés cientifico por su relevancia.
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Articulo de revisidén cientifica: resume y analiza un
tema cientifico de importancia, es una revisibn de
la literatura y del estado actual de un campo de
investigacion, que ofrece una evaluacion critica del
tema.

Nota cientifica: es un articulo corto de un tema
relevante, novedoso y actual, de ciencia y tecnologia
que describe o explica un hallazgo y por su mérito
cientifico amerita una rdpida publicaciéon. Pueden
incluirse resultados relevantes que se quieren difundir
de forma rdpida y no detallada, con informacion
concluyente, pero insuficiente para su andlisis en
extenso.

Resena de libro: narra o describe de manera breve
y clara la evaluacién o critica constructiva de una
obra literaria o cientifica que se ha publicado en los
tres anos anteriores a la fecha de publicacién de la
resena.

Obituario: describe la vida y obra de una persona
fallecida con aportaciones relevantes a la ciencia.

ructura del contenido

Articulo de investigacion

No deberd ser menor de cinco ni mayor de 15
cuartillas, incluyendo las ilustraciones. En algunos
casos se podrd acordar con el editor una extension
mayor, no sin antes valorar la importancia de dicha
ampliacion. Los manuscritos deberdn incluir los
siguientes elementos (si de acuerdo a la temdtica
no es posible cumplirlos se deberd justificar, en su
caso podrdn aceptarse ensayos con una aportacion
critica, analitica y documentadal):

Titulo. Deberd ser breve y claro, que refleje el
contenido del trabajo. No exceder de 20 palabras,
escrito en Espanol y en rengldn aparte, la versién del
titulo en Inglés.

Nombre(s) del/los autor(es). Presentar en primer
orden el nombre completo del autor principal
y posteriormente los demds autores (sin grado
académico), agregando al pie de pdgina para cada
uUno su adscripcion (departamento, dependencia e
institucion) y correo electrénico. Seleccionar un autor
para correspondencia.

RESUMEN. Deberd ser un sélo pdrrafo que sintetice
el propdsito del trabagjo y reUna las principales
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aportaciones del articulo en un mdximo de 150
palabras, sin subdivisiones y sin citas bibliograficas.
Esta seccidn se iniciard con la palabra Resumen
al margen izquierdo, con letras negritas y sin punto.
Todo manuscrito debe incluir una versién en Inglés del
resumen (absfract).

Palabras clave. Incluir seis palabras clave relacionadas
con el contenido del trabajo, escritas en Espanol y su
versidon en Inglés (keywords).

INTRODUCCION. Sedalar en qué consiste el trabajo
completo, objetivos, antecedentes, estado actual
del problema e hipobtesis.

MATERIALES Y METODOS. Describir en forma precisa el
procedimiento realizado para, en su caso, comprobar
la hipotesis y los recursos empleados en ello.

RESULTADQOS. Describir los resultados de la
investigacion. Se podrdn presentar datos de medicion
o cuantificacién.

DISCUSION. Presentar la interpretacion de los
resultfados de acuerdo con estudios similares, es decir,
correlacionando el estudio con ofros realizados,
enunciando sus ventajas y aportaciones, evifando
adjetivos de elogio.

CONCLUSIONES. Precisar los principales resultados
que se obtuvieron y senalar si permitieron verificar la
hipdtesis; asimismo, plantear perspectivas del estudio
y de su aplicacion.

LITERATURA CITADA. Todas las referencias en el texto
deberdn aparecer en esta seccidn y viceversa. Es
necesario notar que los titulos de las revistas no se
abrevian, que hay espacios enfre las iniciales y que
se deben nombrar todos los autores. Se anotardn en
orden alfabético utilizando el siguiente formato:

Publicacion impresa

De libro:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales del
nombre en mayusculas, fitulo (en cursivas). volumen,
edicién, pais: editorial, p&ginas, ano.

De publicacién periddica:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo del articulo, revista
(en cursivas). volumen, nUmero, pdginas consultadas,
fecha de publicacion.
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Publicacion electrénica

De libro:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales del
nombre en mayusculas, fitulo (en cursivas). volumen,
edicién, pais: editorial, pdginas, ano. De: URL, fecha
de consulfa. doi: XX.XXO0XXXXXX

De publicacién periddica:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo, revista (en cursivas).
volumen, nuUmero, pdginas consultadas. De: URL de la
versién digital, fecha de consulta. doi: XX.XXXXXXXXXX.

Soélo en caso de contar con el nUmero DO, serd
suficiente con colocar éste y omitir el URL.

Citas en texto

En el texto se citard de la siguiente manera: (Aguilar,
2000) o Aguilar (2000); (Aguilar y Camacho, 2001)
o Aguilar y Camacho (2001); (Aguilar et al., 2002) o
Aguilar et al. (2002). En orden cronolégico (Judrez,
1954; Aguilar, 2000; Méndez, 2000). En orden
cronolégico y alfabético en el mismo ano (Judrez,
1954, 1960, 19600, 1960b).

Tablas y Figuras. Deberdn colocarse en el lugar que
les corresponde a lo largo del articulo, serdn numera-
das consecutivamente utilizando nimeros ardbigos y
estar referidas en el texto.

Las tablas deberdn tener titulo breve en la
parte superior utilizando mayusculas y minudsculas
con tipografia Arial 10 pts., tanto en letras como en
nUmeros. Su orientacion serd vertical.

Ademds de las tablas, el articulo se debe
acompanar de al menos una fotografia o ilustracion
con pie de foto explicativo breve, indicando si es de
su autoria o citando la fuente. Los dibujos o esquemas
deberdn estar en original.

Las imdgenes o ilustraciones deben tener una
calidad minima de 300 ppp. o almenos 5 megapixeles
con formato TIFF, EPS o JPG. En caso de que el articulo
contenga varias ilustraciones, éstas se deberdn
presentar en otfro archivo.

En las figuras —se consideran asi tanto grdficas
como fotografias y mapas—, utilizar mayusculas vy
minUsculas con tipografia Arial 8-10 pts. El tamano
mdximo de la figura incluyendo leyendas, serd de 12
cmde longitudy 16 cm de ancho, el minimo permitido
serd de 6 cm de longitud y 8 cm de ancho.
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Se debe explicar claramente en la parte superior
de cada tabla y al pie de cada figura el contenido
de las mismas en cursiva.

Articulo de revision cientifica

No deberd ser menor de cinco nimayor a 15 cuartillas.
Debe incluir titulo en Espanol y su versidn en inglés,
nombre de los autores y sus datos de adscripcion
incluyendo correo electrénico a pie de pdgina,
resumen (abstract) y palabras clave (keywords) en
Espanol y en Inglés, texto del articulo considerando:
infroduccién al tema (incluyendo por qué el
problema es de interés), desarrollo del trabajo con
una discusidon académica, conclusién y un apartado
de referencias. El contenido del articulo puede estar
subdividido cuidando que exista una conexién entre
los apartados. La literatura citada, fotografias, figuras
y tablas seguirdn el mismo formato que en los articulos
de investigacion.

Nota cientifica

No deberd ser mayor a cinco cuartillas. Debe incluir
titulo en Espanol y su versidn en Inglés, nombre de los
autores y sus datos de adscripcion incluyendo correo
electrénico a pie de pdgina, resumen (abstract) vy
palabras clave (keywords) en espanol y su version
en Inglés. El texto deberd escribirse de continuo vy sin
espacio extra entre los pdarrafos. La literatura citada,
fotografias, figuras y tablas seguirdn el mismo formato
gue en los articulos de investigacion.

Resena de libro

No deberd ser mayor a dos cuartillas. Debe incluir
identificacion del autor y su obra: nombre del autor,
titulo de la obra, lugar de publicacién, editorial, fecha
de edicién, nUmero de pdginas e ISBN; resumen o
descripcién del texto o contenido, sefalando las
partes en que estd integrado, critica y conclusion,
literatura, fotografias, ilustraciones o grdficas y otfros
recursos o datos relevantes que lo particularizan
como exponente y autoridad en la materia.

Obituario

No deberd ser mayor a dos cuartillas. Debe incluir
nombre del autor y sus datos de adscripcion
incluyendo correo electrénico a pie de pdgina, texto
del articulo considerando una infroduccién que
incluya nombre de la persona recordada, fecha y
lugar de nacimiento y muerte, una breve biografia,
aportaciones cientificas y académicas relevantes en
la ciencia y una reflexiéon.
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acteristicas de la revision de articulos

El editor se reserva el derecho de devolver a
los autores los articulos que no cumplan con los
criterios para su publicacion.

Todoslos frabajos son sometidos a un arbitraje de
doble ciego a cargo de la Cartera de Arbitros
que integra la revista, la cual estd compuesta
por miembros del SNI o investigadores expertos
en el drea de los articulos, pertenecientes a
instituciones de investigacién reconocidas a
nivel nacional e internacional. Cada frabagjo
es revisado por al menos dos evaluadores,
especificando en el dictamen si se acepta
el articulo intacto, con modificaciones o si
definitivamente se rechaza. En caso de contar
con resultados discrepantes, se enviard el
frabajo a un tercer evaluador, cuyo resultado
serd definitivo e inapelable.

El editor dard a conocer al autor contacto el
resultado del arbitraje a través del formato
“Observaciones”; si el trabajo es aceptado con
modificaciones, el autor deberd atenderlas en
un plazo no mayor a 10 dias hdbiles y enviard
nuevamente al editor el original y el archivo
electrénico del articulo junto con un archivo de
respuesta a dichas observaciones en formato
Word. El archivo consiste en una explicaciéon
detallada de las modificaciones realizadas
fomando en cuenta todas y cada una de las
observaciones senaladas por los evaluadores.
Incluir el comentario del evaluador y su
correspondiente accién o respuesta del autor.
No es necesario incluir en este archivo las
anotfaciones readlizadas por los evaluadores
sobre el articulo.

Cuando el autor demore mds de 30 dias en
responder a las sugerencias de los evaluadores,
el articulo no serd considerado para publicarse
en el siguiente numero de la revista.

El editor informard al autor contacto en su
caso, el avance de su frabagjo en el proceso
de dictaminacién, del rechazo, o la fecha de
publicaciéon del mismo.

La revista se reserva el derecho de adelantar o
posponer los articulos aceptados con el fin de
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dar una mejor estructura a cada numero de
acuerdo a la politica editorial.

Una vez que el articulo haya sido aceptado,
pasard a una revisidn de estilo y forma, para
su version definitiva. Se enviardn pruebas de
impresion en formato PDF al autor contacto
y serdn devueltas al editor dos dias después
de haber sido recibidas. Si las pruebas no se
entregan a tiempo, el articulo se publicard sin
las correcciones correspondientes.

8. Los articulos presentados son responsabilidad
total del autor (o los autores) y no reflejan
necesariamente el criterio de la Universidad
Autébnoma de Aguascalientes, a menos que se
especifique lo contrario.

Indicaciones para los autores

1. El escrito se enviard en formato Word 2003 o
2007 y en formato PDF. en hoja tamano carta.
Tipografia: Arial en 12 pts.

Justificacién: Completa, no utilizar sangria al

inicio de pdrrafos.

4, Mdrgenes: Superior e inferior 2.5 cm.; izquierdo y

derecho de 3 cm.

Espacio: Doble.

Abreviaturas: Escribir el término completo

la primera vez que se usa y seguirlo con la

abreviatura entre paréntesis.

7. Las expresiones matemdticas deben estar
escritas claramente y se debe utilizar el Sistema
Infernacional de Unidades. Asimismo, los
conceptos y términos cientificos y técnicos
deberdn escribirse de forma clara y precisa.

Especificaciones de envio

Para enviar un articulo es necesario que el documento
cumpla estrictamente con los lineamientos de
formato y de contenido que anteriormente se han
especificado.
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El envio del articulo puede redlizarse mediante dos
vias:

a)  Mensajeria o entrega personal en la Direccion
General de Investigacion y Posgrado, en
un sobre cerrado dirigido a Guadalupe Ruiz
Cuéllar editora de la revista, el cual deberd
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b)

INVESGIGACION
Y c I E " c I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES

contener articulo impreso, archivos del articulo
e ilustraciones, resumen curricular del primer
autor y datos del autor contacto.

Correo electrénico dirigido a la editora de la
revista, a través de revistaiyc@correo.uaa.mx
gue confenga archivos adjuntos (aftachment)
con el articulo, las ilustraciones, resumen
curricular del primer autor y datos del autor
contacto.

Es importante que el autor conserve una copia de

los archivos y de la impresion enviada.
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