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CULTIVO in vitro DE RAiCES EN MATRACES Y BIORREACTORES:
ALTERNATIVAS BIOTECNOLOGICAS PARA LA PRODUCCION DE FARMACOS

In vitro CULTURE OF ROOTS IN FLASKS AND BIOREACTORS:
BIOTECHNOLOGICAL ALTERNATIVES FOR THE PRODUCTION OF DRUGS
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ABSTRACT

Objective: To describe and analyze the importance of secondary metabolism in roots, on main drugs in in vitro root
cultures, as well as in different configurations of bioreactors, and in the use of biotic and abiotic elicitation, in order to
contribute to the expansion of the production of secondary metabolites in each system at a molecular level.
Design/methodology/approach: A review of updated literature was made regarding secondary metabolism, the
pharmaceutical production from in vitro root cultures in flasks, as well as the production of drugs from roots grown in
bioreactors, and performing in vitro elicitation.

Results: Manipulation of plant roots in bioreactors was found to be attractive, making it an excellent alternative for
conducting further research on increased pharmaceutical production at an industrial level. Elicitation represents a strategy
that induces a genetic response to secondary metabolites.

Limitations on study/implications: In genetics terms, in vitro cell and callus cultures are less stable when compared to in
vitro organ and root cultures.

Findings/conclusions: /n vitro culture of roots in flasks is a successful alternative to drug production by using plant
biotechnology. With the purpose of promoting a greater production and commercialization of drugs, these crops motivate
a greater production in bioreactors. In addition, the biochemical and genetic stability of secondary metabolites produced
in roots through in vitro cultures may favor a higher demand in the pharmacological field. There is also a significant
differentiation in morphological terms of the metabolites, a condition that would lead to a feasible and sustainable

alternative under commercial terms.

Keywords: Secondary metabolites, in vitro elicitation, hairy roots.

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 10, octubre. 2018. pp: 3-9.
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RESUMEN

Objetivo: Describir y analizar la importancia del metabolismo
secundario en las raices, los principales farmacos en cultivos in vitro
de raices y en distintas configuraciones de biorreactores y el uso de
la elicitacion bidtica y abidtica, a fin de contribuir a incrementar la
produccion de los metabolitos secundarios a nivel molecular en ambos
sistemas.
Disefio/metodologia/aproximacién:  Se  realizd una  revision
bibliografica actualizada con respecto al metabolismo secundario,
produccion de farmacos a partir de cultivos in vitro de raices en
matraces, produccion de farmacos a partir de raices cultivadas en
Biorreactores y elicitacion in vitro.

Resultados: Se encontro que la manipulacion de las raices vegetales
en biorreactores es atractiva y la convierte en una excelente opcion
para realizar investigaciones de maxima produccion de farmacos a
nivel industrial. La elicitacion es una estrategia que permite inducir la
expresion genética de los metabolitos secundarios.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Los cultivos in vitro de células
y callos son menos estables genéticamente que los cultivos in vitro de
organos y raices.

Hallazgos/conclusiones: Los cultivos in vitro de raices en matraces son
una exitosa alternativa de produccion de farmacos en biotecnologia
vegetal y sirven como un indicador importante para calcular el
escalamiento en biorreactores con el objetivo de lograr una mayor
produccion y comercializacion de farmacos. La demanda de los
metabolitos secundarios de interés farmacologico producidos en
raices mediante el cultivo in vitro en un futuro serd cada vez mayor
dada su estabilidad bioquimica y genética, asi como su diferenciacion
morfologica, siendo una alternativa comercialmente factible vy

sustentable.

Palabras clave: Metabolitos secundarios, elicitacion in vitro, raices

pilosas.

INTRODUCCION

. demanda de biomasa de plantas medi-
La C re C | e n te cinales a escala mundial refleja los pro-
blemas y las crisis originadas por la disminucion de los recursos renovables
y el aumento del numero de consumidores (Baque et al., 2012). Ante esta
situacion, el cultivo in vitro se perfila como una alternativa de produccion
vegetal, debido a sus diversas ventajas, como la posibilidad de inducir cultivos
independientemente de la localizacion geografica o estacion, de cultivar me-
ristemos apicales libres de plagas o enfermedades y de cultivar especies en
peligro de extincion (Barrales-Curefio et al., 2017). Las aplicaciones del cultivo
de raices contribuyen a descubrimientos y aplicaciones en fisiologia vegetal,
metabolismo de carbohidratos, nutricion, hormonas, entre otros. Los matra-
ces agitados son los biorreactores mas utilizados en el area de la biotecno-
logia vegetal para el desarrollo de nuevos bioprocesos (Reyes et al., 2017).
La ventaja de los cultivos in vitro realizados en matraces agitados es su bajo
costo y factibilidad de manejo. En biorreactores, el escalamiento permite que
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la produccion sea rentable y que
se produzca en mayores cantida-
des utilizando analisis dimensional,
semejanza geomeétrica, relaciones
empiricas a partir de un conjunto
de datos y en modelos con apoyo
de relaciones empiricas. Ambos ti-
pos de cultivos tienen un enfoque
alternativo para aumentar la pro-
ductividad de los farmacos basados
en las raices de las plantas. Algunos
farmacos de gran importancia ob-
tenidos a partir de raices en cultivo
in vitro son: taxol a partir de Taxus
spp., vincristina, vinblastina a partir
de Catharanthus, ginsenosidos de
Panax (Hea et al., 2005), glicosidos
cardiacos a partir de Digitalis, fors-
kolina de Coleus, alcaloides indo-
licos de Cinchona, escualina de
Cichorium, antraquinonas de Cassia,
alcaloides del tropano a partir de
Hyocyamus y Atropa, artimisina de
Artemisia, tiofenos de Ambrosia 'y de
Tagetes, hidroxiecdisona a partir de
Ajuga, withanolidos de Withania, va-
leopotriato de Valeriana, diosgenina
de Trigonella, tricosantina a partir de
Trichosanthes, esteroides de Sola-
num, daidzeina a partir de Psoralea,
verbascosidos de Paulownia, shiko-
nina de Lithospermum, lignanos de
Linum, lawsona de Lawsonia, flavo-
noides isoprenilados y glicirrhizina a
partir de Glycyrrhiza (Eapen y Mitra,
2001). En cultivos in vitro, existen 3
tipos de funcion de respuesta que
presentan las raices: 1) aquéllas que
pueden desarrollarse de modo in-
definido en cultivo (como tomate,
clavo y el género Datura); 2) las que
pueden crecer por periodos prolon-
gados en el medio de cultivo, pero
no de forma perenne (chicharo, tri-
go) limitandose la velocidad de cre-
cimiento, asi como la formacion de
raices laterales débiles e insucientes
y 3) las raices que dificilmente cre-
cen debido a que requieren condi-
ciones hasta ahora poco estudiadas



‘ Sampayo-Maldonado et al. (2018)

(especies lefiosas). Por lo tanto, el presente trabajo trata
sobre la importancia del metabolismo secundario; los
principales farmacos producidos en cultivos in vitro de
matraces y biorreactores asi como los tipos de elicita-
cion: bidtica y abiotica.

Metabolismo secundario

El metabolismo secundario se define como la biosinte-
sis, transformacion y degradacion de compuestos endo-
genos mediante proteinas de especializacion (Orozco
et al., 2002). Los productos de este metabolismo se de-
nominan metabolitos secundarios y tienen aplicaciones
como esencias en perfumeria, colorantes, insecticidas,
aditivos nutritivos o productos farmacéuticos. Se consi-
deran tres grandes grupos de metabolitos secundarios:
terpenos, fenoles y alcaloides, de éstos compuestos
solo un numero reducido es producido por sintesis qui-
mica (Orozco et al., 2002). En virtud de su estructura,
los metabolitos secundarios son quimicamente reac-
tivos; es decir, son aptos para ingresar en los sistemas
vivos, interactuar y cambiar la estructura de un receptor
o blanco molecular, y penetrar celularmente donde pue-
den afectar varios procesos fisiologicos. De alli deriva su
actividad bioldgica o farmacologica (Anaya y Espinosa,
2006). Las plantas producen decenas de miles de me-
tabolitos secundarios, algunos se consideran productos
naturales o drogas (con sus derivados y analogos) y re-
presentan alrededor del 25% de los productos con uso
medicinal. Su empleo puede ser directo o bien como
precursores y modelos para la sintesis 0 semi-sintesis de
farmacos (Anaya y Espinosa, 2006). Las raices acumulan,
secretan y sintetizan una gama diversa de metabolitos
secundarios. Se conoce que la actividad de biosintesis
en las raices también se mantiene en cultivos in vitro.
El cultivo in vitro de Organos representa una alternativa
interesante para la produccion de metabolitos secunda-
rios de plantas. Dos tipos de organos son considerados
de mayor importancia: los brotes y las raices (Bourgaud
et al,, 2001), los cuales pueden ser cultivados a gran es-
cala (Pérez-Alonso y Jiménez, 2011). Los factores que
permiten la acumulacion de los metabolitos secundarios
son: presencia de determinados tipos de células, pre-
sencia de ciertos organelos y la expresion y regulacion
de genes biosintéticos o catabolicos (Kreis, 2007). Una
desventaja del cultivo de brotes es precisamente que no
puede producir todos los metabolitos que se obtienen
en las hojas de las plantas en condiciones naturales. Se-
gun Kreis (2007) si el compuesto de interés se sinteti-
za en las raices, entonces no aparecera en el cultivo de
brotes. Por otra parte, es necesario tener en cuenta que

aunque el compuesto se sintetice en las hojas puede
gue su patron y concentracion sean diferentes a los que
se obtienen en plantas intactas. Como principal ventaja,
se sefala que el cultivo de 6rganos, como las raices, es
mas estable genéticamente comparado con el cultivo
de suspensiones celulares y callos.

Produccion de farmacos a partir de cultivos in vitro
de raices en matraces

Los matraces agitados son los biorreactores mas utiliza-
dos en el area de la biotecnologia vegetal para el desarro-
llo de nuevos bioprocesos (Reyes et al., 2017). La ventaja
de los cultivos in vitro realizados en matraces agitados es
su bajo costo y factibilidad de manejo (Reyes et al., 2017).
Las grandes compariias que trabajan en el campo de la
biotecnologia realizan desde 10,000 hasta 1,000,000 de
experimentos en matraces agitados anualmente (Reyes
etal, 2016). Los siguientes factores intervienen en el éxi-
to de un cultivo in vitro de raices: la composicion del
medio de cultivo (sales inorganicas, vitaminas y fuente
de carbono), temperatura, pH y radiacion luminosa. Se
han llevado a cabo exitosos cultivos in vitro de raices en
matraces para la produccion de farmacos de interés meé-
dico. Por ejemplo, estudios realizados a partir de cultivos
in vitro de raices de Solanum trilobatum para producir
solasodina (precursor para la produccion de complejos
esteroideos tales como pildoras anticonceptivas) podrian
explotarse para escalarse en biorreactores (Pandurangan
et al, 2010). Ademas, se han realizado cultivo in vitro de
raices de Cannabis sativa, los cuales se indujeron a partir
de cultivo de callos en medio solido B5 suplementado
con 4 mg L™! de 4cido naftalenacético en oscuridad a
25 °C (Farag y Kayser, 2015). El analisis del contenido de
cannabinoides se realizd por HPLC y se confirmo por
espectrometria de masas, el contenido fue de 2.0 ug g_1
peso seco (Farag y Kayser, 2015). Algunos metabolitos
secundarios producidos en cultivos in vitro de raices
son: alcaloides a partir de Atropa belladona (Yang et al.,
2011), saponinas y ginsenosidos de Panax ginseng (Kim
et al,, 2009), isoflavonoides a partir de Pueraria tuberosa
(Rathore y Shekhawat, 2009), antraquinonas a partir de
Morinda royoc (Borroto et al., 2008), entre otros. En la
Figura 1 se muestran las estructuras quimicas de los prin-
cipales metabolitos secundarios obtenidos a partir del
cultivo in vitro de raices en matraces agitados.

Produccion de farmacos a partir de raices

cultivadas en Biorreactores

El cultivo in vitro de raices a nivel matraz limita la ob-
tencion de biomasa necesaria para la produccion de
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Figura 1. Esqueletos quimicos de farmacos obtenidos a partir de cultivos in vitro de raices crecidas en matraces. a) Solasodina (P. M.: 413.64 g
mol™Y; b) Escopoletina (P. M.: 19216 g mol™; ¢) Lupulona (P. M.: 414.586 g mol™Y; d) Hiperforina (P. M.: 536.78 g mol™Y; e) Sapogenina tal como
la gipsogenina 3-O-glucurénido (P. M.: 660.83 g mol™); f) Antraguinona (P. M: 208.22 g mol™); g) Nicotina (P.M.: 162.23 g mol™Y; h) Lawsona (P.

M.: 174.15 g mol™); e ) Quinina (P.M: 32442 g mol ™).

metabolitos y un mayor nivel de absorcion de sustan-
cias, de tal forma que se hace necesario el escalamiento
en biorreactores (Giri y Narasu, 2000). El biorreactor es
el equipo central de todo bioproceso. Los biorreactores
se clasifican en funcion del criterio que se utilice para
ello: tipo y forma del biocatalizador, configuracion del
biorreactor, modos de operacion, forma en que se su-
ministra la energia para la agitacion, entre otros (Rangel

AP
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et al, 2001). En un biorreactor, algunos factores impor-
tantes que afectan la produccion de biomasa y la acu-
mulacion de metabolitos secundarios y que se deben
tomar en cuenta son: la composicion quimica del me-
dio, la densidad del inoculo, el periodo de iluminacion
y las tasas de aireacion (Thakore et al,, 2017). Diversos
cultivos in vitro de raices se utilizan para producir far-
macos a través del uso de distintas configuraciones de
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biorreactores. Entre los biorreactores de mayor uso se
tienen los de columna de burbujas, tambor giratorio,
columna de burbuja modificada con soporte de ma-
lla de polipropileno y columna de burbuja modificada
con soporte de espuma de poliuretano (Thakore et al.,
2017). Un valioso ejemplo de la produccion de un far-
maco producido en biorreactor, es el que se obtiene a
partir de raices de Catharanthus roseus, las cuales pro-
ducen ajmalicina, utilizada en el tratamiento de trastor-
nos circulatorios. En un biorreactor de tambor rotatorio
se obtuvo 4.6x04 mg L~ de ajmalicina (Thakore et al.,
2017). Por otro lado, la produccion de metabolitos se-
cundarios de tipo alcaloide del tropano utilizados como
farmacos, tales como la hiosciamina (utilizada para con-

H,C —N

HO

HO

HOOC NH “COOH

trolar la enfermedad de Parkinson, alivio de trastornos
gastrointestinales y cardiopatias), anisodamina (utilizada
en el tratamiento de enteritis agudas) y escopolamina
(antiparkinsoniano, analgésico local, antiespasmadico vy
provoca dilatacion de la pupila en examenes de fondo
de 0jo), se han obtenido a partir de cultivos in vitro de
raices de Brugmansia candida, las cuales fueron creci-
das en biorreactor agitado de 1.5 L (Cardillo et al., 2010).
La anisodamina fue el alcaloide predominante de B.
candida alcanzando una concentracion de 10.05+0.76
mg/g peso seco (Cardillo et al., 2010). En la Figura 2
se muestran las estructuras quimicas de los principales
metabolitos secundarios obtenidos a partir de cultivo in
vitro de raices en biorreactores.

OH
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OH

o
......\

H = N

P

Figura 2. Esqueletos quimicos de metabolitos secundarios obtenidos a partir de cultivos in vitro de raices crecidas en biorreactores. a) Hiosciamina
(P. M.: 289.37 g mol™Y); b) Escopolamina (P. M.: 303.35 g mol™); ¢) Plumbagina (P. M.: 188.18 g mol™); d) Atropina (P. M.: 289.40 g mol™); ) Arte-
misinina (P. M.: 282.33 g mol™); ) Betacianina (P. M.: 726.60 g mol™); g) Tiofeno (P. M.: 84.14 g mol™); h) Valepotriato (P. M.: 422.47 g mol™); e i)
Levodopa (L-DOPA) (P. M.: 19719 g mol_l).
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La produccion de hiosciamina y escopolamina fue signi-
ficativamente mayor cuando se cultivaron raices y bro-
tes de Atropa belladona y Duboisia sp. en un biorreactor
dual (dos recipientes diferentes conectados con un tubo
entre ellos) con respecto a un solo biorreactor que con-
tenia ambos tipos de 6rganos en un Mismo recipiente. El
tubo conector permite la traslocacion de la hiosciamina
producida en las raices hasta los brotes, donde se bio-
transforma a escopolamina (Subroto et al., 1996).

Elicitacion in vitro

La técnica de elicitacion es una estrategia efectuada por
un elicitor adicionado (en concentraciones micromolar)
al medio de cultivo in vitro liquido para inducir, estimular
0 mejorar la produccion de los metabolitos secundarios
(Namdeo, 2007). Las estrategias de elicitacion se pue-
den llevar a cabo mediante elicitores biodticos o abioticos
siendo una alternativa eficiente y factible en sistemas de
cultivos in vitro de raices (Barrales-Curefio et al.,, 2016).
Algunos factores importantes que afectan la produccion
de metabolitos secundarios son la concentracion y el
tiempo de exposicion del elicitor (Dini et al., 2014). Algu-
nos ejemplos tipicos de elicitores bidticos son: quitosa-
no (Figura 3a), micelio fungico, paredes celulares de bac-
terias, glicoproteinas, levaduras, moléculas que actuan
como sefales enddgenas: acido salicilico (Figura 3b) vy
acido jasmonico (Figura 3c); mientras que los elicitores
abioticos son: la temperatura, pH, luz UV, sales de meta-
les pesados e iones metalicos.

Algunos ejemplos de elicitacion realizados en cultivos
in vitro son: la plumbagina, una naftoquinona produci-
da por las plantas con propiedades farmacologicas de
tipo antimicrobiana, se produjo en un biorreactor a los
20 dias, obteniéndose 13.16%x1.72 mg/g peso seco de
plumbagina mediante elicitacion de 200 mg L™y 80
uM de jasmonato de metilo (Gangopadhyay et al., 2011).
Tambien, minerales como el magnesio y el calcio se han
utilizado como elicitores abioticos para sobreexpresar la

CH,OH CH,OH CH,OH
O @) o)
OH 0 OH o OH
HO
NH,  NH,  |n NH,

produccion de acido valeronico en Valeriana officinalis
(Dini et al., 2014). Los elicitores actuan en los mecanis-
mos de transduccion de sefales, los estimulos externos
(elicitores) causan un aumento en el nivel de Ca°" cito-
plasmico a través del ciclo del fosfatidilinositol y sistema
de la adenilato ciclasa. Se ha acumulado evidencia que
sugiere que las células vegetales contienen los princi-
pales componentes del ciclo del fosfatidilinositol, y de
AMPc (Kaplan et al.,, 2007).

CONCLUSIONES
os cultivos in vitro de raices en matraces son una
exitosa alternativa de produccion de farmacos en
biotecnologia vegetal y sirven como un indicador
importante para calcular el escalamiento en bio-
rreactores con el objetivo de lograr una mayor produc-
cion y comercializacion de farmacos. La manipulacion
de las raices vegetales en biorreactores es atractiva y la
convierte en una excelente opcion para realizar inves-
tigaciones de maxima produccion de farmacos a nivel
industrial. En un futuro la demanda de los metabolitos
secundarios de interés farmacologico producidos en
raices mediante el cultivo in vitro sera cada vez mayor
dada su estabilidad bioquimica y genética, asi como su
diferenciacion morfologica, siendo una alternativa co-
mercialmente factible y sustentable.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the antibacterial effect of the methanolic extracts of different parts (leaf, stem and root) of the adult
palm of Acrocomia acuelata and the palm germinated in vitro.

Design / methodology / approximation: The phytochemical study was carried out by means of thin layer chromatography
and visible light spectrophotometry; The diffusion method in well and microdilution in plate allowed to evaluate the
antibacterial activity of the methanolic extracts, besides determining its cytopathic effectin MDCK cells. A simple variance
analysis was performed applying a Tukey mean comparison test at the 5% confidence level.

Results: The palm of A. aculeata was propagated in vitro from zygotic embryos. The methanolic extracts were obtained
from adultand in vitro samples. The phytochemical study revealed the presence of flavonoids, coumarins, anthraquinones,
saponins and tannins, being the methanolic extracts of A. aculeata adult the compounds with the highest phenolic
content, and the only ones with bactericidal effect against the Gram+ strains studied, with halos of inhibition of 13 to 18
mm. The MIC was determined between 125 to 250 mg gallic acid equivalents - mL™. The CCsq values were determined
between 125 and 31.25 ug.mL™".

Limitations of the study / implications: For the CCsq values of the extracts of A.

aculeata, it is recommended to use for the purpose of the test only the adult
root extract and the in vitro extracts.

Findings / conclusions: The methanolic extracts of adult A. acuelata have
bactericidal activity against Gram+ strains, and a high content of phenolic

compounds.

Key words: Acrocomia aculeate, cytotoxicity, bactericidal
activity, phenolic compounds, minimum inhibitory

concentration.

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 10, octubre. 2018. pp: 11-18.
Recibido: junio, 2018. Aceptado: septiembre, 2018.


mailto:vikrose1@gmail.com

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto antibacteriano de los extractos metanolicos
de diferentes partes (hoja, tallo y raiz) de la palma adulta de Acrocomia
acuelata y la palma germinada in vitro.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se realizd el estudio fitoquimico
mediante cromatografia en capa finay espectrofotometria de luz visible;
el método de difusion en pozo y microdilucion en placa permitieron
evaluar la actividad antibacterial de los extractos metanolicos, ademas
se determind su efecto citopatico en células MDCK. Se realizd un
analisis de varianza simple aplicando una prueba de comparacion de
medias de Tukey a un nivel del 5% de confianza.

Resultados: Se propagd in vitro la palma de A. aculeata a partir de
embriones cigoticos. Los extractos metanolicos se obtuvieron de
muestras adultas e in vitro. El estudio fitoquimico revelo la presencia
de flavonoides, cumarinas, antraquinonas, saponinas y taninos, siendo
los extractos metanolicos de A. aculeata adulta los de mayor contenido
de compuestos fenolicos, y los unicos con efecto bactericida frente
a las cepas Gram+ estudiadas, con halos de inhibicion de 13 a 18
mm. La CMI se determind entre 125 a 250 mg equivalentes de acido
galico-mt_l. Los valores de CCsq se determinaron entre 125y 31.25
ug.mL_l.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Por los valores de CCsg
de los extractos de A. aculeata, se recomienda utilizar para pruebas
posteriores unicamente el extracto de raiz adulta y los extractos in vitro.
Hallazgos/conclusiones: Los extractos metanolicos de A. acuelata
adulta tienen actividad bactericida frente a cepas Gram+, y un alto

contenido de compuestos fendlicos.

Palabrasclave: Acrocomia aculeata, citotoxicidad, actividad bactericida,

compuestos fendlicos, concentracion minima inhibitoria.

INTRODUCCION
0s productos naturales derivados de plantas ha cobrado importancia
gracias a sus principios activos utiles en farmacologia y en biologia
quimica. Muchas de las drogas actuales tienen estructuras que se de-
rivan total o parcialmente de componentes fitoquimicos que han de-
mostrado actividad biologica o antioxidante, tal es el caso de los flavonoides,
un grupo importante de polifenoles, que pueden reducir el estrés oxidativo
en enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas, diabetes mellitus,
asma y trastornos oculares (Andreescu et al., 2011; Parejo et al., 2002). En los
ultimos afos ha aumentado el interés en extraer metabolitos de fuentes ve-
getales, con el fin de obtener una alternativa segura, natural y de bajo costo,
gue no posean efectos toxicos y mutageénicos. El aumento de microorga-
nismos resistentes a agentes antimicrobianos es el principal problema en la
ciencia médica para el tratamiento de enfermedades infecciosas, y la nece-
sidad de ampliar el arsenal terapéutico ha conducido al analisis de extractos
obtenidos de diversas plantas en busqueda de nuevos compuestos naturales
biocactivos que conduzcan al desarrollo de farmacos. La palma Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart., también conocida en México como coyol,
es un miembro monoico de la familia Arecaceae con una amplia distribucion
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geografica en el neotropico, que ha-
bita tanto en ecosistemas naturales
como antropogénicos (Henderson
et al, 1995). En el sureste de Méxi-
co, principalmente en el estado de
Chiapas es una especie amenazada
debido a que de la savia del tallo se
obtiene y se produce una bebida
fermentada llamada taberna. La pal-
ma Acrocomia aculeata esta adap-
tada a climas tropicales y subtropi-
cales humedos y secos, soportando
temperaturas —4 °C por periodos
cortos y sequias prolongadas con
precipitaciones de 500 mm (FAQ,
2007). Esta especie es perenne con
una fase juvenil extendida, de ciclo
reproductivo largo y se propaga ex-
clusivamente por semillas (Manfio et
al., 2012). Por ello la produccion de
cultivares puede tardar varias déca-
das en lograrse (Henry et al., 1994).
Lanes et al. (2015) informaron que
A. aculeata muestra amplia variabili-
dad tanto fenotipica y genotipica, o
que dificulta garantizar la uniformi-
dad de las plantas. Se han realizado
diversos estudios con esta especie
en varias areas, que incluyen ecofi-
siologia (Pires et al., 2013), sistema
de cruzamiento (Lanes et al.,, 2016),
desarrollo vegetativo (Berton et al,,
2013; Machado et al, 2016), de-
sarrollo de la fruta (Montoya et al,
2016), diversidad fenotipica (Cico-
nini et al, 2013; Lanes et al,, 2015;
Coser et al, 2016) y aplicaciones
biotecnologicas (Moura et al., 2009;
Zanderluce-Gomes vy Scherwinski-
Pereira, 2014; Padilha et al, 2015).
Estudios fitoquimicos han revelado
la presencia de triterpenos penta-
ciclicos, flavonoides, esteroides vy
saponinas de plantas de la familia
Arecaceae a la cual pertenece el
género Acrocomia (Galotta y Boa-
ventura, 2005; Lima et al, 2015;
Oliveira et al., 2016). Diversas partes
de esta especie presentan propieda-
des quimicas y biologicas de interes



farmacologico. Por ejemplo, en la
raiz se identifico un compuesto hi-
poglucémico llamado coyolosa (Pe-
rez et al., 1997); mientras que en el
fruto se aislo galactoglucomanano,
un polisacarido inmunoestimulante
(Silva et al., 2009).

Esta investigacion estd orientada
al analisis fitoquimico de A. acu-
leata, y su actividad antibacte-
riana sobre agentes causales de
enfermedades infecciosas como
lo son Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis,
Bacillus subtilis y Escherichia coli,
asi como evaluar la citotoxicidad de
los compuestos fenodlicos presentes
en los extractos de A. aculeata adul-
ta y germinada in vitro sobre la linea
celular de epitelio de rifion canino
Madin-Darby (MDCK) que es estable
geneticamente.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Los racimos de frutos, hojas, tallo
y raices de la palma de Acrocomia
aculeata se recolectaron de la zona
ubicada a una altitud de 620 msnm,
16° 47" 48" latitud norte y 93° 48’
254" longitud oeste, en los ejidos
de San Sebastian y Triunfo Madero
del municipio de Cintalapa, Chiapas,
México.

Propagacién in vitro de la palma
Acrocomia acuelata

El endospermo se extrajo de cada
fruto, se sumergio en una solucion
de etanol al 70% durante 5 minutos;
luego se colocd en una solucion de
hipoclorito de sodio al 20% durante
10 minutos, después de cada trata-
miento se enjuago con agua desti-
lada esteéril 3 y 5 veces, respectiva-
mente, y en condiciones asépticas
se retird el embrion. Estos se sem-
braron en un medio de cultivo con
sales MS (Murashige y Skoog, 1962)

al 50%, 20 g~L_1 de sacarosa, 2.5
g-L_l de fitagel, 2 g-L_1 de carbon
activado, 175 mg-L'1 de acido citri-
coy1/0 mgL_1 de acido ascorbico,
el pH final del medio fue ajustado a
57 con NaOH 0.1 N. Los embriones
cigoticos se incubaron en camara
bioclimatica a 20 °C en oscuridad
las 24 h durante el primer mes de
germinacion y posteriormente con
fotoperiodo de 16 h luz y 8 h oscu-
ridad.

Preparacion de extractos

Se maceraron 2 gramos de material
vegetal previamente secado y mo-
lido en 25 mL de metanol durante
120 min a temperatura ambiente a
180 rpm. Posteriormente la mezcla
se centrifugd a 3000 rpm duran-
te 10 minutos. El sobrenadante se
concentro a presion reducida a una
temperatura de 45 °C en un rotava-
por (BUCHI) y el residuo obtenido se
resuspendiod en 1 mL de metanol y
se almaceno en congelacion hasta
su analisis.

Analisis fitoquimico

El analisis cualitativo de compuestos
fitoquimicos se realizo por cromato-
grafia de capa fina (CCF); utilizando
como fase estacionaria placas de
gel de silice 60 Fy54 de 10Xx10 cm
(SANPONT) y como fase movil:
hexano:acetato de etilo:acido ace-
tico (31:14:5), (Harborne, 2000). Se
aplicaron 10 uL de cada uno de los
extractos en la placa de gel de sili-
ce, después la placa se coloco en
un cromatotangue previamente sa-
turado vy las muestras se eluyeron
durante 20 minutos.

Las placas de cromatografia se re-
velaron empleando luz visible y UV
(=254 y 365 nm) utilizando una
l@mpara fluorescente de luz ultra-
violeta de onda corta (Chromato-
vue® C-75), o bien asperjando

sobre la placa. El reactivo revela-
dor correspondiente: flavonoides:
2-aminoetil difenilborinato al 1% en
metanol; cumarinas, antronas y an-
traquinonas: KOH al 5% en etanol;
las placas para saponinas y tani-
nos fueron rociadas con el reacti-
vo de vainillina al 8% en metanol y
H,SOy4, con calentamiento en pa-
rrilla (OHAUS) a 100 °C durante 5
min (Wagner et al.,, 1996).

El analisis cuantitativo de los grupos
de metabolitos secundarios presen-
tes en los extractos se realizd utili-
zando un espectrofotometro de luz
visible (DR5000-03 HACH). Los es-
téndares quimicos utilizados fueron
Sigma-Aldrich. El contenido de fla-
vonas y flavonoles se estimod como
equivalentes de quercetina (Chang
et al, 2002); el contenido total de
flavonoides se estimd como equi-
valentes de rutina (Robertson y Hall,
1989) y el contenido de fenoles to-
tales se estimo como equivalentes
de acido galico (Singleton et al,
1999).

Actividad antibacteriana
Microorganismos

Las cepas Gram+ fueron:
Staphylococcus — aureus  (ENCB-
16883), Staphylococcus epidermidis
(IHO-8580) 'y Bacillus  subtilis,

(NRRL-B-941); la cepa Gram-— fue
Escherichia coli (IHO-1879). Todas
las cepas se obtuvieron de la co-
leccion de laboratorio de microbio-
logia del Tecnologico Nacional de
México, Campus Tuxtla Gutiérrez.

Método de Difusién en Pozo

La actividad bactericida de extractos
metandlicos de A. aculeata se baso
en el método de difusion en pozo.
Se colocaron 20 mL de agar Mueller-
Hinton en cajas Petriy se inocularon
con 100 ulL de una suspension del
microorganismo correspondiente, a
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una concentracion de 1x10°® UFC-mL™". Posteriormen-
te, se realizaron tres orificios en el agar (©@=0.6 cm). En
cada pozo se depositaron 80 ul. de extracto (1 mg equi-
valentes de acido galico mL™Y), usando metanol como
control negativo y ampicilina a una concentracion de
0.2mg mL~* como control positivo. La prueba se realizo
por triplicado. Los halos de inhibicion se determinaron
en milimetros.

Determinacién de la Concentracion Minima

Inhibitoria (CMI)

La concentracion minima inhibitoria se evalud solo a
los extractos que evidenciaron inhibicion frente a las
bacterias de referencia, utilizando el método de micro-
dilucion en caldo usando placas de 96 pozos. Se utilizo
caldo Mueller-Hinton, las concentraciones de extracto
evaluadas fueron de 1 a 0.0625 mg de equivalentes de
acido gélico-mL'l. La concentracion de los inoculos
bacterianos se ajusto a 1x10% UFC-mL™, el control
negativo fue metanol y el control positivo ampicilina.
Se leyo la absorbancia en un lector VICTOR X3 Perkin
Elmer 2030 Multilabel a 490 nm en el tiempo O y 24
h después de la inoculacion. Las microplacas se incu-
baron a 37 °C. Las pruebas se evaluaron por triplicado.
Los pozos que no presentaron crecimiento se resem-
braron en cajas Petri que contenian agar Mueller-Hin-
ton para corroborar la ausencia de bacterias viables en
ellos.

Citotoxicidad

Se evaluo Il efecto citopatico de los extractos de A.
aculeata de acuerdo con el método descrito por Ku-
jumgiev et al. (1999) y Mothana et al. (2010). Con este
fin, las células de rifidn canino Madin-Darby (MDCK)
se sembraron en placas de 96 pozos con una densi-
dad celular de 1x10° células por pozo que fueron in-
cubadas a 37 °C con 5% de COy por 24 h. Se hicieron
diluciones seriadas de cada extracto de A. aculeata a
concentraciones de 250 hasta 15.625 ug de equivalen-
tes de acido ga’lico-mL_l, en medio Eagle modificado
Dulbecco (DMEM) (InvitroGen); después de lavar las
células 2 veces con una solucion amortiguadora de
fosfatos (PBS), se agregd a cada pozo 120 ul de la dilu-
cion correspondiente y se incubaron por 72 h a 37 °C
con 5% de CO,. Estas pruebas se realizaron por cua-
druplicado y también se incluyd un control celular, que
solo contenia DMEM. Después de 72 h de incubacion,
las células se lavaron dos veces con PBS y posterior-
mente se tifleron con 50 ul de una solucion de cristal
violeta al 0.4% en metanol durante 30 min (Smee et al.,
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2002). La viabilidad celular se determin® comparando
la densidad dptica (OD) de las células en un lector VIC-
TOR X3 Perkin Elmer 2030 Multilabel a 490 nm en pre-
sencia de las diferentes concentraciones de extracto,
considerando a las células control como el 100% de
células viables.

%viabilidad celular = [DO células con mueStra} 100

DO control de células

La citotoxicidad celular media (CCgq) se determind gra-
ficando la concentracion de fenoles totales (,ug.mL_l)
evaluadas para cada muestra frente a la viabilidad celular
expresada en porcentaje (%) a través de un analisis de
regresion exponencial.

Analisis estadistico

Los resultados se evaluaron estadisticamente con el pro-
grama Statgraphics Centurion XVI, mediante un analisis
de varianza simple aplicando una prueba de compara-
cion de medias de Tukey con a¢=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis fitoquimico

El tamizaje fitoquimico de los extractos metandlicos de
A. aculeata revelo la presencia de diferentes clases de
compuestos quimicos, tales como: flavonoides, cumari-
nas, antraguinonas, saponinas y taninos, excepto antro-
nas (Cuadro 1). El extracto de hojas adultas (HA) mostro
mayor abundancia de flavonoides, antraguinonas y sapo-
ninas, mientras que los extractos de palma in vitro (HI, Tl
y RI), tuvieron poca presencia de flavonoides y saponinas
y nula presencia de taninos. La presencia de flavonoides
se observo en todos los extractos, mientras que taninos
solo se identificaron en los extractos de palma adulta.

Los valores del contenido de flavonas y flavonoles, flavo-
noides totales y fenoles totales presentaron diferencias
estadisticas significativas siendo mayor en los extractos
metanolicos de palma adulta (HA, TA y RA), principal-
mente en hojas (Cuadro 2). En los extractos de palma
in vitro (HI, Tl y Rl), se determind un bajo contenido de
fenoles totales, alrededor del 50% de éste correspondio
a flavonoides.

Actividad antibacteriana

Los extractos de A. aculeata adulta presentaron actividad
antibacteriana sobre las cepas Gram+ evaluadas (Cua-
dro 3). El analisis de los halos de inhibicion indico que



HA +++ - +++ +++ +

TA ++ ++ - - - +++

RA ++ ++ - - - +

HI + ++ - ++ + -

Tl + ++ - + + -

RI + - - + + -
Presencia y abundancia cualitativa de los componentes fitoquimicos: muy abundante (+++), moderado (++), poco
(+), no disponible (=), segun lo reportado por Kamatenesi-Mugisha et al. (2013). H: hoja, T: tallo; R: raiz, A: adulto, I: in
vitro.

Cuadro 2. Cuantificacion de metabolitos secundarios en extractos metandlicos de A. aculeata.

HA 1911673520 a 8593.33+284.86 a 10712.38+136.69 a
TA 965.83+28.35b 7126.67+346.36 b 7455.24x176.64 b
RA 438.65+25.77 cd 3793.33x201.23 ¢ 3902.86+252.34 ¢
HI 432.5+21.60 cd 1393.33+96.36 3502.86+163.30 cd
T 504.17+6712 c 1793.34+104.28 d 335048+188.56 de
RI 220.83+4281e 1704.28+169.97 d 3226.67%£58.71 ¢

Valores expresados en microgramos (equivalentes de quercetina, rutina y acido galico segun corresponda) por mililitro
(ug mL™Y). Promedios de seis repeticiones seguido por al menos una misma letra no son significativamente diferentes
en P<0,05, prueba de Tukey. H: hoja, T: tallo; R: raiz, A: adulto, I: in vitro.

Cuadro 3. Actividad antibacteriana de extractos metandlicos de A. aculeata usando el método de difusion en pozo.

HA 14.57+0.25° 18.37+0.58 ? 13.07+0.87 € -
TA 13.50+0.19 ¢ 14.63+0.05° 15.00+0.24 ° -
RA 13.23+0.31 ¢ 14.53+0.21° 11.80+0.24 ¢ -

Promedios de seis repeticiones seguido por al menos una misma letra no son significativamente diferentes en P<0,05,
prueba de Tukey. H: hoja, T: tallo; R: raiz, A: adulto, I: in vitro.

hay diferencia estadistica significativa, siendo el extracto
de hoja adulta (HA) el que mostro mayor efecto inhibi-
torio ante S. epidermidis observandose un halo de inhi-
bicion de 18.37+0.58 mm, mientras que para B. subtilis
el diametro del halo fue de 13.07x0.87 mm. No hubo
diferencia estadistica en el efecto de inhibicion de los
extractos de tallo y raiz de palma adulta (TA y RA) frente
a las cepas del género Staphylococcus. La cepa menos
sensible a la presencia de los extractos fue S. aureus, con
halos de inhibicion entre 14.57+0.25 y 13.23+0.31 mm.
Chouna et al. (2009), indica que las bacterias Gram+
tienden a ser mas susceptibles ya que su pared celular
es menos compleja y carecen de una filtracion efectiva

contra grandes moléculas y debido al tamario de los po-
ros en su envoltura celular son menos selectivas.

Los extractos de plantulas in vitro no presentaron activi-
dad bactericida, debido a que las plantulas se mantuvie-
ron aisladas del ataque de microorganismos por lo que
los metabolitos secundarios producidos por parte de la
planta no tienen la funcion especifica de defensa ante un
posible atague de los mismos (bacterias).

La actividad bactericida positiva de los extractos de A.

aculeata frente a las bacterias Gram+ se atribuye a la
presencia de compuestos fendlicos principalmente
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flavonoides y taninos. El esqueleto
carbonado de los flavonoides pue-
de tener diversas clases de sustitu-
yentes que le permiten interactuar
con las membranas de bacterias
Gram+ y Gram-—, los grupos hi-
droxilos vy los azucares aumentan
la solubilidad de los flavonoides en
agua, lo cual le brinda la capacidad
de migrar a través del medio acuoso
extracelular y formar complejos con
proteinas que se encuentran en las
membranas (Grange y Davey, 1990).
Mientras que la presencia de otros
sustituyentes como grupos meti-
lésteres o unidades modificadas de
isopentilo les brinda un ca-
racter lipofilico (hidrofobi-
co), con lo que es posible
explicar la nula sensibilidad
de la bacteria E. coli una
cepa Gram—, cuya mem-
brana esta compuesta
principalmente de lipopoli-
sacaridos, que forman una
barrera de permeabilidad
hidrofilica  proporcionan-
do efectos de proteccion
contra compuestos hidro-
fobicos. En el caso de los
taninos, se ha reportado
gue actuan como anti-
microbianos  provocando la des-
naturalizacion de las proteinas ya
que reducen la tension superficial y
también actuan sobre los lipidos de
la membrana, ademas tienen la ca-
pacidad para inactivar la adherencia
de células microbianas e inhibir
enzimas hidroliticas (Murphy,
1999).

También se ha reportado que
las catequinas (taninos no hi-
drolizables o condensados)
parecen tener una mayor acti-
vidad frente a Gram+ que las
bacterias Gram—, por lo cual se
han presentado dos teorias al
respecto, primero que este gru-
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po de polifenoles afecta a la mem-
brana bacteriana al perturbar la fun-
cion de barrera debido a que atacan
directamente a la bicapa de lipidos
al penetrarlas. Alternativamente, las
catequinas pueden causar la fusion
de la membrana, un proceso que
resulta en la fuga de los materiales
y agregacion intramembranal (lkigai
etal, 1993).

Concentraciéon minima

inhibitoria (CMI)

El crecimiento bacteriano fue inte-
rrumpido en un lapso de 24 horas,
donde se determind que la CMI de

de 0.125 mg equivalentes de acido
ga’lico-mL_l. Esta concentracion
también fue la minima inhibitoria de
todos los extractos evaluados frente
a la cepa Staphylococcus epidermi-
dis (Figura 1).

Las tres cepas evaluadas mostraron
ser muy sensibles a los compuestos
presentes en los extractos de palma
adulta de A. aculeata segun lo re-
portado por Avellaneda et al. (2005),
debido a que la CMI fue inferior a
12.5 mg-mL™%

Citotoxicidad
Con el proposito de detec-

Figura 1. Concentracion minima inhibitoria de los extractos de A.
aculeata frente a S. epidermidis. R=raiz, H=hoja, T=tallo, A=adulto,
AMP=ampicilina, MEOH=metanol.

los extractos de tallo y raiz de A
aculeata adulta frente a las cepas
Staphylococcus aureus 'y Bacillus
subtilis fue de 0.25 mg equivalentes
de 3cido gélico-mL'l, mientras que
con el extracto de hoja la CMI fue

Cuadro 4. Evaluacion del efecto citopatico en ce-
lulas MDCK de los extractos metandlicos de A.
aculeata después de 72 h de incubacion.

HI 62.5
T 62.5
RI 31.25

CCsp: concentracion que provoco la reduccion de
células viables en un 507%.
R=raiz, H=hoja, T=tallo, A=adulto, I=in vitro.

tar efectos adversos de los
compuestos presentes en
los extractos de A. acuelata
de palma adulta e in vitro,
para la supervivencia, pro-
liferacion y funcion celular,
se realizd el bioensayo de
citotoxicidad sobre la linea
MDCK, la prueba demostro
que a medida que se incre-
menta la concentracion
del extracto, se afecta la
viabilidad celular. Despues
de 72 h de incubacion se
determind que la concen-
tracion citotdxica media (CCsq) para
los extractos de palma in vitro y de
raiz adulta es por debajo de 250 ug
equivalentes de acido galico-mL_l,
lo que evidencia su caracter toxico
en las células (Cuadro 4).

No fue posible determinar la
CCsq para los extractos de tallo
vy hoja adulta debido a que estos
afectaron al 100% de las células
aplicando la minima concentra-
cion evaluada que correspondio
a 15.625 ug equivalentes de aci-
do galico mL™

CONCLUSIONES

Los extractos de hojas, tallo y



raiz de la palma de coyol (Acrocomia aculeata) po-
seen fitoquimicos con potencial bioldgico principal-
mente compuestos fenolicos (flavonoides, cumarinas,
taninos y antraguinonas). Los extractos de plantas de
esta de edad adulta mostraron actividad bactericida
frente a cepas Gram+ principalmente sobre S. epider-
midis y carecen de tal efecto con cepas Gram—. Los
compuestos fenolicos presentes en los extractos ob-
tenidos de plantulas in vitro son menos toxicos que
los de palma adulta, pero no mostraron actividad an-
tibacterial.
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AREA FOLIAR Y EFICIENCIA EN EL USO DE LA RADIACION DEL CIRUELO JAPONES
(Prunus salicina) DURANTE UN CICLO FENOLOGICO

FOLIAR AREA AND EFFICIENCY IN THE USE OF THE RADIATION OF THE JAPANESE PLUM
(Prunus salicina) DURING A PHENOLOGICAL CYCLE

. . - ra * i
Gonzalez-Pérez, J.5.1%; Becerril-Roman, A.E.1"; Quevedo-Nolasco, A.L; Velasco-Cruz, C.1; Jaén-Contreras, 3.1
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ABSTRACT

Aim: To know the evolution of Leaf Area (LA) and Radiation Use Efficiency (RUE) during the phenology of the Japanese
plum cv. Methley.

Design/methodology/approach: Twenty healthy and well managed trees were chose through quota sampling. The dates
of beginning and end of the phenological phases were determined. Statistical correlations were determined between
LA, Intercepted Photosynthetically Active Radiation (iPAR) and phenological phases, which implied a logical relationship
between variables and a bivariate distribution. The degree and type of association between variables was analyzed through
Spearman correlation coefficients using the SAS | CORR procedure (SAS_studio University Version 2016 for Windows).
With the same package and statistical version, the RUE was determined, through linear regression.

Results: LA increased during fruit growth; simultaneously, the radical accumulation increased. The highest LA occurred
during the second stage of fruit growth and physiological maturity. There was a significant positive correlation of LA with
iPAR and vegetative and fruit growth. RUE kept going while the growth of diverse organs took place, even during foliar
abscission.

Study limitations/implications: It would be advisable to carry out this study in several phenological cycles and with
several genotypes of this species.

Findings/conclusions: The highest LA occurred during the second phase of fruit growth. The LA and RUE varied along

phenological phases of Japanese plum cv. Methley; when fruit growth happened, both variables were higher.

Keywords: Prunus salicina, Prunus cerasifera, Spearman, dry matter.
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RESUMEN

Objetivo: Conocer la evolucion del Area Foliar (AF) y Eficiencia en el
Uso de la Radiacion (EUR) durante la fenologia del ciruelo japonés cv.
Methley.

Disefio/metodologia/aproximacion: A través de un muestreo por cuotas
fueron seleccionados veinte arboles sanos e integros. Se determinaron
las fechas de inicio y fin de las fases fenoldgicas. Se realizaron
correlaciones estadisticas entre AF, Radiacion Fotosintéticamente
Activa interceptada (RFAi) y fases fenoldgicas, que supusieron una
relacion logica entre variables y una distribucion bivariada. El grado y
tipo de asociacion entre variables, se analizo a través de coeficientes de
correlaciéon de Spearman, mediante el procedimiento SAS | CORR (SAS_
studio University Version 2016 para Windows). Con el mismo paquete y
version estadistica, fue determinada la EUR, a través de regresion lineal.
Resultados: El AF incrementd durante el crecimiento y desarrollo de
frutos; simultaneamente, aumento la acumulacion radical. La mayor
AF sucedio durante la segunda etapa del crecimiento de frutos vy
madurez fisiologica. Existio correlacion positiva significativa del AF
con la RFAIy el crecimiento vegetativo y de frutos. La EUR se mantuvo
durante el crecimiento de diversos organos, incluso durante abscision
foliar.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Seria recomendable realizar
este estudio en varios ciclos fenologicos y con varios genotipos de esta
especie.

Hallazgos/conclusiones: El AF mas grande ocurrio durante la segunda
fase del crecimiento de frutos. EL AF y la EUR en el ciruelo japonés cv.
Methley, varian a lo largo de las fases fenologicas, siendo afectadas

especialmente por el crecimiento y desarrollo de frutos.

Palabras clave: Prunus salicina, Prunus cerasifera, Spearman, materia

INTRODUCCION

ENn un cicl

primeras semanas de su desarrollo, porque no elaboran lo que demandan;
posteriormente, son la fuente de abastecimiento de nutrimentos (Ramirez,
1991); en estado de desarrollo avanzado, la decadencia fisiologica de las ho-
jas afecta procesos fisiologicos generales (Horsley y Gottschalk, 1993; Chau-
mont et. al., 1994). Es decir, la edad y estado de desarrollo foliar son impor-
tantes en procesos fisiologicos (Horsley y Gottschalk, 1993; Chaumont et.
al., 1994) que operan bajo condiciones ambientales cambiantes, dan como
resultado fases fenologicas (Gu et. al., 2003) y revelan conocimiento de pro-
cesos subyacentes de cambios de masa y energia entre las plantas y su am-
biente (Fitzjarrald et. al. 2001; Schwartz y Crawford, 2001).

fenologico, las hojas de arboles frutales
necesitan reservas del arbol durante las

El Area Foliar (AF) es la caracteristica que define la capacidad vegetal para in-
terceptar la Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFAI), asi como un factor in-
dispensable para cubrir demandas fotosintéticas que el resto de los organos
vegetales ejercen en ciertos estados de desarrollo para crecer y desarrollar
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(Warnock, et. al, 2006). Sin embar-
go, diferentes cultivares pueden ex-
hibir variaciones significativas en su
capacidad de AF potencial y arreglo
foliar espacial y, consecuentemente,
variaciones en su fenologia, fisiologia
(Boote et. al., 2001) y actividad foto-
sintética de las hojas, la cual, no es
constante (Fishler, et. al.,, 1983), pues
depende de la utilizacion de la radia-
cion solar a nivel de cultivo (Carcova,
et. al, 2003) y afecta el crecimiento
y rendimiento (Monteith, 1977) a tra-
vés de la EUR, que es la pendiente
de la relacion lineal entre la RFAI y
Materia Seca (MS) sintetizada, y esta
determinada por el potencial genéti-
CO Y manejo agronomico del cultivo
(Contreras, et. al., 2012).

El objetivo de esta investigacion fue
conocer la evolucion del AF vy la
EUR durante la fenologia del cirue-
lo japonés cv. Methley, asi como el
grado de asociacion existente entre
el AF y RFAI, hipotetizando un AF
creciente y constante durante la ex-
presion de fenologia de la planta, vy
mayor EUR durante fases fenologi-
cas simultaneas.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental y material
vegetal.

La investigacion se realizd de junio
de 2015 a septiembre de 2016, en el
Colegio de Postgraduados (19° 29
LN, 98° 54" LO, altitud de 2252 m).
Clima semiseco templado con vera-
no calido, temperatura media anual
de 15.2°C, precipitaciones distribui-
das a lo largo de todo el afio (vera-
no lluvioso; media anual 590 mm;
porcentaje de lluvias invernales me-
nores al 5% respecto al total anual),
poca oscilacion térmica y marcha
anual de la temperatura tipo Ganges
(Garcia, 1988). El suelo es migajon-
arenoso, 1.95% de materia organica
y pH=6.68.



Se realizo el estudio en un huerto de ciruelo japonés cv.
Methley injertado sobre ciruelo mirobolano, de 4 afios
de edad (afio de primera produccion uniforme de fru-
tos; media de 14.55 kg arbol™), plantados en marco real
(4x4 m) y formacion Tatura; se realiza el retiro de hijue-
los con tijeras de podar y deshierbes con desbrozadora
de hilo plastico o de cuchilla metélica, riego por goteo
(16 L h™Y), con coberteras organicas y encalado de tron-
cos al inicio del endoletargo.

Tratamientos y disefio experimental.

Se realizaron correlaciones estadisticas de variables fisio-
l6gicas con fases fenologicas, que supusieron una rela-
cion logica entre variables y una distribucion bivariada,
para determinar la medida en gque la variable fisiologica
influye en los cambios de la variable fenologica y vice-
versa. A través de un muestreo por cuotas, fueron selec-
cionados veinte arboles con altura y anchura del dosel
de 1.8 y 1.5 m, respectivamente, de notable sanidad, li-
bres de sintomas visuales de trastornos nutricionales e
estructura general integra.

Variables respuesta

Fases fenologicas. A) Flujos vegetativos, semanalmente
fue medido el crecimiento longitudinal de ramas acu-
mulado a partir de nudos marcados, y se calcularon los
porcentajes relativos de crecimiento (Rocha et. al,, 2011).
B) Acumulacion radical, se llevd a cabo mensualmente
de acuerdo a una maodificacion de la metodologia de
Cossio et. al. (2008). C) Floracion, fueron selecciona-
das cuatro ramas primarias (posicionadas cada una en
un punto cardinal) con sus respectivas ramas sucesivas,
se contd el numero total de botones florales (100% de
flores) y se determind inicio, plena y fin de floracion (Be-
llini y Bini, 1978). D) Crecimiento y desarrollo de frutos,
en siete pericarpios de cada arbol se midio el diametro
polar y ecuatorial, ambos fueron promediados para ob-
tener el porcentaje relativo acumulado y la dinamica de
crecimiento (Rocha et. al., 2011). E) Madurez fisioldgica,
fue determinada cuando los frutos en los que se obtuvo
la dinamica de crecimiento dejaron de crecer, y conti-
nuaron su ontogenia a madurez de cosecha (Watada et
al., 1984), fase determinada visualmente con base en el
color del epicarpio (indice de cosecha a nivel de campo).
F) Abscision foliar, inicio el dia del desprendimiento de
hojas basales de cada arbol, y finalizé el dia de la absci-
sion de la hoja apical mas distal al cuello de los arboles.
Q) Ecoletargo, inicio un dia después del fin de abscision
foliar, y finalizd un dia antes del inicio de la acumulacion
de Unidades Frio.

Gonzalez-Pérez et al. (2018)

Area foliar (AF). Desde que las hojas eran maduras (Taiz y
Zeiger, 2006) hasta amarillamiento foliar provocado por
el flujo reverso, semanalmente se midio el area de veinte
hojas de cada arbol con un integrador (LI-COR, Inc.®,
modelo LI-3100, USA).

Peso Especifico de Hoja (PEH). Las hojas se secaron a
70 °C por 72 h en una estufa de aire forzado marca
Napco (modelo 620, EUA) y se obtuvo el peso seco de
las hojas con una balanza digital marca Aslep® (mode-
lo EY-22002, Japon), para calcular el PEH=peso seco
(mg) / area foliar (cm?).

Radiacion Fotosintéticamente Activa Interceptada (RFAI).
De acuerdo con la metodologia de Gallo y Daughtry
(1986), ) se coloco un rastreador de clima V\/atchDog®
(modelo 305, Spectrum Technologies Inc, EUA) sobre
el dosel de ambas palmetas del sistema de conduccion
“Tatura” de los arboles seleccionados para obtener la ra-
diacion incidente (/o), y, debajo del dosel para obtener la
radiacion transmitida (/t). Las lecturas fueron multiplica-
das por el factor 48 para transformarlos a radiacion fo-
tosintéticamente activa (Birch et. al,, 1999). El porcentaje
de radiacion interceptada (R/) se calculod con la siguiente
ecuacion Rl = [(lo—1t/10)100]; y, el porcentaje de inter-
cepcion diario se obtuvo mediante la interpolacion lineal
entre dos mediciones. Las Unidades de Medicion consi-
deradas fueron micromoles (uM).

Eficiencia en el Uso de la Radiacion. Con datos de PEH
y RFAI, se desarrolld un modelo de regresion lineal sim-
ple entre ambas variables, cuya pendiente represento la
EUR (Sinclair y Muchow, 1999), que fue expresada en g
de Materia Seca (MS) sintetizados por uM de fotones de
RFAI, es decir, gMS uM ™%,

Analisis estadistico

Fue analizado el grado vy tipo de asociacion existente
entre variables fisiologicas y fases fenologicas a traves
de coeficientes de correlacion de Spearman mediante
el procedimiento SAS | CORR (SAS_studio University
Version 2016 para Windows). Con el mismo paquete y
version estadistica, fue determinada la EUR a través de
regresion lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Area foliar

En 2015, la disminucion del AF (Figura 1) fue determina-
da por la edad de las hojas al término de su tiempo de
vida, que coincidio con la disminucion del crecimiento
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Figura 1. Evolucion del area foliar de arboles de ciruelo japonés del 11 de junio al 13 de agosto de 2015, en Texcoco, Estado de

México, México.

de los flujos vegetativos (2/07/15),
y provoco el descenso de RFAj al
punto en que la cantidad de lo fue
equivalente a [t, el 8/09/15 (Figura
2), situacion que tuvo implicita una
correlacion de Spearman=-—1**,
entre la disminucion de la tasa de
crecimiento de los flujos vegetati-
vos y la RFAI; el avanzado estado de
desarrollo foliar, provoco la deca-
dencia de la fisiologia foliar y afecto
procesos fisiologicos generales en
los arboles (Horsley y Gottschalk,
1993; Chaumont et. al., 1994), per-
mitiendo el inicio del flujo reverso,
con la consecuente disminucion del
crecimiento vegetal epigeo previo al
inicio del ecoletargo (21/09/2016),
tiempo en que el sistema radical co-
menzo su mayor acumulacion.

En el ciclo fenologico 2016, las ho-
jas necesitaron reservas del arbol
durante las primeras semanas de
su desarrollo, porque no elabora-
ban las sustancias que demandaban
(Ramirez, 1991), pero siendo hojas
maduras desde el 25 de marzo (Fi-
gura 3), se convirtieron en fuente de
nutrimentos (Ramirez, 1991) e inicio
Su crecimiento significativo, tiempo
en gue habia sucedido la floracion
y desde siete dias antes habia co-
menzado el crecimiento de frutos.
Lo anterior corrobora la total de-
pendencia que el crecimiento foliar
tempranoy la floracion tienen de las
reservas nutrimentales y nitrdgeno
almacenados en organos perennes
(Millard y Proe 1991; Neilsen et. al,
1997), asi como, la parcial depen-

dencia que el inicio del crecimiento
de frutos tiene de tales reservas, vy
no de la fotosintesis de las hojas en
crecimiento, durante el mismo ciclo
fenologico.

En abril de 2016, mientras crecian
las hojas maduras, ocurrio la etapa
uno y el inicio de la etapa dos del
crecimiento y desarrollo de frutos, a
la par del crecimiento de flujos ve-
getativos; asimismo, la acumulacion
de raices de crecimiento y nutricion
aumento, y la acumulacion de rai-
ces intermedias y conductoras dis-
minuyo; posiblemente, existe una
coordinacion de crecimiento entre
el primer tipo de raices con el creci-
miento foliar en la realizacion simul-
ténea de absorcion de nutrimentos
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Figura 2. Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) e interceptada (RFAI) del 24 de julio al 18 de septiembre 2015 en un huerto de
ciruelo japones en Texcoco, Estado de México, México.
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Figura 3. Correlacion temporal entre AF y RFAI en 2016 en arboles de ciruelo japonés en Texcoco, Estado de México, México

(Spearman=0.76 *).

y fotosintesis, respectivamente, y la detencion de la acu-
mulacion del segundo grupo de raices puede estar rela-
cionado con la ontogenia de las mismas.

En este contexto, se sabe que el AF alcanzada durante
ciertos estadios especificos del desarrollo, es un factor
fisiologico importante para cubrir demandas fotosintéti-
cas que los organos vegetales ejercen para lograr crecer
y desarrollar (Warnock, et. al., 2006). El hecho de que
la mayor AF haya ocurrido durante la ultima parte de la
segunda etapa del crecimiento y desarrollo de frutos e
inicio de la madurez fisiologica (6 y 27 de mayo, respecti-
vamente), implica una relacion de las hojas como factor
determinante del crecimiento frutos por su actividad fo-
tosintética (Fishler et. al.,, 1983). El AF disminuyo durante
la madurez fisioldgica y de cosecha de frutos; posterior-
mente, se mantuvo constante durante la continuacion
del crecimiento de flujos vegetativos, lo cual, fue impor-
tante en cuanto a la intercepcion de RFA (Warnock, et.
al, 2006) y la generacion de hojas nuevas, ya que, el
crecimiento y desarrollo de los primordios foliares, asi
como la diferenciacion de yemas axilares, se produce a
medida que el meristemo apical progresa (Agusti, 2004),
y los flujos vegetativos producen follaje (Salazar, 2010).

Aungue el cultivar exhibio variaciones de AF y conse-
cuentemente de intercepcion de radiacion solar debido
al arreglo espacial de las hojas, evolucion de los estadios
fenologicos y cambios fisiologicos y morfologicos por
los que atraviesa la planta durante su ciclo ontogenético
(Boote et. al., 2001), las hojas de los arboles de ciruelo
propiciaron un correcto crecimiento de organos y ade-
cuada marcha de fases fenologicas. Existio un coeficien-
te de correlacion de Spearman igual a 0.76* (Figura 3),
entre AF y RFAI, valor que coincide con la aseveracion

de Warnock, et. al. (2006), que indica que el AF defi-
ne la capacidad de la cubierta vegetal para interceptar
la RFA, debido a la magnitud del AF alcanzable (Boote
et al, 2001). También existid una correlacion significa-
tiva entre el AF y el crecimiento y desarrollo de frutos
(Spearman=0.66%), lo cual explica el hecho de que la
superficie foliar alcanzada, durante ciertas fases del de-
sarrollo, es un factor fisiologico indispensable para cubrir
demandas fotosintéticas que organos vegetales ejercen
para lograr crecer y desarrollar (Warnock, et. al., 2006),
asi como, la implicacion de una relacion entre hojas y
frutos, en la que multiples relaciones, hacen del AF un
factor determinante en la forma de los frutos (Fishler et.
al., 1983) y rendimiento (Otegui et. al., 1995).

Por otra parte, el periodo completo de flujos vege-
tativos en 2016, tuvo una correlacion no significativa
(Spearman=042) con la RFAi; aunque la RFAI determina
la cantidad de materia seca sintetizada, y su utilizacion
propicia el crecimiento de 6rganos por medio de la ge-
neracion de MS (Monteith, 1977), su uso durante varias
fases fenoldgicas, implico la constitucion de diversos
organos, lo que pudo disminuir el grado de correlacion.

Eficiencia en el Uso de la Radiacion

La RFAi en los 1.65 m?, que en promedio tiene cada pal-
meta Tatura, permitio a los arboles sintetizar materia seca
foliar aun durante abscision foliar; la relacion entre PEH
y RFAI, resultd ser lineal, cuya ecuacion correspondio
al modelo: y=0.0015x+93.362, en la que la pendiente
aporta el valor de la EUR, por cada unidad de aumen-
to de umoles de fotones incidentes sobre los arboles,
la MS foliar aumento 0.0015 mg (Figura 4). La existencia
de EUR durante abscision foliar se debid a la regulacion
de la senescencia a traves de un proceso de reciclaje de

G

PRODUCTIVIDAD

| 23



Agro productividad 11 (10): 19-26. 2018

130
124.2; 20524.8
125
]
o 116.6; 15942.9
B L 120
3 o -
S o 115
>
8 = 110
T g
o 105
100 | 94.4; 1228.2
95 == y =0.0015x + 93.362
R? = 0.9936
90
1 1501 3001 4501 6001 7501 9001 10501 12001 13501 15001 16501 18001 19501
RFAi acumulada del 24 de julio al 13 de agosto de 2015 (3.3 uM m2)
Figura 4. Valores reales (—) y estimados (- - -) de la relacion entre PEH (y) y RFAI (x), en ciruelo japonés cv. Methley injertado sobre

ciruelo Mirobolano durante abscision foliar del ciclo productivo 2015 en Texcoco, Estado de México (EUR=0.0015 mg MS nyl)
(los valores identificados en cada punto de la recta, identifican el valor de PEH y de RFAI, respectivamente).

los productos degradados hacia 6rganos de crecimiento activo, o bien, hacia
organos de reserva (Simon y Moysset, 2006), ademas de que la materia seca
es el resultado de la intercepcion y utilizacion de la RFAI por el dosel del cul-
tivo durante su ciclo ontogénico (Lee y Tollenar, 2007). El valor numérico de
la regresion muestra que la RFAI por el cultivo fue transformada en biomasa
foliar (Sinclair y Muchow, 1999) de manera constante, hecho importante, de-
bido a que entre un 85y 90% de la materia seca es fotosintetizada (Milthorpe
y Moorby, 1982), y, en consecuencia, la intercepcion y utilizacion de la radia-
cion a nivel huerto influye en el rendimiento (Contreras et. al. 2012).

En el ciclo productivo 2016, del 25 de marzo (hojas maduras) al 22 de julio (un
mes después del inicio de abscision foliar), se mantuvo una EUR a razon de
0.0015 mg /u\/l_1 (Figura 5), lo que ademas de indicarnos niveles similares de
EUR a través del ciclo, corrobora la importancia gue la RFAI tiene como fuen-
te de energia para procesos biologicos, de la cual dependen los arboles para
elaborar carbohidratos mediante fotosintesis (Taiz y Zeiger, 2002), durante
los periodos de crecimiento y desarrollo vegetativo y reproductivo. Haber
observado durante la mayor parte el ciclo productivo 2016, una EUR similar a

la observada durante la abscision fo-
liar en 2015, se explica con base en
que del 25 de marzo al 22 de julio,
sucedieron las subfases fenologicas
plenay fin de floracion, asi como las
fases fenologicas de crecimiento y
desarrollo de frutos, crecimiento fo-
liar y madurez de cosecha, que en
conjunto representaron la demanda
y competencia de fotoasimilados y
determinaron la reparticion de bio-
masa entre los diferente érganos de
las plantas, dependiente de la posi-
cion y distancia a las fuentes, de su
capacidad para atraer, acumular y
utilizar fotoasimilados (Taiz y Zeiger,
2006), lo que ademas evidencia el
eficiente funcionamiento de las ho-
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Figura 5. Valores reales (—) y estimados (- - -) de la relacion entre PEH (y) y RFAI (x), en ciruelo japonés cv. Methley injertado
sobre ciruelo Mirobolano durante el crecimiento vegetativo y reproductivo 2016 en Texcoco, Estado de México (EUR=0.0015
mg MS™Y). (los valores identificados en cada punto de la recta, identifican el valor de PEH y de RFAI, respectivamente).
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jas durante su ciclo ontogénico, sustentado en niveles
equivalentes de dosel.

Ademas de abastecer nutrimentos a los 6rganos du-
rante el ciclo fenoldgico, las hojas fueron capaces de
seguir sintetizando MS semanalmente para el mante-
nimiento de su integridad y tamafo. Los 84825.936
uM de fotones de RFAI acumulados durante el trans-
curso de fases fenoldgicas en 2016, realizaron efectos
fotoenergéticos (involucran la fotosintesis) y fotoesti-
mulantes (relacionados con el crecimiento y los mo-
vimientos nasticos) (Salisbury y Ross, 1994), que junto
con la densidad de poblacion, impactaron, tanto el de-
sarrollo vegetativo y reproductivo, como el uso directo
de los recursos gue incluyeron los niveles de captura
y utilizacion de la radiacion solar, agua y nutrimentos
(Carcova, et. al., 2003).

Por otra parte, la EUR durante el crecimiento y desarrollo
de frutos (24 de marzo - 10 de junio de 2016, tiempo
en que ocurrio el ultimo dia de plena floracion, fin de
floracion, crecimiento de hojas y ramas, y acumulacion
radical), disminuyd en comparacion con la EUR general
observada durante el periodo de crecimiento vegetativo
y reproductivo 2016, mostrando la dominancia de la de-
manda de fotosintatos por parte del desarrollo de frutos,
sobre la demanda para desarrollo foliar, permitiendo re-
iterar, las diferencias que introducen las fases fenologi-
cas; la Figura 6, muestra la EUR durante fructificacion,
producto de la complejidad y balance de las interaccio-
nes que ocurren entre hojas raices, tallos, flores y frutos
(Zmaski, 1996), aunado a que la duracion de ciclos on-
togénicos impacta la produccion de MS vegetativa y de
frutos (rendimiento) (Otequi et. al.,, 1995).

Gonzalez-Pérez et al. (2018)

CONCLUSIONES

. n 2015, la disminucion del AF ocurrid desde an-
— tes del inicio de abscision foliar y fue simultanea
L 2 la disminucion del crecimiento de los flujos ve-
getativos, tiempo en que el sistema radical comenzo su
maxima acumulacion general; existio sintesis de materia
seca, aun durante abscision foliar, asi como una corre-
lacion altamente significativa de Spearman=—1 entre la
disminucion de la tasa de crecimiento de flujos vegeta-
tivos y la RFAIL

En 2016, el crecimiento foliar comenzo a ser significa-
tivo a partir de la maduracion de las hojas e iniciada la
fructificacion, tiempo en que la acumulacion de raices
de crecimiento y nutricion aumento y la de raices inter-
medias y conductoras disminuyo. La mayor AF ocurrio a
fines de la sequnda etapa del crecimiento y desarrollo de
frutos y al inicio de madurez fisiologica. Desde que las
hojas eran maduras y hasta un mes después del inicio
de la expansion de AF existio sintesis de materia seca
foliar, fecha en que la AF se mantiene constante; la AF y
la RFAI, asi como la AF y el desarrollo de frutos, tuvieron
correlaciones significativas de Spearman, de 0.76 y de
0.66, respectivamente.

La EUR observa un mayor valor durante la etapa de cre-
cimiento vegetativo y reproductivo, en tanto, que el valor
disminuye cuando ocurre el desarrollo de frutos.
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BUFALO DE AGUA (Bubalus bubalis): UN ACERCAMIENTO AL MANEJO SUSTENTABLE
EN EL SUR DE VERACRUZ, MEXICO

WATER BUFFALO (Bubalus bubalis): AN APPROACH TO SUSTAINABLE MANAGEMENT
IN SOUTHERN VERACRUZ, MEXICO
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ABSTRACT

Objective: To analyze the main indicators associated with the cultural management of the buffalo system ranching in
southern Veracruz, Mexico (Acayucan, Sayula, Minatitlan, Soconusco, Hidalgotitldn, San Juan Evangelista, Las Choapas,
Oluta, Jesus Carranza and Valle de Uxpanapan municipalities), for sustainable development.
Design/methodology/approach: The method of analysis of the present investigation was quantitative and the instrument
was a questionnaire, the results were processed in the statistical software DYANE ver. 4.0 and the sustainability indicators
were developed from three transversal axes (social, economic and productive).

Results: We found high values in the economic indicators, because the producers perceive that the cattle activity with
buffaloes is a profitable business.

Study limitations/implications: In the productive axis corresponded to the socio-cultural pattern of livestock in the tropics,
which is perpetuated generation after generation by the social system in which it is inserted; however, it is recommended
to develop the potential in the productive and economic axis towards the sustainability of the buffalo system.
Findings/conclusions: Indicators of the economic axis are highlighted, due to the perception of profitability; but it is

necessary to carry out activities for sustainable development in the economic, social and productive axes.

Keywords: Tropical livestock, sustainability, rural development.
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RESUMEN

Objetivo: Analizar los principales indicadores asociados al manejo
cultural del sistema bufalo en el sur de Veracruz, México (municipios
de Acayucan, Sayula, Minatitlan, Soconusco, Hidalgotitlan, San Juan
Evangelista, Las Choapas, Oluta, Jesus Carranza y Valle de Uxpanapan),
para el desarrollo sustentable.

Disefio/metodologia/aproximacién: El método de analisis de la
presente investigacion fue de tipo cuantitativo y el instrumento fue el
cuestionario, los resultados se procesaron en el software estadistico
DYANE ver. 4.0y los indicadores de sustentabilidad fueron desarrollados
a partir de tres ejes transversales (social, economico y productivo).
Resultados: Los resultados muestran valores elevados en los
indicadores economicos, debido a que los productores perciben que
la actividad ganadera con bufalos, es un negocio rentable.
Limitaciones del estudio/implicaciones: En el eje productivo
correspondio al patron socio-cultural de la ganaderia en el tropico, el
cual se perpetla generacion tras generacion, por el sistema social en el
cual esta inserto; sin embargo, se recomienda desarrollar el potencial
en los ejes social, productivo y economico hacia la sustentabilidad del
sistema bufalo.

Hallazgos/conclusiones: Destacan indicadores del eje econdmico,
debido a la percepcion de rentabilidad; pero falta realizar actividades
para el desarrollo sustentable en los ejes econdmico, social y

productivo.

Palabras clave: Ganaderia tropical, sustentabilidad, desarrollo rural.
INTRODUCCION
(Bubalus bubalis) es un

E l b u fa lO d e a g U a rumiante  domeéstico,

de comportamiento gregario, que ha mostrado gran potencial para la pro-
duccion de carne, leche y como medio de traccion (Rosales, 2009), ademas
tiene su origen en el tropico humedo ecuatorial asiatico, aunque su amplia
rusticidad le ha valido una distribucion cosmopolita (Alvarez, 2015). La pobla-
cion de bufalos en México se caracteriza por su mestizaje, en particular en la
zona sur de Veracruz, donde se pueden encontrar ejemplares con caracteris-
ticas Murrah, Mediterraneo, Jafarabadi, Nili-Ravi, y algunos casos de Carabao.
De manera historica, la region sur del estado de Veracruz se ha caracteriza-
do por su vocacion ganadera, misma que se ha transmitido de generacion
en generacion; sin embargo, la compleja realidad del campo mexicano ha
llevado a un grupo de productores a optar por alternativas ‘bufalinas’, que
les permitan continuar con la tradicion ganadera con rusticidad, eficiencia
y productividad, en un entorno cada vez mas demandante. El enfoque mas
adecuado para abordar los agroecosistemas bufalinos es el de interaccion
sociedad-naturaleza (Bustillo-Garcia, 2016). Por todo lo anterior, el objetivo
fue analizar los principales indicadores del manejo cultural de la ganaderia
bufalina en el sur de Veracruz, México (municipios de Acayucan, Sayula, Mi-
natitlan, Soconusco, Hidalgotitlan, San Juan Evangelista, Las Choapas, Oluta,
Jesus Carranza y Valle de Uxpanapan) para el desarrollo sustentable.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd mediante bola
de nieve con productores de los
municipios de Acayucan, Sayula, Mi-
natitlan, Soconusco, Hidalgotitlan,
San Juan Evangelista, Las Choapas,
Oluta, Jesus Carranza y Valle de Ux-
panapan, estado de Veracruz, Meéxi-
Co. La muestra correspondio a 3036
animales, el cual se llevo a cabo me-
diante el analisis de diversas fuentes
de informacion y la elaboracion
de un cuestionario a informantes
clave, el cual estuvo integrado por
una seccion de preguntas generales
(localizacion), nueve indicadores
(socio-cultural, socio-econdmico,
manejo de praderas, alimentacion,
sanidad, comercializacion, genética,
reproduccion y diversidad producti-
va) y tres ejes transversales de eva-
luacion, en donde se busca a traves
de los ejes de la sustentabilidad de
social, econdmica y productiva (Fi-
gura 1).

Analisis: El analisis de los datos ob-
tenidos de los cuestionarios se rea-
lizo mediante el software DYANE®
ver. 4 y la medicion de los indica-
dores se realizaron de acuerdo al
Cuadro 1. Los calculos se realizaron
con el promedio de cada indicador,
el cual estd conformado de valores
de 1 a 0, donde O es nula sustenta-
bilidad y 1 es el valor 6ptimo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El indicador social muestra que la
ganaderia bufalina corresponde a
un sistema extensivo inmerso en
un entorno social con productores
de 9 a 12 anos de escolaridad, que
se han cambiado incorporado a la
cria y a la engorda de bufalo como
una alternativa, dada su rusticidad y
manejo caracterizado, tales datos
se vieron reflejados en indicadores
de 0.8 a 0.9 en nueve municipios de
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Figura 1 Ejes transversales e indicadores de la presente investigacion.

los diez que conformaron la investigacion (Cuadro 2). El
indicador economico muestra gue la mayoria los partici-
pantes lo perciben como un negocio rentable (excepto
con productores de Soconusco y Las Choapas), lo cual
depende en gran medida a la ganancia de peso diario,
el costo operativo por animal y el numero de animales a
ser producidos por ano, el cual también va asociado al
manejo de praderas, aunque éste en la region es mayor-
mente pastoreo extensivo y con poca diversidad de pas-
to, trayendo como consecuencia la falta de eficiencia
del sistema productivo, pues se requiere como minimo
una concentracion de 10% de proteina cruda y 57% de
nutrimentos digestibles totales, situacion que permitira
un consumo selectivo del forraje de 6-9 kg de materia
seca por animal (Diaz, 2009).

Por su parte, la alimentacion se caracterizd principal-
mente por solo pastoreo (Oluta y Jesus Carranza), salvo
algunos suministros de sales minerales y rara vez ensi-
lado (Cuadro 2 vy Figura 2). Los bufalos en pastoreo re-
presentan una alternativa interesante para la produccion
de carne, debido al excelente comportamiento de los
animales en sistemas de bajos insumos (Fundora, 2004).
La sanidad es uno los principales factores que hay que
considerar en este estudio, pues la mayoria de los pro-
ductores no vacunan, no desparasitan, y no llevan re-
gistro zoosanitario, siendo que éstos son obligatorios de
acuerdo a la normatividad mexicana (Skaggs, 2004). Por
ello, los valores fueron muy bajos en todas las unidades
de produccion (0 a 0.5), salvo en Acayucan y en Sono-

cusco. Las principales enfermedades en bufalos son la
brucelosis, leptospirosis, trichomoniasis, campylobacte-
riosis y toxoplasmosis, por ello se recomienda tener un
cronograma definido y contar con el arete del Sistema
Nacional de Identificacion Individual de Ganado (SINII-
GA).

Con respecto a la comercializacion, se tomaron en
cuenta los usos diversos que pueden darle a la produc-
cion de leche, desde su venta hasta la elaboracion de
quesos y otros productos lacteos, pues la diversidad
productiva permite amortiguar los cambios dentro del
sistema de produccion a fin de ofrecer a los productores
ganaderos (Morales y Pineda, 2009), siendo éste un fac-
tor determinante en la ganaderia bufalina.

Por otro lado, el mejoramiento genético tiene como
principal objetivo la utilizacion de la variacion genética
(diferencias) para aumentar cualitativa y cuantitativamen-
te la produccion en los animales domeésticos (Tonhati et
al., 2006). Ademas, es necesario reforzar las variables re-
productivas, debido a que se necesita que el primer celo
ocurra entre 15-18 meses de vida, siendo la edad optima
para comenzar la reproduccion entre 22-24 meses con
un peso minimo de 375 kg (Almaguer, 2007).

Con todo lo anterior, podemos afirmar que las areas de
oportunidad en la produccion bufalina tropical son: el
mejoramiento de las praderas, el incentivo a la comer-
cializacion con su respectiva diversificacion productiva,
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Cuadro 1. Variables que conformaron los indicadores para el desarrollo sustentable.

Sociocultural

Escolaridad del productor

Menor a 6 afios (0), 6-9 afios (0.33), 9-12 afilos(0.66) , +12 afios
1)

;Considera que la carne de bufalo tiene un sabor distinto a
la de res?

Si (1), No(0)

Considera que es el sabor de la carne de bufalo en relacion
con la de res es:

Mejor (1), igual (0.5), peor (0)

;Considera que la venta de bufalo en canal tiene sobre precio | Si (1), No (0)
Economica ;Considera que la venta de bufalo en pie tiene sobre precio? | Si (1), No (0)
;Considera que la cria de bufalos es un negocio rentable? Si (1), No(0)
Manejo de Tipo de pastoreo Intensivo (1), semi-intensivo (0.66), extensivo (0.33)
pradera Diversidad de pastos Diversidad de pastos = (tipo de pasto/ unidad de produccion),

(0.25 por cada pasto)

Alimentacion

Alimentacion de los bucerros

Mama directa de la bufala (1), nodriza (0.66), leche en polvo
(0.33)

Sales minerales

Si (1), No (0)

Tipo de suplemento alimenticio

Alimento comercial (0), solo pastoreo (0.33), ensilado (0.66),
alimento propio (1)

Vitaminas y/o minerales a las crias después del nacimiento

Si (1), No (0)

Sanidad

Medidas de higiene en la ordefia

Limpieza y secado de la ubre (0.25), despunte (0.25), vaciado
de la ubre (0.25), sellado (0.25), ninguna (0)

;Ha presentado casos de mastitis en el hato lechero?

Si (1), No (0)

;Cuantos cuartos en promedio han perdido sus bufalas?

Cuatro (0), tres (0.25), dos (0.50), uno (0.75), ninguno (1)

;Realiza barrido?

Si (1), No (0)

;Cuenta con el arete de SINIGA?

Si (1), No (0)

(En qué periodo de desarrollo tiene mayor mortalidad?

Gestacion-aborto (0.25), al nacimiento (0.50), antes del primer
mes (0.75), de 2-6 meses (1)

Al momento del parto ;aplica algun medicamento que
ayude al proceso de involucion uterina?

Si (1), No (0)

¢Cuantas vacunas aplica en su hato?

0.25 por cada vacuna

¢Cada cuanto vacuna a su hato?

Cada 3 meses (0.50), cada 6 meses (1), cada 12 meses (0.75),
Solo cuando se enferman (0.25), ninguna (0)

;Con qué frecuencia desparasita a su hato?

Cada 3 meses (1), cada 6 meses(0.5), cada 12 meses (0.75), Sélo
cuando se enferman (0.25), ninguna (0)

Comercializacion

¢(Qué uso le da a la leche?

Venta por litro (1), elaboracion de queso (0.75), productos
lacteo (0.50), otros (0.25)

Genética

¢;Qué razas de bufalos tiene?

0.2 por raza (diversidad) del total de las 5 razas

Reproductivas

;Como maneja los empadres?

Monta directa (1), inseminacion artificial (0.66), trasplante de
embriones (0.33), ninguna (0)

¢En qué época del afio hay mas pariciones?

Primavera (0), Verano (0.33), Otorfio (0.66), Invierno (1)

;Separa a las hembras gestantes proximas al parto del resto
del hato?

Si(0.5), No (0.5)

Periodo interparto

15-40 dias=1, 41-50 dias=0.75, 51-60 dias=0.50, 61-70
dias=0.25, +71 dias=0

¢A que edad es la primera gestacion de la bufala?

16 afos=1, 1.7-2.0 anos=0.75 2.1-2.5 afos=0.50, 2.6-3.0
anos=0.25, +3.1 aflos=0

¢Cuantos afios de vida util tiene la bufala?

25-27 afios=1, 20-24 afnos=0.75 16-19 afos=0.50, 11-15
anos=0.25, —10 aflos=0

¢Cuantas crias tienen una bufala en su ciclo de vida?

20-23 crias=1, 22-19 crias=0.75, 18-15 crias=, 14-10 crias=0.25,
—9 crias=0

Diversidad
productiva

¢/Qué otra actividad agropecuaria realiza ademas del sistema
de produccion de bufalos?

(0.25) * por sistemas adicional
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Cuadro 2. Indicadores para el desarrollo sustentable de las unidades de produccion bufalina el sureste veracruzano.

% C
(e} © = )
2 5 =y g © g =
Indicador 2 = SS9 £ £ o 2
e} © 2 c O e © ©
9 c cc %) S = 3
[%) = A4 S (@) ) T
Sociocultural 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 09 0.5
Econdmica 1.0 0.3 1.0 1.0 1.0 0.3 1.0 1.0 1.0 1.0
Manejo de praderas 0.3 0.8 0.5 04 0.6 04 0.6 0.5 0.8 0.5
Alimentacion 0.8 0.8 0.7 0.8 04 08 04 10 0.8 0.8
Sanidad 08 07 0.0 04 04 03 0.0 05 0.5 04
Comerciali-zacion 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 1.0 0.8 0.0
Genética 10 0.6 1.0 1.0 1.0 10 10 1.0 1.0 0.8
Reproductivas 0.5 0.7 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 0.5 0.8 0.7
Diversidad produccion 0.0 10 0.8 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0
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Diversidad ! Productiva
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Figura 2. Indicadores para el desarrollo sustentable en la ganade-
ria bufalina del sur de Veracruz.

la optimizacion de los procesos de productivos, sanita-
rios y reproductivos (Figura 2), los cuales van de la mano
con una mejora sustancial en la alimentacion, impac-
tando positivamente los ejes social, productivo y eco-
nomico (Figura 3). Ante esto se sugiere un interparto de
13.83+1.4 meses, con 108%7.6 dias abiertos, que la edad
al primer servicio sea de 27.27+1.97 dias y el primer parto
de 3769%1.96 meses (Bedoya et al.,, 2002). Ademas de
los siguientes parametros: Pariciones (80-90%), morta-
lidad de bucerros (3-5%), mortalidad en adultos (1%), in-
tervalo entre partos (400-420 dias), periodo de lactancia
(240-270 dias), produccioén de leche diaria (4.5-6.5 dias),
peso al destete de 8 meses (220-240 kg), vida util de la
bufala de 20 a 25 afios, mientras que el semental tiene
una vida util de 7 afios (Rosales, 2009). Pues de acuerdo
con el aporte economico de la produccion de carne de
bufalo (40 %), puede contribuir a incrementar los ingre-
sos, a medida que se perfeccione el sistema (Cino et al,,
2005).

Intervalo del indicador

Figura 3. Ejes transversales del desarrollo sustentable en la gana-
deria bufalina del sur de Veracruz.

Los indicadores sobre la percepcion de la venta de bufa-
los tanto en canal, como en pie, parece tener un sobre-
precio, posiblemente a consecuencia de que los bufalos
llegan a crecer hasta 1.0 o 1.5 kg dia, indicando que es
un animal precoz para producir carne, por lo que se re-
comienda que la actividad reproductiva de las hembras
bufalinas inicie a los dos afios de edad o 400 kg de peso
vivo (Gomez, 2007). Sin embargo, en el sur del estado
de Veracruz no encontramos un sobreprecio real, pues
esto solo se reporta en el centro del pais. Es importan-
te destacar que a finales del aflo 2017, se dio de alta el
Sistema Producto Bufalo ante la secretaria del sector. Se
espera que con el respaldo de las intituciones, la crianza
de estos animales se consolide como una actividad eco-
nomica importante y en crecimiento.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
n cuanto al analisis de indicadores, destaca in-
dicadores del eje economico, debido a que los
productores perciben a la actividad ganadera con
bufalos, como un negocio rentable; pero aun

AP
'—‘- PROSUECTIVIDAD

| 31




Agro productividad 11 (10): 27-32. 2018

falta mucho que trabajar en los parametros productivos
(intervalo interparto y sanidad animal), economicos (re-
gistros contables) y sociales (diversidad productiva), pues
todos los parametros registrados estan por debajo de la
optima.
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FENOLOGIA DEL CIRUELO JAPONES CV. METHLEY INJERTADO
SOBRE CIRUELO MIROBOLANO, EN TEXCOCO, MEXICO

PHENOLOGY OF THE JAPANESE PLUM CV. METHLEY GRAFTED
ON MYROBOLAN PLUM, IN TEXCOCO, MEXICO
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ABSTRACT

Aim: To determine the general phenology of Japanese plum (Prunus salicina) cv. Methley grafted on Myrobolan plum
(Prunus cerasifera), cultivated in high altitudes with temperate climate.

Design/methodology/approach: Through a sampling by quotas, twenty trees with remarkable health and integral
general structure were selected. Daily minimum temperature (Tmin) and maximum temperature (Tmax) of the air, and
hourly temperatures during endodormancy were recorder. Moisture content and temperature (minimum and maximum)
of the soil were measured daily. The radical accumulation was monitored and the dates of beginning and end of the
phenological phases were determined. Chilling Units (UF) were quantified during endodormancy.

Results: The highest radical accumulation occurred during dormancy, and the lowest during flowering. During flowering,
the highest growth rate of vegetative flows initiated, maintaining, simultaneously, growth and development of fruits. The
foliar area was greater during the growth and development of fruits. There was an ecodormancy previous to endodormancy,
and an accumulation of 235.8 Chilling Units were enough to reestablish the growth through bud swelling and sprouting.
Study limitations/implications: Although the Japanese plum tree achieves a percentage of fruit mooring of 31%
(high percentage), in this study the fruit mooring percentage was 10.25%, even with the largest leaf area.
Findings/conclusions: Leaf area varied during phenological phases, and there was permanent

radical accumulation.

Keywords: Prunus salicina, Prunus cerasifera, phonological phases, root accumulation, fruit

mooring, chilling hours.

RESUMEN

Objetivo: Determinar la fenologia general del ciruelo japonés (Prunus salicina) cv.

Methley injertado sobre ciruelo mirobolano (Prunus cerasifera), cultivado en
altitudes elevadas con clima templado.
Disefio/metodologia/aproximacién: A través de un muestreo por
cuotas fueron seleccionados veinte arboles con notable sanidad

e integra estructura general. Fueron registradas las temperaturas
minimas (Tmin) y maximas (Tmax) diarias del aire, y temperaturas
horarias durante endoletargo. Diariamente, se midio el contenido de

humedady temperatura (minimay maxima) del suelo. Fue monitoreada

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 10, octubre. 2018. pp: 33-41.
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la acumulacion radical y se determinaron las fechas de inicio y fin de
las fases fenologicas. Fue empleado un modelo de cuantificacion de
Unidades Frio (UF) durante el endoletargo.

Resultados: La mayor acumulacion radical ocurrio durante letargo, y
la menor durante floracion. Durante floracion, inicio la mayor tasa de
crecimiento delos flujos vegetativos, manteniéndose, simultaneamente,
al crecimiento y desarrollo de frutos. El area foliar fue mayor durante
el crecimiento y desarrollo de frutos. Hubo un ecoletargo previo
al endoletargo, y se acumularon 234.8 UF que reestablecieron el
crecimiento a traves del hinchamiento y brotacion de yemas.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Aunque el ciruelo japonés
logra un porcentaje del 31% de amarre de frutos (porcentaje alto), en
este estudio el porcentaje de amarre de frutos fue 10.25%, incluso con
la mayor area foliar.

Hallazgos/conclusiones: El drea foliar vario durante las fases

fenoldgicas, y existio permanente acumulacion radical.

Palabras clave: Prunus salicina, Prunus cerasifera, fases fenologicas,

crecimiento de raices, amarre de frutos, horas frio.

INTRODUCCION

/ estudia los fendmenos periddicos de
La fe n O lO g | a los seres vivos vy sus relaciones con las
condiciones ambientales; en especies frutales, la duracion ontogénica varia
de acuerdo a la marcha anual de la temperatura, variacion periodica de la
duracion del dia y régimen pluviométrico, éste ultimo con marcado efecto
fuera de las regiones ecuatoriales debido a que las lluvias no son uniformes
durante el afio (de Fina y Ravello, 1973). Las fases fenologicas de los frutales
de hueso son: brotacion, floracion, foliacion, crecimiento y maduracion de
frutos, y caida de frutos (Burgos, 1984), o, desarrollo de yemas, desarrollo de
hojas, crecimiento longitudinal de los brotes terminales, aparicion del 6rgano
floral, floracion, formacion del fruto, maduracion del fruto, senescencia, y
comienzo del reposo vegetativo (Meier, 1997). Segun la ley de Hopkins, las
fechas de inicio de las fases fenologicas se retrasan cuatro dias por cada:
grado de aumento en latitud, 120 m de elevacion y 5° de longitud hacia el
Este (de Fina y Ravello, 1973). Conocer la duracion e intensidad de las fases
fenologicas y sus interrelaciones en el tiempo, permite mejorar la planeacion
de practicas de manejo de huertos (Rocha et al., 2011), y, aunque diagramas
fenologicos han ayudado a entender el comportamiento fenologico de fruta-
les (Wolstenholme y Whiley, 1989) a traves de la descripcion de eventos que
ocurren en el arbol durante el afo (Whiley, 1990), del ciruelo japonés solo ha
sido parcialmente investigada su fenologia. El objetivo de esta investigacion
fue determinar las fechas de ocurrencia de las fases fenologicas del ciruelo
japonés cv. Methley, injertado sobre ciruelo mirobolano, cultivado en clima
templado de altura.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental y material vegetal

La investigacion se realizo de septiembre de 2015 a agosto de 2016, en el
Colegio de Postgraduados (19° 29" L. N, 98° 54" L. O, altitud de 2252 m), cli-
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ma semiseco templado con verano
calido, temperatura media anual de
15.2 °C, precipitaciones todo el afio
(verano lluvioso; media anual 590
mm; porcentaje de lluvias inverna-
les menores al 5% respecto al to-
tal anual), poca oscilacion térmica
y marcha anual de la temperatura
tipo Ganges (Garcia, 1988). El suelo
es migajon-arenoso, 1.95% de ma-
teria organicay pH=6.68. El huerto
es de ciruelo japonés cv. Methley
injertado sobre ciruelo mirobola-
no, de 4 afios de edad (afio de pri-
mera produccion uniforme de fru-
tos; media de 14.55 kg por arbol),
plantados en marco real (4x4 m) y
formacion Tatura; se realiza retiro
de hijuelos y deshierbes con des-
brozadora manual y de cadenas,
riego por goteo (16 L h™Y, mante-
nimiento de coberteras organicas
y encalado de troncos a inicio del
endoletargo.

Seleccion del material vegetal

A través de un muestreo por quotas,
fueron seleccionados veinte arboles
con altura y anchura del dosel de
1.8 y 1.5 m, respectivamente, con
notable sanidad, libres de sintomas
visuales de trastornos nutricionales
e integra estructura general.

Variables respuesta

Temperatura del aire. De la Estacion
Meteoroldgica Institucional, ubica-
da a 300 m del huerto, se obtuvie-
ron las temperaturas minimas (Tmin)
y maximas (Tmax) diarias del aire, asi
como las temperaturas horarias du-
rante otofio e invierno.

Contenido de humedad en el sue-
lo. Fue determinada la Capacidad
de Campo (CC) volumétricamente
con un medidor de humedad (Del-
ta-T Devices®, modelo HH2, RU), VY%
se establecio un Contenido de Hu-
medad Minimo Permisible (CHMP)



al 50% de CC, para mantener adecuada humedad en el
suelo a través de mediciones diarias a 40 cm del tronco
y riegos.

Temperatura del suelo (Ts). Diariamente fueron medidas
las temperaturas minimas (Tmin) y maximas (Tmax) del
suelo, a las 7 y 15:30 h, respectivamente, ambas a 25y
50 cm de profundidad con un termometro de sonda fija
de 1450 mm (Alla France; modelo 91000-021).

Fases fenologicas. Con el método de Otero (2005), fue
registrado el inicio y fin de las fases fenologicas propues-
tas por Burgos (1984) y Meier (1997). A) Flujos vegetati-
vos, semanalmente fue medido el crecimiento longitu-
dinal de ramas acumulado a partir de nudos marcados,
y se calcularon los porcentajes relativos de crecimiento
(Rocha et al, 2011). B) Acumulacion radical, se llevo a
cabo mensualmente de acuerdo a una modificacion de
la metodologia de Cossio et al. (2008). C) Hinchamiento
de yemas vegetativas y reproductivas se registro a traves
del aumento continuo de su tamafio (Fernandez, 1996).
D) Brotacion de yemas vegetativas y reproductivas, el ini-
cio de su brotacion fue observado en la parte basal de
cuatro ramas primarias seleccionadas de los arboles, vy
fin de brotacion se observo en las yemas superiores de
las ramas de ultimo orden de las cuatro ramas seleccio-
nadas. E) Foliacion, se determin® a través del area foliar,
medida semanalmente en veinte hojas muestreadas de
cada arbol, desde tres semanas después de la brotacion
de yemas foliares a inicio de flujo reverso, se utilizd un
integrador LI-3100 (LI-COR). F) Floracion, fueron selec-
cionadas cuatro ramas primarias (posicionadas cada una
en un punto cardinal) con sus respectivas ramas sucesi-
vas, se conto el nimero total de botones florales (100%
de flores) y se determind inicio, plena y fin de floracion
de acuerdo a Bellini y Bini (1978). G) Crecimiento y de-
sarrollo de frutos, en siete pericarpios de cada arbol se
midio el didmetro polar y ecuatorial, ambos fueron pro-
mediados para obtener el porcentaje relativo acumula-
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do y la dindmica de crecimiento (Rocha et al., 2011). H)
Porcentaje de amarre y caida de frutos, con respecto del
numero de botones florales, se determino el porcenta-
je de amarre a través de los frutos persistentes después
de la tercera caida; las caidas de frutos y porcentajes de
las mismas se determinaron con base en el numero de
frutos caidos con respecto del numero de frutos inicial-
mente formados (tamaro cerillo). 1) Madurez fisiologica,
determinada cuando los frutos en los que se obtuvo la
dinamica de crecimiento dejaron de crecer, y continua-
ron su ontogenia a madurez de cosecha (Watada et al.,
1984), fase determinada visualmente con base en el co-
lor del epicarpio (indice de cosecha a nivel de campo).
J) Abscision foliar, inicio el dia del desprendimiento de
hojas basales de cada arbol, y finalizo el dia de la absci-
sion de la hoja apical mas distal al cuello de los arboles.
K) Ecoletargo, inicid un dia después del fin de abscision
foliar, y finalizd un dia antes del inicio de la acumulacion
de Unidades Frio. L) Endoletargo, fue determinado con
el modelo de Vega et al. (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

El monitoreo del contenido de humedad y riegos, man-
tuvieron una permanente condicion de humedad en el
suelo cercana a capacidad de campo (0.358 mm™3 y
0.335 m> m~> a 0-25 y 26-50 cm de profundidad, res-
pectivamente). La temperatura del suelo en ambas pro-
fundidades oscilo entre 10.6 y 23.1 °C, en invierno y pri-
mavera, respectivamente, valores superiores a la T base
radical de 4-5 °C (Kolesnikov, 1971). Estas condiciones
coadyuvaron la permanente acumulacion de raices de
crecimiento y nutricion, e intermedias y conductoras,
las cuales, componen el sistema radical (Kolesnikov,
1971). Durante endoletargo (23/10/2015-21/02/2016)
ocurrio la mayor acumulacion radical general (Figura
1), y durante floracion (21/03/2016) la acumulacion dis-
minuyo. Este hecho es contrario a que, independien-
temente del tipo de frutal, una de las maximas tasas
de crecimiento radical se observa en floracion (Ryugo,

100 —e—CN 0-25
E 20 —&—CN 26-50 Figura 1. Acumulacion de raices de
g < —o—1C0-25 crecimiento y nutricion a profundi-
=60 —=—IC 26-50 dades 0-25 cm (CN 0-25) y 26-50
'g % 40 cm (CN 26-50), y acumulacion de
g@ raices intermedias y conductoras
2 20 a profundidades 0-25 cm (IC 0-25)
< 0 y 26-50 cm (IC 26-50) en ciruelo
T T T T T T T T T
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1988; Shaw et al., 1998), y es similar a la tendencia ob-
servada por Leon (1994) en ciruelo japonés cv. Songold,
siendo mayor la acumulacion radical cuando las tasas
de crecimiento vegetativo y reproductivo disminuyeron
O cesaron debido a la reparticion de biomasa a raices
(Ovando et al., 1993).

Las Tmin y Tmax del aire fueron —2.6 (8/02/2015) y
32.1 °C (2/05/2016); los arboles crecieron en tempe-
raturas medias diarias superiores a su T base, que es
44 °C (Calderon, 1977), y llegaron a estar sometidos,
durante la mayoria de sus fases fenologicas, a tempe-
raturas optimas (25-30 °C, segun Seeley y Kammereck,
1977; Agusti, 2004) debido a la existencia Tmax diarias
mayores a 25 °C de febrero a septiembre en ambos
anos. Los flujos de crecimiento vegetativo ocurrieron
del 12 de enero al 3 de septiembre en 2015, y del 8 de
febrero al 4 de agosto en 2016 (Figura 2), mostraron
misma tendencia en ambos aflos y fueron simultaneos
al crecimiento foliar, floracion y crecimiento y desarro-
llo de frutos. Este hecho es importante, debido a que
el crecimiento de los primordios foliares y la diferen-
ciacion de yemas axilares, se produce a medida que el
meristemo apical progresa (Agusti, 2004). En esta inves-
tigacion existio un constante crecimiento vegetativo,
aunque Leon (1994), reporto, en cv. Songold, tres alzas
significativas del crecimiento vegetativo, siendo una de
mayor magnitud.

El hinchamiento de yemas florales (11 de enero - 4 de
febrero de 2015; 8 - 29 de febrero de 2016) y foliares
(11 de enero - 6 de febrero de 2015; 8 de febrero - 2 de
marzo de 2016) se debio a la progresion del crecimiento
vegetativo (Agusti, 2004), acumulacion de UF, y a que las
raices habian tenido, previamente durante endoletargo,
Su mayor acumulacion general, provocando la estimu-
lacion de la salida del estado de endoletargo por accion
de citocinas sintetizadas en raices, hormonas que ac-
tuan contarrestando la accion de auxinas, que, en altas
concentraciones pueden ser inhibitorias de crecimiento
de yemas laterales (Schmulling, 2002). Como Tabuenca
(1965) reporto, la brotacion de las yemas reproductivas
(5 - 17 de febrero de 2015; 1 - 10 de marzo de 2016)
ocurrié previo a la brotacion de las yemas vegetativas
(8 - 17 de febrero en 2015; 3 - 11 de marzo de 2016).
Las diferentes fechas de ocurrencia de una misma fase
fenologica en ambos afios, se debid a la marcha anual
de la temperatura, variacion periddica de la duracion del
dia y regimen pluviométrico (de Fina y Ravello, 1973). El
area foliar vario durante las fases fenologicas (Figura 3),
y por ser un factor fisiologico indispensable para cubrir
demandas fotosintéticas que el resto de los drganos ve-
getales ejercen para lograr crecer y desarrollar (Warnock
et al, 2006), en ambos afios mostrd variaciones y, su
maxima dimension ocurrio, de la segunda etapa del cre-
cimiento y desarrollo de frutos hasta la madurez fisiolod-
gica de los mismos, tiempo de posible mayor necesidad
fotosintética en ciruelo japonés cv. Methley.

100
g5 80
2%
£2 60
8= Figura 2. Crecimiento vegetativo
O = (flujos) en ciruelo japoneés (Prunus
20 salicina) en 2016 en Texcoco, Estado
0 de México, México.
Z 2 Z 2 7z 2 09 2 o 2 a
%, %, o, Yo, Vo, o, o, Vo, o, o, o
“C b b D b v v b b b %
Tiempo (fechas)
=31
2
226
g
. . . L21
Figura 3. Evolucion del area foliar 5
en ciruelo japoneés (Prunus sali- E 16
cina) durante el ciclo productivo s
2016 en Texcoco, Estado de Mé- E 1
X‘CO' Méx‘co 6 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
<3 o> 7 O ‘9 % ‘s ) ‘s %
0 “0. 0. 0 “0 0, 0, “0, 0 0

Tiempo (fechas)



Puede afirmarse que la floracion es dependiente de la
contribucion del N almacenado en 6rganos perennes, ya
que, ocurrio antes de la brotacion de las yemas vegetati-
vas (Cuadro 1), tiempo
en que no habia hojas
y estas no cubren las

Cuadro 1. Fechas de las etapas de

salicina) cv. Methley en Texcoco, Estado de México, México.
2015

Gonzalez-Pérez et al. (2018)

Ocurrio una caida de frutos en cada fase del crecimiento
y desarrollo de los mismos, vy, aunque el ciruelo amarra
una porcion muy alta de frutos (Westwood, 1978) vy el
porcentaje promedio
de amarre del cultivar
Methley es de 31%,

la floracion en ciruelo japonés (Prunus

demandas nutriciona-

Subfase fenoldgica

2016

clasificado como ele-

les que las flores de- Inicio de floracion

18 - 22 febrero

11-16 marzo

vado o muy alto (Co-

mandan para crecer y Plena de floracion 20 febrero - 3 marzo 14 - 25 marzo bianchi et al, 1989),
desarrollar  (Warnock Fin de floracion 4 -9 marzo 26 - 30 marzo en este estudio el
et al, 2006); similar porcentaje de frutos

dependencia fue reportada por Neilsen et al. (1997) en
manzanos.

El crecimiento y desarrollo de frutos se caracterizo por
una curva doble sigmoide compuesta por tres etapas
(Figura 4), propio de las drupaceas (Polito, 1981) y se-
mejante al crecimiento de ciruelos cv. Songold (Leodn,
1994), duro 12 y 11 semanas en 2015 y 2016, respecti-
vamente. La primera etapa ocurrio del 17 de marzo al 4
abrilen 2015, y del 5 al 21 de abril en 2016. Segun Jack-
son y Coombe (1966), la segunda etapa corresponde
a la detencion del crecimiento del pericarpio, pero en
los frutos bajo estudio no se observo detencion algu-
na, aunque si existio la disminucion de la tasa de cre-
cimiento; esta etapa ocurrio del 5 al 27 abril en 2015, y
del 22 de abril al 13 de mayo en 2016. La tercera etapa
ocurrio del 28 de abril al 28 de mayo en 2015 y del 14
mayo al 10 junio en 2016.

amarrados fue 10.25%. En la Figura 5, se observa que el
porcentaje de frutos inicialmente formados, previo a las
tres caidas, fue de 26.8%, es decir, no alcanza siquiera
el 31% referido por Cobianchi et al. (1989) (el cual es un
amarre posterior a las tres caidas de frutos), no obstante
qgue se observa la mayor area foliar en estas fechas. Esta
observacion permite establecer experimentos relativos a
amarre de frutos y productividad. La primera, segunda y
tercera caida, afectaron el 14.03, 1.58 y 0.78% del amarre
de frutos, respectivamente (Figura 5).

La maduracion de frutos abarco de los ultimos estados
de su crecimiento a los estados tempranos de senescen-
cia (Watada et al. 1984); madurez fisiologica ocurrid del
19 al 28 de mayo en 2015, y del 31 de mayo al 10 de junio
en 2016, y madurez de cosecha, del 25 de mayo al 23
de junio en 2015, y del 6 al 23 de junio en 2016. La absci-
sion foliar, fue estimulada inicialmente por una infeccion

Figura 4. Crecimiento y desarrollo
de frutos de ciruelo japonés (Prunus
salicina) en 2016 en Texcoco, Esta-
do de México, México
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de roya (Tranzschelia pruni-spinosae) agravada en julio
(mes de mayor precipitacion) de ambos afios. En 2015,
los sintomas visibles de la enfermedad iniciaron el 26 de
junio, el 6 de agosto comenzo la abscision foliar del ar-
boly el 21 de septiembre finalizd dicha fase; respectivos
procesos ocurrieron el 22 de junio, 6 de agosto y 18 de
septiembre en 2016. La abscision foliar tuvo inmersa la
movilizacion de savia bruta y elaborada de las hojas a los
organos perennes (Reid, 1985), proceso fisioldgico que
explica el término del periodo de crecimiento vegetati-
vo y la mayor acumulacion radical general. Ocurrida la
abscision foliar, y no habiendo crecimiento vegetativo,
el ecoletargo inicio el 22 y 19 de septiembre en 2015
y 2016, respectivamente, y, aunque una caracteristica
de este tipo de letargo es, que cuando las condiciones
desfavorables (caso roya) desaparecen el crecimiento
se reanuda (Lang et al., 1987), en ambos afos no hubo
tal reanudacion debido a la llegada del otofio, estacion
del ano en que las yemas entran en un periodo de in-
actividad controlado por el acortamiento de la duracion
del dia (Caffarra et al., 2011), combinado o no, con bajas
temperaturas otofiales (Heide, 2008; Penfield, 2008); el
ecoletargo concluyo el 22 de octubre de 2015 (Figuras
6,7 y8).

Utilizando el modelo de Vega et al. (1990), se determi-
no el inicio de la acumulacion de UF el 23 de octubre
de 2015, dia de inicio del endoletargo. La necesidad de
frio en cv. Methley es de 150-250 UF (Arbor Day Foun-
dation, 2016; SFGATE, 2016), sin embargo, entre 188.6
y 235.8 UF provocaron el hinchamiento de yemas flora-
les y foliares de los arboles a traves del restablecimiento
de su capacidad de crecer (Rohde y Bhalerao, 2007),
asegurando el desarrollo regular de las yemas e impac-
tando fases de desarrollo subsecuentes por medio de
la supervivencia de estos organos (Faust et al, 1997)

a través de actividad bioguimica interna de relaciones
azucar: almidon en la madera, que permitieron a los ar-
boles resistir temperaturas invernales (Yelenosky, 1985).
Las 188.6 a 235.8 UF permiten establecer un rango de
necesidad de UF mas acotado y probablemente mas
preciso gue el reportado por Arbor Day Foundation
(2016) y SFGATE (2016).

CONCLUSIONES
as condiciones adecuadas de humedad y tempe-
ratura del suelo permitieron la permanente acu-
mulacion radical, que fue mayor durante endole-
targo. En 2015 y 2016, la T del aire fue adecuada
para el cullivar; el crecimiento vegetativo mostro similar
tendencia en ambos anos. En 2015, el hinchamiento de
yemas ocurrio en enero y febrero, y en 2016 en febrero
y marzo; la brotacion de yemas sucedio en febrero de
2015, y en marzo de 2016. En ambos afos, el area foliar
vario segun las fases fenologicas presentes, siendo ma-
yor desde la segunda etapa del crecimiento y desarrollo
de frutos hasta madurez fisiologica. La floracion depen-
dio del almacenamiento interno de Ny carbohidratos. El
crecimiento y desarrollo de frutos tomo de 11 a 12 sema-
nas, y fue caracterizado por una curva doble sigmoide
con tres etapas de crecimiento; durante cada etapa ocu-
rrio una caida de frutos, provocando un porcentaje de
amarre muy por debajo de la media del cultivar. La ma-
durez fisiologica de frutos durd 10 dias en ambos afios y
la madurez de cosecha sucedio principalmente en junio.
El inicio de la abscision foliar fue estimulada por una in-
feccion de roya, y continuada por la estimulacion cau-
sada al proceso de abscision natural de los arboles; el
ecoletargo se establecio en septiembre de ambos anos,
seguido por el endoletargo que, en 2015, inicio el 23 de
octubre y acumulo 235.8 UF que permitieron la activa-
cion de yemas en el siguiente ciclo productivo.

Figura 6. Acumulacion de unida-

des frio (UF) de acuerdo con el
modelo de Vega et al. (1990).
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ABSTRACT

Aim: To determine the tendencies and effects of Specific Leaf Weight and Leaf Nitrogen Concentration during the
phenology of Japanese Plum cv. Methley.

Design/methodology/approach: Twenty healthy trees with excellent general structure were selected through a quota
sampling. The dates of beginning and end of the phenological phases were determined. Statistical correlations were
made between Specific Leaf Weight and Leaf Nitrogen Concentration with phenological phases that implied a logical
relationship between variables and a bivariate distribution. The degree and type of association between variables was
analyzed through Spearman correlation coefficients using the SAS|CORR procedure in SAS_studio University Version
2016 for Windows.

Results: The highest Specific Leaf Weight in 2015 and 2016 occurred during harvest maturity, and in both years decreased
during the last period of vegetative growth; this index is significantly correlated with the vegetative and fruit growth. In
2015 and 2016, the highest Leaf Nitrogen Concentration occurred during harvest maturity; in both years the lowest Leaf
Nitrogen Concentration occurred during the last stage of fruit growth and development; this index has a significant
negative correlation with the vegetative and fruit growth.

Study limitations/implications: Such Specific Leaf Weight as Leaf Nitrogen Concentration decreased during fruit growth
and development, affecting fruit percentage.

Findings/conclusions: Radical accumulation influences the decrease of Specific Leaf Weight and Leaf Nitrogen

Concentration in Japanese plum cv. Methley.

Key words: Prunus salicina, Prunus cerasifera, Spearman, photosynthesis, dry matter.
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RESUMEN

Objetivo: Conocer las tendencias y efectos del Peso Especifico de Hoja
y Concentracion de Nitrédgeno en Hojas en la fenologia del ciruelo
japonés cv. Methley.

Disefio/metodologia/aproximacion: A través de un muestreo por
cuotas fueron seleccionados veinte arboles sanos con integra
estructura general. Se determinaron las fechas de inicio vy fin de las
fases fenologicas. Se realizaron correlaciones estadisticas del Peso
Especifico de Hoja y Concentracion de Nitrogeno en Hojas con fases
fenologicas que supusieron una logica relacion entre variables y una
distribucion bivariada. El grado y tipo de asociacion entre variables
fue analizado a través de coeficientes de correlacion de Spearman
mediante el procedimiento SAS|CORR en SAS_studio University
Version 2016 para Windows.

Resultados: El mayor Peso Especifico de Hoja en 2015 y 2016
ocurrio durante madurez de cosecha, y en ambos afios disminuyo
durante el ultimo periodo del crecimiento vegetativo; este indice esta
significativamente correlacionado con el crecimiento vegetativo y
de frutos. En 2015 y 2016, la mayor Concentracion de Nitrdgeno en
Hojas ocurrio durante madurez de cosecha; en ambos afios la menor
Concentracion de Nitrogeno en Hojas ocurrio durante la ultima etapa
del crecimiento y desarrollo de frutos; este indice tiene una significativa
correlacion negativa con el crecimiento vegetativo y de frutos.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Tanto el Peso Especifico de
Hoja como la Concentracion de Nitrogeno en Hoja disminuyeron
durante el crecimiento y desarrollo de frutos, afectando el porcentaje
de amarre de estos.

Hallazgos/conclusiones: La acumulacion radical influye en la
disminucion del Peso Especifico de Hoja y Concentracion de Nitrégeno

en Hojas en ciruelo japonés cv. Methley.

Palabras clave: Prunus salicina, Prunus cerasifera, Spearman,

fotosintesis, materia seca.

INTRODUCCION

El peso especifico de hoja (PEH) evidencia actividad fotosintética para el al-
cance de una maxima Area Foliar (AF) y crecimiento vegetativo (Secor et
al., 1982). En ciruelo europeo, las hojas en fases fenologicas lejanas a letar-
go tienen PEH mas altos, que aquellas temporalmente cercanas a esta fase
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fenologica, debido a la acumulacion
de almidon y su efecto sobre el des-
plazamiento del agua (Hansen et al.,
1982). Asimismo, existen diferencias
del PEH en cultivares con diferentes
patrones, asociadas a variaciones en
las tasas fotosintéticas (Nava y Ville-
gas, 1994). Por otra parte, la con-
centracion de nitrogeno en la hoja
(CNH) es un factor determinante en
la tasa fotosintética por unidad de
Area Foliar (Calderon et al., 1997),
siendo el N el elemento de mayor
importancia en el crecimiento de
los arboles (Zekri y Obreza, 2003).
La disponibilidad del N contenido
en hojas determina la cantidad de
produccion de frutos (Lewis et al.,
1964; Monselise et al., 1983), v, el
suministro foliar de N es benéfico, si
el obtenido y transportado desde las
raices es insuficiente para el reque-
rimiento vegetal general (Weinbaum
et al., 1984). El objetivo de la inves-
tigacion fue determinar las tenden-
cias y efectos del PEH y CNH en
la fenologia del ciruelo japoneés cv.
Methley, asi como el grado de co-
rrelacion de ambos indices con de-
terminadas fases fenologicas.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental y material
vegetal

La investigacion se realizd de sep-
tiembre de 2015 a agosto de 2016,
en el Colegio de Postgraduados
(19° 29" L. N, 98° 54" L. O, altitud
de 2252 m), clima semiseco, tem-
plado de altura, con verano calido,
temperatura media anual de 15.2°C,
precipitaciones todo el afio (vera-
no lluvioso; media anual 590 mm;
porcentaje de lluvias invernales me-
nores al 5% respecto al total anual),
poca oscilacion térmica y marcha
anual de la temperatura tipo Gan-
ges (Garcia, 1988). El suelo es un
migajon-arenoso, 1.95% de materia
organica y pH=6.68.



El huerto es de ciruelo japonés cv. Methley injertado so-
bre ciruelo mirobolano, de 4 afos de edad (afio de pri-
mera produccion uniforme de frutos;, media de 14.55 kg
arbol™Y), plantados en marco real (4x4 m) y formacion Ta-
tura; se realiza retiro de hijuelos y deshierbes con desbro-
zadora manual y de cuchillas, riego por goteo (gasto de
agua de 16 L ht por arbol), mantenimiento de coberteras
organicas y encalado de troncos a inicio del endoletargo.

Seleccioén del material vegetal

A través de un muestreo por cuotas fueron selecciona-
dos veinte arboles con altura y anchura del dosel de 1.8
y 1.5 m, respectivamente, notable sanidad, libres de sin-
tomas visuales de trastornos nutricionales e integra es-
tructura general.

Variables respuesta

Fases fenolégicas. Con el método de Otero et al. (2005),
fue registrado el inicio vy fin de las fases fenologicas pro-
puestas por Meier (1997). La determinacion de la acumu-
lacion del crecimiento radical se realizd mensualmente,
de acuerdo con la maodificacion de la metodologia de
Cossio et al. (2008).

Peso especifico de hoja. Desde gue las hojas eran ma-
duras (Taiz y Zeiger, 2006) y hasta senescencia foliar, eta-
pa en la que toma lugar el flujo reverso, semanalmente
se midio el area de veinte hojas de cada arbol con un
integrador (LI-COR, Inc.®, modelo LI-3100, USA); poste-
riormente, las hojas se secaron en estufa de aire forzado
(Napco®, modelo 620, EUA) a 70 °C por 72 h, se obtuvo
SU pPeso seco con una balanza digital (Aslep®, modelo
EY-2200°% EUA) y fue calculado el PEH=Peso seco(mg)/
area foliar (cm?).

Gonzalez-Pérez et al. (2018)

Concentracion de nitrégeno en hojas. Las hojas secas
utilizadas en la variable PEH, fueron molidas con un mor-
tero para determinar su concentracion de N, mediante la
metodologia de Kjeldahl (Chapman vy Pratt, 1961).

Analisis estadistico. Se analizo el grado y tipo de asocia-
cion existente entre variables fisiologicas y fases fenolo-
gicas, que supusieron una logica relacion entre variables
y una distribucion bivariada, a través de coeficientes de
correlacion de Spearman mediante el procedimiento
SAS|CORR en SAS_studio University Version 2016 para
Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las fechas de ocurrencia de las fases fenologicas se
muestran en el siguiente Cuadro 1.

Peso Especifico de Hoja. En 2015, el mayor PEH ocurrio
el 11 de junio durante el ultimo lapso del crecimiento
vegetativo (Figura 1). Se evidencio la actividad fotosinté-
tica (Secor et al., 1982) que provoco tanto la maxima AF
ocho dias después (Figura 2), como el ultimo crecimien-
to vegetativo significativo (Figura 3). El PEH fue constan-
te del 18 de junio al 23 de julio, unicamente ocurria cre-
cimiento vegetativo y acumulacion radical.

La posterior disminucion del indice, provoco la deten-
cion del crecimiento vegetativo previo al inicio de absci-
sion foliar, y se debid a la movilizacion de almidon foliar
por el agua (Hansen et al, 1982), como parte del flujo
reverso de savia para acumular carbohidratos en orga-
nos permanentes (Reid, 1985), y sostener la siguiente
floracion, foliacion y fructificacion (Ramirez, 1991). Esta
tendencia de PEH fue similar a la observada en ciruelo

Cuadro 1. Fases fenologicas, del ciruelo japonés cv. Methley injertado sobre ciruelo Mirobolano.

Crecimiento vegetativo (flujos)
Acumulacion del crecimiento radical
Floracion

Crecimiento y desarrollo de frutos

Existio una caida de frutos en cada fase del
desarrollo de éstos.

19-28 de mayo

Amarre y caida de frutos

Madurez fisiologica
Madurez de cosecha
Abscision foliar
Ecoletargo

Endoletargo

18 de junio-3 de septiembre
21 de septiembre-31 de diciembre
18 de febrero-9 de marzo

3 de marzo-28 de mayo

25 de mayo-23 de junio
26 de junio-21 de septiembre
22 de septiembre-22 de octubre
23 de octubre (2015)-7 de febrero (2016)

7 marzo- 4 de octubre
1 de enero-5 de agosto
3-30 de marzo
24 de marzo-10 de junio

Existio una caida de frutos en cada fase del
desarrollo de éstos.

31 de mayo-10 de junio
6-23 de junio
22 de junio-18 de septiembre
19 de septiembre-no determinado

No determinado
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Figura 1. Peso Especifico de Hoja (PEH) durante el ciclo productivo 2015.
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Figura 2. Evolucion del area foliar (AF) del 11 de junio al 13 de agosto de 2015.
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Figura 3. Crecimiento vegetativo (flujos) en el ciclo productivo 2015.

europeo, cuyas hojas, en fases fenoldgicas lejanas a letargo, tuvieron pesos
especificos mas altos, que en hojas temporalmente cercanas a éste (Hansen
etal, 1982).

Durante el ecoletargo hubo acumulacion radical, lo gue corrobora la dismi-
nucion del PEH debido a relaciones de reparticion de biomasa (Ovando et
al., 1993), para su almacenamiento en raices (Becerril et al,, 2009), como un
proceso fisioldgico que opera bajo condiciones ambientales cambiantes (Gu
etal, 2003).
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Figura 4. Correlacion temporal entre crecimiento vegetativo (flujos) y PEH en 2016.

En el ciclo fenologico 2016, el PEH
disminuyd a inicio del crecimiento
vegetativo (Figura 4), fin floracion
(26-30 de marzo) e inicio de la etapa
uno del crecimiento y desarrollo de
frutos. El mayor porcentaje de caida
de frutos (14.03), ocurrio durante la
primera etapa de su crecimiento, lo
que supone un efecto perjudicial del
descenso de PEH a fructificacion.
Este indice incrementd del 8 al 28
de abril, mientras ocurria parte de la
segunda etapa del crecimiento y de-
sarrollo de frutos (22 de abril - 13 de
mayo); ocurrio una segunda caida
de menor severidad (1.58%) durante
esta sequnda etapa de crecimiento.

Esta tendencia se debid al abasteci-
miento de nutrimentos que las hojas
hicieron a si mismas, a frutos (Rami-
rez, 1991), ramas y raices, y a la mo-
vilizacion de carbohidratos desde
organos permanentes (Reid, 1985).
En otros frutales, la disminucion de
PEH se atribuye al crecimiento ve-
getativo, floracion, amarre y desa-
rrollo de frutos (Castillo, 1996).

Elincremento del PEH (6 de mayo-
23 de junio), concomitante a la
tercera etapa del crecimiento de
frutos (14 de mayo - 10 de junio)
(Figura 5)y madurez fisiologica (31
de mayo - 10 de junio) y de co-
secha (6 - 23 de junio), atenud
el porcentaje de la tercera caida
de frutos (0.76%). Existe depen-
dencia de almidon almacenado
en hojas por parte de los frutos
(*Spearman=0.93, Figura 6), de-
bido a que la division y expansion
celular del pericarpio dependen de
la importacion de carbohidratos
fotosintetizados y transportables
que entran al pericarpio por haces
vasculares (Moore-Gordon, 1997).

El incremento del PEH hasta el 4
de agosto (Figura 4), simultaneo al



crecimiento vegetativo y acumula-
cion radical (Figura 6), se debio a
la maduracion de hojas y acumu-
lacién de fotoasimilados (Castillo,
1996), que sucede en los arboles
frutales previo a la abscision foliar
(6 de agosto-18 de septiembre)
(Caffarra et al, 2011), fase provo-
cada por la temperatura otorfial
(Heide, 2008; Penfield, 2008), que
promueve la detencion de creci-
miento de la parte aérea, con la
consecuente acumulacion de car-
bohidratos (Chang, 1981). Estos
carbohidratos son Utiles para el
crecimiento vegetativo, diferencia-
cion floral y fructificacion (Marini y
Sowers, 1990) del siguiente ciclo
fenologico. Fue determinado un
significativo coeficiente de corre-
lacion de *Spearman=0.94 entre
el PEH y crecimiento de ramas. En
este aspecto, las podas de forma-
cion evitan el crecimiento desor-
denado de ramas de los arboles y
permiten una elevada fotosintesis,
en razon de mantenerse una alta
eficiencia de captacion de energia
luminica, que, a su vez, genera mas
ramas, estableciendo un mutuo
beneficio, debido a que el creci-
miento foliar y la diferenciacion de
yemas se produce a medida que el
meristemo apical progresa (Agusti,
2004).

Concentracion de Nitrégeno en
Hojas. En 2015, durante madurez
de cosecha (6-23 de junio), ocurrio
un incremento y reduccion de CNH
(11-25 de junio) determinado por la
produccion de frutos (Lewis et al,
1964; Monselise et al, 1983). La ma-
yor CNH coincidio con el maximo
crecimiento vegetativo (Figura 7)
y mayor AF (Figura 2), porque este
elemento contribuye a la sintesis de
biomasa (Nelsony Cox, 2009), a tra-
vés del crecimiento de tallos (Pear-
man et al,, 1977) y tamafio de hojas

Gonzalez-Pérez et al. (2018)
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Figura 5. Correlacion temporal entre PEH y diametro de frutos en 2016.
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Figura 7. Correlacion temporal entre area foliar y concentracion de nitrégeno en 2015.

(McCullough et al., 1994). El CNH y AF tuvieron una significativa correlacion
de *Spearman=0.89 (Figura 8). Siete dias antes de la maxima CNH ocurrio el
mayor PEH; mientras que el almidon acumulado en hojas puede ser movi-
lizado (Hansen et al., 1982), el N permanece constante, debido a la estricta
economia que las plantas hacen del uso de macromoléculas sintetizadas con
este elemento (Nelson y Cox, 2009).

El paulatino descenso de CNH después del 26 de junio, fue simultdneo a la
disminucion del crecimiento vegetativo y previo a abscision foliar. Esto se
debid a que el N es movilizado de la savia foliar a organos permanentes (Reid,
1985), para almacenarlo durante letargo, ya que, el crecimiento foliar tem-
prano y floracion del siguiente ciclo fenologico, usan N re-movilizado desde
organos de almacenamiento (Sanchez, 2002). La movilizacion de N foliar a
raices durante abscision foliar, coadyuvo para la mayor acumulacion radical
general observada, principalmente, en el letargo (21/10/2015-21/02/2016),
debido al almacenamiento de N en la madera y corteza de raices de los ar-
boles (Millard y Gwen-aelle, 2010).
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Figura 8. Correlacion temporal entre crecimiento vegetativo (flujos) y concentracion de nitro-
geno en 2016.

Del 24 al 31 de marzo de 2016, ocurrio el primer periodo estable de CNH
(Figura 9), fue simultaneo a los dos ultimos dias de plena floracion (14 - 25
de marzo) y fin de floracion (26 - 30 de marzo), y se debid a que la floracion
hizo uso del N derivado de la re-movilizacion desde 6rganos de almacena-
miento (Sanchez, 2002). El descenso de la concentracion de N, el 7 de abril,
ocurrio a inicio del crecimiento de hojas, ramas vy frutos, porque estas fases
fenologicas demandan de N foliar cuando el nitrogeno transportado desde
raices, es insuficiente para el requerimiento vegetal general (Weinbaum et
al., 1984).

Del 8 al 28 de abril, la CNH incremento solamente en un 10%, simultanea-
mente al inicio de la sequnda etapa de crecimiento de frutos, crecimiento
vegetativo e incremento de AF y PEH, asociado a la disminucion del creci-
miento de frutos, durante la lignificacion del endocarpio y crecimiento del
endospermo y embrion (Jackson y Coombe, 1966), y al abastecimiento de
nutrimentos por parte de hojas en su papel de érganos fuente (Taiz y Zeiger,
2006).

Durante la tercera etapa del crecimiento y desarrollo de frutos, madurez fisio-
logica y de cosecha, crecimiento vegetativo y acumulacion radical, disminu-
yo el CNH, y la AF y el PEH variaron (5 de mayo - 14 de julio). Las oscilaciones
de los valores de los indices fisiologicos fueron afectadas por la simultanei-
dad de fases fenologicas y la relacion entre la fotosintesis y CNH, ya que, en
condiciones de campo, la fotosintesis fluctua durante el dia, mientras que
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Figura 9. Correlacion temporal entre crecimiento y desarrollo de frutos y concentracion de
nitrogeno en hojas en el ciclo productivo 2016.
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el N foliar y clorofila permanecen
practicamente constantes (Ryugo,
1988). También existid influencia
por parte del portainjerto sobre el
PEH (Nava y Villegas, 1994). La defi-
nitiva disminucion del CNH redujo la
tasa de crecimiento vegetativo y la
duracion de adherencia de hojas en
los arboles (Novoa y Loomis, 1981),
previo a abscision foliar.

En 2015 y 2016, los coeficientes de
correlacion entre el crecimiento ve-
getativo y CNH fueron —1 (significa-
tivo) y —0.55 (N.S)), respectivamente,
hecho que muestra la dependencia
gue el crecimiento vegetativo tiene
del N. La detencion de flujos vegeta-
tivos esta asociada a la disminucion
del N en hojas (Chandler, 1951), por
esto es importante el N almacenado
en los organos perennes (Millard y
Proe 1991, Neilsen et al. 1997) y el
suministrado por raices en la pri-
mavera (Millard, 1997). Ademas, los
primordios foliares crecen vy la dife-
renciacion de yemas axilares se pro-
duce, a medida que el meristemo
apical progresa (Agusti, 2004). Una
correlacion *Spearman=-0.78,
mostro la dependencia que el creci-
miento de frutos tiene del N conte-
nido en hojas, debido a la contribu-
cion en aminoacidos y nucleotidos
(Nelson y Cox, 2009), promoviendo
un mayor numero y tamafio de cé-
lulas (Hewitt, 1963), que propician
un mayor volumen de organos (Mc-
Cullough et al., 1994).

CONCLUSIONES



y descendio durante la segunda etapa del crecimiento
de frutos. El PEH esta significativamente correlacionado
con el crecimiento vegetativo y de frutos.

En 2015, la CNH ascendio y descendio con la presencia
de frutos; en 2016 disminuyo simultaneamente con el
inicio de crecimiento de frutos, hojas y ramas, e incre-
mento durante la segunda fase del crecimiento y desa-
rrollo de frutos, favoreciendo la reduccion de la caida de
estos. El conocimiento de la CNH, permitiria prevenir un
bajo porcentaje de amarre de frutos, a traves de la reali-
zacion oportuna de fertilizaciones nitrogenadas.
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EFICIENCIAREPRODUCTIVAY PERFIL ENDOCRINO EN OVEJAS PRIMALAS
EN BUENA CONDICION CORPORAL SUPLEMENTADAS CON GRASA DE SOBREPASO

REPRODUCTIVE EFFICIENCY AND ENDOCRINE PROFILE IN PRIMIPAROUS EWES
IN GOOD BODY CONDITION SUPPLEMENTED WITH BYPASS FAT
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of the addition of bypass fat in primiparous ewes in good body condition (CC 3) on the
reproductive variables and serum levels of insulin (INS) and progesterone (P4).

Design/methodology/approach: A completely randomized design was used. Forty-four primiparous ewes were randomly
distributed in two experimental groups: 1) In the AGS group (n=22) ewes added with 75 g of bypass fat during a period
of 25 d; 2) in the SGS group (n=22) ewes without additional fat. Estrus synchronization was performed using the CIDR
device for 11 d, and ewes in estrus were served. To determine serum concentrations of P4 and INS, blood samples were
collected every 48 h during supplementation.

Results: Estrus onset and presentation were not different. No differences were found in gestation and prolificacy, nor
changes for the mean P4 in serum. Serum INS concentrations showed differences during the synchronization d 8-14.
Limitations of the study: The addition of 75 g of bypass fat in ewes with BC 3 does not have effects on reproductive
variables, therefore, is recommended to use it in ewes with low BC.

Findings/conclusions: The addition of bypass fat in primiparous ewes in BC 3 does not change P4 concentrations;
however, it causes variations in the concentrations of INS in blood serum without modifying the response in the

reproductive variables.

Key words: Bypass fat, progesterone, insulin, ultrasonography, prolificacy, estrus.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de la adicion de grasa de sobrepaso en
ovejas primalas en buena condicion corporal (CC 3) sobre las variables
reproductivas y niveles séricos de insulina (INS) y progesterona (Pg).
Disefio/metodologia/aproximacion: El  disefio  experimental
fue completamente al azar. Se utilizaron 44 ovejas distribuidas
aleatoriamente: 1) En el grupo AGS (n=22) las ovejas recibieron 75 g de
grasa de sobrepaso 2) En el grupo SGS (n=22) las ovejas permanecieron
sin la adicion de grasa. Se realizd la sincronizacion del estro con
CIDR por 11 d, y las ovejas en estro recibieron monta. Para evaluar
las concentraciones de P4 e INS en suero, se colectaron muestras de
sangre cada 48 h, durante la suplementacion.

Resultados: La presentacion e inicio del estro no fueron diferentes. No
se encontraron diferencias en porcentaje de gestacion, prolificidad, ni
concentracion de P4 en suero. Las concentraciones de INS presentaron
diferencias durante los d 8 a 14 de la sincronizacion.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La adicion de 75 g de grasa
de sobrepaso en ovejas con CC 3 no afecta las variables reproductivas,
se recomienda utilizarla en ovejas con baja CC.
Hallazgos/conclusiones: La adicion de grasa de sobrepaso en ovejas
primalas en CC 3 no cambia las concentraciones de P4; sin embargo,
causa variaciones en las concentraciones de INS en suero sanguineo
sin modificar la respuesta en las variables reproductivas.

insulina,

Palabras clave: Grasa de sobrepaso, progesterona,

ultrasonografia, prolificidad, estros.

INTRODUCCION

B4 entre nutricion y reproduccion en rumian-
La re la C | O n tes es compleja, y existen distintos factores
que pueden influir las respuestas a nivel del hipotalamo, glandula pituitaria y
ovario (Rekik et al., 2007). Si bien se ha determinado que el estado nutricional
y corporal en los animales domesticos repercute directamente sobre su acti-
vidad reproductiva (Rae et al,, 2002), los mecanismos mediante los cuales la
nutricion afecta la reproduccion no estan bien determinados en su totalidad,
pero se estima que son mediados por cambios en los niveles de hormonas
metabolicas (Scaramuzzi et al., 2006).

El uso de grasas en la alimentacion de rumiantes tiene como objetivo incre-
mentar el contenido de energia en la dieta y permite comprender los pro-
cesos metabolicos entre la mejora de condicion corporal (CC) y el balance
energético positivo de las hembras. No obstante, la adicion de grasas en la
dieta modifica los niveles séricos de insulina (INS), hormona que se considera
una de las principales sefiales del estado metabdlico del animal, que pueden
alterar la frecuencia y la concentracion de hormona luteinizante (Downing y
Scaramuzzi, 1997) ademas de mejorar la respuesta ovarica al interactuar con
glucosa y leptina (Vifioles et al., 2005). Asi mismo, la adicion de grasa en la
dieta incrementa las concentraciones de colesterol en circulacion, lo que
origina una mayor sintesis de progesterona (P4) en las células luteales que se
asocian con aumento en la tasa de concepcion (Robinson et al., 2002).
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Diversas investigaciones sugieren
que la respuesta hormonal se modi-
fica de acuerdo a la fuente energe-
tica (grasas y aceites de origen ani-
maly vegetal). Espinoza et al. (2008)
mencionan que la inclusion de 1.5%
de grasa de sobrepaso en la dieta de
ovejas pelibuey no afecta la ganan-
cia de peso, las concentraciones de
metabolitos de lipidos y P4, aunque
cuando se incluye 1.2% de grasa bo-
vina las concentraciones de INS se
incrementan. Por su parte, Nieto et
al. (2010) reportan que el suminis-
tro de 150 g de grasa protegida en
ovejas multiparas durante un perio-
do corto (7 d) en la sincronizacion
del estro, no modifica las variables
reproductivas pero si influye sobre
las concentraciones de Py, INS y es-
tradiol atribuido al estado corporal
presente en este grupo de animales.

En este contexto, existe discrepan-
Cia en la determinacion de los efec-
tos del aporte energeético y la con-
dicion corporal sobre la eficiencia
reproductiva; por lo tanto, el obje-
tivo del presente trabajo fue evaluar
si la adicion de grasa de sobrepaso
como fuente energética durante un
periodo largo (25 d) influye en las
variables reproductivas y concentra-
ciones séricas de P4 e INS en ovejas
primalas con buena condicion cor-
poral (CC 3) durante la sincroniza-
cion del estro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la unidad
ovina de la granja experimental del
Colegio de Postgraduados, Cam-
pus Montecillo, en Texcoco, Esta-
do de México. La granja se localiza
a 98° 48’ 27" de longitud oeste y a
19° 48" 23" de latitud norte, a 2241
msnm (Garcia, 1988). El manejo de
los animales se realizd de acuerdo
a las normas de ética y biosegu-
ridad del Consejo de Organiza-



ciones Internacionales en Ciencias Médicas (CIOMS,
1986), en cumplimiento con la ley mexicana (NOM-062-
Z00-1999) para el uso de animales en experimentacion
(DOF, 2001).

Animales y tratamientos

Se utilizaron 44 ovejas primalas de las razas Dorset, en
época reproductiva, con un peso promedio de 48+4.2
kg y una condicion corporal (CC) de 3 (escala de 1 a 5),
ademas de una ecografia transrectal con un ultrasoni-
do Sonovet 600 (Medison, Inc., Cypress, California, EUA)
para determinar que No se encontraran gestantes.

Las ovejas se distribuyeron aleatoriamente en dos gru-
pos experimentales: 1) en el grupo AGS (n=22) las ove-
jas fueron adicionadas con 75 g de grasa de sobrepaso;
2) en el grupo SGS (n=22) ovejas permanecieron sin la
adicion de grasa de sobrepaso. Todas las ovejas se ali-
mentaron con heno de avena (Avena sativa) ad libitum 'y
600 g de alimento comercial con 14% de proteina cruda
(PC) y 24 Mcal kg™* de energia metabolizable (EM), de
acuerdo a los requerimientos nutricionales para ovinos
(NRC, 2007), ademas de agua a libre acceso. Solo al tra-
tamiento AGS se le adiciono 75 g de grasa de sobrepaso
(PALMAVIT®, 64 Mcal kg™! EM) durante un periodo de
25 d antes del retiro del dispositivo intravaginal.

Se determind el espesor de grasa dorsal (GD) y area del
musculo longissimus dorsi (AML) como referente de la
CC en las ovejas, con un ultrasonido Sonovet 600 y un
transductor de 7.5 Mhz; la medicion se realizd en posi-
cion perpendicular a la linea media dorsal, entre la do-
ceava y treceava costilla, en el costado derecho de la
oveja (Silva et al., 2005). Durante el estudio se realizaron
dos mediciones de GD y AML, correspondientes al inicio
y final de la suplementacion.

Sincronizacion del estro

Para la sincronizacion del estro en las ovejas se utilizd
dispositivo intravaginal CIDR (0.3 g de progesterona,
Zoetis®), por un periodo de 11 d. Dos d antes del retiro
del dispositivo se aplicaron 65 mg de prostaglandina Fy,
(cloprostenol, Celosil®, Schering-Plough) via intramus-
cular (i.m.). La monta se llevd a cabo con machos de fer-
tilidad probada en intervalos de ocho horas posteriores
al estro detectado y la gestacion se confirmo a 30 d del
apareamiento por ultrasonografia.

Toma de muestras y analisis de laboratorio
Se colectaron muestras de sangre (5 mL) mediante pun-

Nieto-Aquino et al. (2018)

cion de la vena yugular a las 08:00 h (en ayuno). Para
determinar la concentracion de P4 e INS en suero, las
muestras se colectaron cada 48 h, desde el inicio de
la suplementacion hasta el retorno al estro. Todas las
muestras se centrifugaron a 1500 g a 4 °C durante 15
min; el suero sanguineo fue separado y almacenado
en tubos de polipropileno para su conservacion a —20
°C. Los analisis de P4 se realizaron mediante ensayo in-
munoenzimatico (Immunometrics, UK Ltd, 280 Muster
Road, London SW6 6BQ). La sensibilidad analitica fue de
0.13 ng mL~! con coeficiente de variacion intra e inter
ensayo de 959 y 13.7 %, respectivamente. La determi-
nacion de las concentraciones de INS se realizd por RIA
con una sensibilidad de 4.09 ng mL™? y coeficientes de
variacion intra e inter ensayo de 144 y 0.25%, respecti-
vamente.

Anadlisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar, en
donde cada oveja representd una unidad experimental.
Los porcentajes de presentacion de estros y gestacion
fueron analizados a través de la prueba de XZ por medio
del PROC FREQ. Para el inicio y duracion del estro, GD
y AML, se realizd un analisis de varianza por medio del
PROC GLM vy la prueba de comparacion de medias de
Tukey. Para la concentracion de P4 e INS se realizd un
analisis de varianza de mediciones repetidas a traves del
tiempo por medio del procedimiento PROC MIXED. To-
dos los procedimientos fueron realizados por medio del
SAS (2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Grasa dorsal y area del musculo longissimus dorsi

Al final del estudio la GD fue similar (P>0.05) entre
el tratamiento SGS (3.062+0.04 mm) vy el grupo AGS
(3.00%£0.04 mm), sin embargo, para el AML se encon-
tro diferencia significativa (P<0.05) siendo mayor en el
grupo suplementado con grasa (AGS: 1102.08%x26.27
mm?), respecto al grupo sin suplementar (SGS:
999.66+2543 mm?).

Los resultados de GD obtenidos en el presente experi-
mento No mostraron diferencias entre tratamientos por
la adicion de grasa de sobrepaso, respuesta similar re-
portan Nieto et al. (2010) en ovejas con alta grasa dorsal,
suplementadas con grasa protegidas durante la sincroni-
zacion del estro. No obstante, contrastan con los obte-
nidos por Bhatt et al. (2013), quienes encontraron que las
grasas calcicas influye en la deposicion de GD en ovinos
con mayor ganancia de peso y mejor CC final.
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Los resultados del AML fueron ma-
yores en el grupo AGS, lo cual con-
cuerda con los hallazgos reportados
por Bhatt et al. (2013), presentando
mejoras en la composicion y tama-
Ao del musculo longissimus dorsi
cuando se suplemento de 20 a 40
g kg_1 de grasa protegida en ovejas
Malpura.

Presentacion e inicio del estro

La presentacion del estro en res-
puesta a la sincronizacion Nno Mos-
tro diferencias (P>0.05) entre tra-
tamientos, registrandose 100% de
estros para ambos grupos experi-
mentales. El inicio del estro no fue
diferente entre tratamientos, pre-
sentandose a las 35.2+24 h en el
grupo AGS y a las 38.5%+3.10 h en el
grupo SGS.

Referente a la respuesta e inicio del
estro no se encontraron efectos por
la adicion de grasa de sobrepaso
entre los tratamientos, lo cual con-
cuerda con Jaramillo et al. (2015),
al evaluar el efecto de la adicion de
grasas protegidas (375 g animal™*
d™Y, durante la sincronizacion de
ovejas con esponjas intravaginales
y la aplicacion de 200 Ul de gona-
dotropina serica de yegua prefiada
(eCQG) al momento de retiro de la
esponja, y Akbarinejad et al. (2012)
al evaluar diferentes niveles y perfil
de acidos grasos en dietas sobre el
desarrollo reproductivo de ovejas.

Los resultados obtenidos en este
trabajo tambien coinciden con Ali
(2007), quien observo un inicio de
estro de 32 h, mientras que Mustafa
et al. (2007), reportan un inicio de
estro de 34.5 h posteriores el retiro
del dispositivo intravaginal, con ad-
ministracion de 500 Ul de eCG.

Gestacion y prolificidad

No se encontraron diferencias
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(P>0.05) en la tasa de gestacion vy
prolificidad por efecto de la adicion
de grasa de sobrepaso en la alimen-
tacion. La tasa de gestacion en las
ovejas a los 30 d posterior a la mon-
ta fue del 90.9% para el grupo SGS
y de 100% para el grupo AGS. De
igual manera, se presento un indice
de prolificidad de 1.05 para el grupo
SGS y de 1.09 para las ovejas AGS,
respectivamente.

La adicion de grasa de sobrepaso
en la dieta de ovejas durante la sin-
cronizacion del estro no presento
efectos sobre la tasa de gestacion
y prolificidad. Sin embargo, cuan-
do los animales se encuentran bien
alimentados y cubren sus necesida-
des nutricionales mejoran su peso y
CC a diferencia de un animal des-
nutrido, lo que favorece un equili-
brio hormonal que coadyuva a los
procesos de foliculogénesis y este-
roidogénesis (Santos et al., 2008);
por lo tanto, la inclusion de grasas
protegidas en la alimentacion de
ovejas con excelente CC 3 para me-
jorar los parametros reproductivos
resulta ser impractico (Dos Santos
et al, 2017). Nieto et al. (2010) re-

portan que la inclusion de grasa de
sobrepaso solo tiene efectos en
gestacion y prolificidad cuando las
ovejas presentan una baja CC 2 in-
crementando hasta un 20% en estas
variables; sin embargo, en ovejas de
buena CC 3 los resultados son se-
mejantes a los obtenidos en este ex-
perimento del 80 al 100% de ovejas
gestantes y de 1.20 a 1.28 el indice
de prolificidad.

Concentraciones de P4 e INS

en suero sanguineo

No se encontraron diferencias entre
tratamientos (P>0.05) para las con-
centraciones promedio de P4 (AGS:
562040 vs. SGS: 528x042 ng
mL™% Figura 1) en suero durante la
sincronizacion del estro y posterior
al ciclo estral por la adicion de gra-
sa de sobrepaso; sin embargo, por
efecto de interaccion de los d 8 al
14 y 24 el grupo suplementado AGS
presentd incrementos en las con-
centraciones de INS (P<0.05; AGS:
0.37£0.01 vs. SGS: 0.22+0.01 ng
mL™% Figura 2).

En este contexto, los resultados
en las diversas investigaciones se
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Figura 1. Concentracion de progesterona en suero (media % error estandar) en ovejas primalas
adicionadas con grasa de sobrepaso durante la sincronizacion del estro

SGS: Grupo de ovejas sin adicion de grasa de sobrepaso

AGS: Grupo de ovejas adicionadas con 75 g de grasa de sobrepaso
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Se ha reportado que la suplementacion
con grasas protegidas (Megalac®) en
ovejas y vacas disminuyen las concentra-
ciones de INS en suero (Espinoza et al.,
1997; Garnsworthy et al., 2008), debido
al bajo consumo de materia seca ocasio-
nado por el efecto negativo de las grasas
en la fermentacion ruminal. Sin embar-
go, en el presente estudio las ovejas AGS
presentaron incrementos en las concen-

6 8 10 12 14 16

Periodo de muestreo (d)

18 20

22

traciones de INS lo que indica un mejor
estado metabolico que el grupo de ove-
jas SGS.

24 26

Figura 2. Concentracion de insulina en suero (media *+ error estandar) en ovejas primalas

adicionadas con grasa de sobrepaso durante la sincronizacion del estro.
SGS: Grupo de ovejas sin adicion de grasa de sobrepaso.

AGS: Grupo de ovejas adicionadas con 75 g de grasa de sobrepaso

20 valores con distinta literal entre lineas son diferentes (P<0.05).

presentan de manera contradictoria y compleja; Nieto et
al. (2010), encontraron que la concentracion de P4 fue
mayor en ovejas sin la adicion de grasa protegida res-
pecto a las suplementadas; sin embargo, sus resultados
difieren con lo obtenido por algunos autores (Espinoza
et al, 2008; Bhatt et al., 2013), donde las concentracio-
nes de P4 en ovejas fueron menores en hembras testigo,
comparadas con las que recibieron grasa de sobrepaso
(4cidos grasos de cadena larga con sales de calcio).

Se ha reportado que la inclusion de acidos grasos poliin-
saturados en la dieta influyen sobre la concentracion de
P4 en suero (Robinson et al., 2002), éste efecto podria
ser mediado por una secrecion temprana de prostaglan-
dinas (PG) Fy,. debido a que los acidos grasos poliinsa-
turados tienen la capacidad de estimular la sintesis de
PGF5, a través de competencia enzimatica, en particular
por el acido linoleico, principal sustrato en la conversion
del acido araquidonico y precursor de las PGFy,, (Mattos
et al., 2004). Al respecto, Espinoza et al. (2010) mencio-
nan que las grasas incrementan la concentracion de Py
durante la fase lUtea del ciclo estral, modulando la sinte-
sis de PGF,, en el utero, mejorando la calidad y capaci-
dad de desarrollo tanto del ovocito como del embrion.

Por otra parte, las concentraciones de INS en suero
mostraron efecto por la interaccion de la adicion de gra-
sa de sobrepaso durante los d 8 al 14 en la sincroniza-
cion del estro; resultados similares presentan Hashem y
Zarkouny (2014) guienes suplementaron con 50 g d~t
de grasa protegida durante 9 d en la sincronizacion de
ovejas multiparas.

De acuerdo con Espinoza et al. (2008),

la inclusion de 15% de grasas calci-

cas en la dieta de ovejas no modifica la

concentracion de INS, sin embargo, en
el tratamiento con fuente de grasa bovina al 1.2% de la
dieta las concentraciones de INS fueron mayores; Nieto
et al. (2010) reportan que la adicion de 150 g de grasa
de sobrepaso (Megalac®) durante la sincronizacion del
estro en ovejas no influye sobre secrecion de INS, no
obstante, sefialan que ovejas con una CC 3 presentan
incrementos en las concentraciones de INS respecto a
ovejas de CC 2.

CONCLUSION
a adicion de grasa de sobrepaso como aporte
energético en ovejas primalas con CC 3 durante la
sincronizacion del estro no cambia las concentra-
ciones de P4, sin embargo, causa variaciones en
las concentraciones de INS en suero sanguineo, aunque
esto no fue determinante para modificar la respuesta en
las variables reproductivas.
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EFECTO DE PODAS TEMPRANAS EN TOMATE (Solanum lycopersicum) VAR. RAMSES
PARA LA FORMACION DE PLANTAS CON DOS TALLOS

EFFECT OF EARLY PRUNNINGS ON TOMATO (Solanum lycopersicum) VAR. RAMSES
FOR THE FORMATION OF PLANTS WITH TWO STEMS
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of pruning of tomato on variables related to productivity.
Design/methodology/approach: The study was carried out in randomized complete block design, where the treatments
were the control with two plants with just one stem, treatment 1 conformed by seedlings at double stems, and treatment
2 with seedlings originally having one stem and pruning was done once they were transplanted in the greenhouse.
Results: Plants having just one stem produced fruits with better quality indicators including weight and fruit size, while
plants that conformed the treatments 1 and 2, with double stem produced a higher quantity of fruits, though they did not
reach a size comparable to the control.

Research limits/implications: It should not be maintained constantly and heavy watering in the cultivation, due that these
present fungous illnesses. The pruning at double stem should be made few days after germination for better results.
Findings/ conclusions: Pruning at two stem after transplantation and double stem at nursery level, obtained more quantity
of fruits but not the adequate size neither the desired quality, due that both treatments have double stem and exist high

competence of nutriments.

Keywords: Solanaceae, prunning, productivity, quality indicators.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de las podas en tomate (Solanum lycopersicum) en variables productivas.
Disefio/metodologia/aproximacioén: Se realizd un experimento con disefio en bloques completos al azar, donde los
tratamientos fueron el testigo que eran plantas a un solo tallo, tratamiento 1 conformado por plantulas a doble tallo, y
el tratamiento 2 con plantulas de un solo tallo, cuya poda se hizo una vez que las plantulas estaban establecidas en el
invernadero.

Resultados: Las plantas a un solo tallo produjeron frutos con mejores indicadores de calidad como lo son peso y tamafio
del fruto, mientras que las plantas que conformaron los tratamientos 1y 2, produjeron una mayor cantidad de frutos,

aunque éstos no alcanzaron un tamafio equiparable al testigo.

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 10, octubre. 2018. pp: 57-61.
Recibido: junio, 2018. Aceptado: septiembre, 2018.
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Limitaciones del estudio/implicaciones:
no se deben mantener riegos constantes
y pesados en el cultivo, ya que se presenta
enfermedades fungosas, Las podas a doble
tallo se deben hacer a pocos dias después de
la germinacion para mejores resultados.

Hallazgos/conclusiones: Las podas a dos
tallos después del trasplante y doble tallo a
nivel semillero, se obtuvo mayor cantidad
de frutos pero no con el tamafio adecuado
ni de calidad deseada, debido a que ambos
tratamientos tienen doble tallo y existe alta

competencia de nutrientes

Palabras clave: Solanaceae, podas, productivi-

dad, indicadores de calidad
INTRODUCCION
(Solanum  lycopersicum)

El tomate tiene su centro de ori-

gen en la region de los Andes, que incluye los paises de
Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile. Aunque exis-
te cierta controversia acerca del lugar donde se llevo a
cabo su domesticacion, la hipotesis mas aceptada es
que ésta ocurrio en México (Juarez et al., 2012).

La produccion de tomate en México se basa en el uso de
hibridos comerciales principalmente del tipo bola, sala-
dette y cherry, provenientes de semilla mejorada con ca-
racteristicas de calidad alta de planta y de fruto (Berrospe
et al, 2015). En México la superficie de produccion de
hortalizas bajo invernadero aumentd de 300 ha a fines
de la década de 1990 a mas de 10,000 ha en 2010. La
dispersion de los patogenos de la raiz es el principal ries-
go en los sistemas hidroponicos cerrados (Schwarz et
al., 2010). Algunos patdgenos que infectan la raiz pue-
den ser dispersados a través de la solucion nutritiva (SN),
por lo que la adopcion de sistemas hidroponicos con
recirculacion se ha frenado (Sanchez et al., 2014). Los
patdgenos que causan Mas problemas de enfermeda-
des en la raiz son Fusarium oxysporum, Verticillium spp.,
Pythium spp. y Phytophthora spp., siendo estos dos ul-
timos los mas comunes en los sistemas hidroponicos
con recirculacion (Khalil y Alsanius, 2010; Stewart, 2011;
Gonzalez et al., 2013). Una alternativa para solucionar es-
tos problemas es la hidroponia o cultivo sin suelo, en el
cual las plantas crecen en una solucion nutritiva, con o
sin un sustrato como medio de soporte lo cual permite
desarrollar el sistema radical de las plantas en completa
independencia del suelo (Sanchez et al., 2014).

G
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La mayoria de los cultivos en invernadero, entre ellos el
tomate, se han desarrollado utilizando sistemas hidropo-
Nicos con o sin sustrato, incrementando asi rendimiento
y calidad en frutos (Preciado et al,, 2011). Los sustratos
deben tener mayor retencion de agua, aireacion vy fa-
cilidad para el desarrollo de las raices, sirviendo como
medio de anclaje a la planta, y pueden intervenir o no
en la nutricion de la planta (Rodriguez et al., 2013). Los
cultivos sin suelo en los que se utilizan sustratos y se
drena el exceso de SN se conocen como abiertos. La
SN que drena es dirigida al suelo, infiltrandose en el sitio
hasta encontrarse con aguas subterraneas o, en el mejor
de los casos, se capta para su uso fuera del invernadero.
Sin embargo, estos sistemas presentan desventajas im-
portantes como un alto consumo de agua v fertilizantes,
ademas de causar un impacto negativo en el ambiente.
Los sistemas cerrados, a diferencia de los abiertos, pre-
sentan ventajas importantes por reusar la SN una vez que
drena del sustrato, evitando su infiltracion en el suelo y
la contaminacion ambiental. Ademas de permitir un bien
ambiental, estos sistemas pueden retribuir al productor
con un ahorro en agua v fertilizantes (Pardossi et al.,
2011; Sanchez et al., 20144, b; Moreno et al,, 2015).

La poda en tomate es una practica importante en el cul-
tivo, misma que puede mejorar la calidad del fruto y el
rendimiento. Ante ello, la cultura de la poda se convierte
en una practica imprescindible para materiales de siem-
bra de tomate de crecimiento indeterminado, la cual se
se realiza entre 15y 20 dias después del trasplante con la
aparicion de los primeros tallos laterales, que seran elimi-
nados, al igual gue las hojas mas viejas, mejorando asi la
aireacion del cuello de la raiz y facilitando la realizacion
delaporcado (Vera et al., 2015). Por lo anterior el objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto de la poda temprana
en el comportamiento agrondmico de tomate para la
formacion de plantas con dos tallos en condiciones de
hidroponia en invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de experimentacién y establecimiento del cultivo
El experimento se llevd a cabo durante los meses de
mayo a octubre de 2017 en condiciones de invernadero
de la Universidad Tecnoldgica de la Selva, Unidad Aca-
démica Selva Negra Rayon (17° 12" 14.8" Ny 93° 01" 00.5"
0O) a 1394 m de altitud (Google Earth, 2018). Se empled
un invernadero tipo tunel con ventana cenital, con las
siguientes dimensiones: largo 28 m, ancho 12 m, altura
de la nave 5.35 m, altura lateral 3 m, altura cenital 1.35 m,
abertura de la ventana cenital 1 m. El establecimiento del



cultivo se realizd en sustrato de fibra de coco con una
composicion de 50% de fibra y 50% de polvillo, a fin de
lograr un adecuado desarrollo radicular de las plantas.
Se establecieron tres plantas por slab, con perforaciones
de 8 cm de didmetro cada una de ellas. La distancia de
perforacion de cada bolsa de fibra de coco fue como
sigue: la primera perforacion de 20 cm; segunda de 50
cm; y tercera de 80 cm. Posteriormente se hidrataron
llas bolsas de sustrato, agregandoles 20 L de agua por
una de las perforaciones realizadas con anterioridad y se
dejaron en reposo durante 2 dias, para lograr la descom-
presion de la fibra y el polvillo, una vez que se cumplio
el tiempo de remojo, se realizaron cortes en forma de
T en la parte inferior de cada slab ara drenar el agua,
en cuanto el agua se dreno, se realizd un riego pesado
durante 30 minutos para eliminar el exceso de sales con-
tenido en la fibra y alcanzar una conductividad idonea en
la fibra, dicho riego pesado se realizo durante tres dias
consecutivos.

El sistema de riego se instald empleado poliducto de
PVC color negro en el cabezal, para lo cual se perford
el poliducto con broca de 5/8, se colocaron empaques,
conectores iniciales con valvula integrada de 16 mm,
cintilla ciega, gotero autocompensante de 8 L h~! di-
fusores cuadruples, microtubo de 6 mm, microestacas
para riego localizado, tapones finales y estacas al final
de cada linea de riego. Posteriormente se procedio a
realizar amarres al final de cada linea para evitar que se
movieran y se procedio a probar el sistema para revisar
fugas.

Trasplante de plantas de tomate en slab

La variedad empleada fue Ramses HMX7797, estable-
ciendo tres plantulas por slab de fibra de coco, obte-
niendo asi una densidad de siembra de 792 plantas. A los
quince dias después del trasplante se realizo la poda a las
plantulas pertenecientes al tratamiento 2, proceso que
se realizo retirando el meristemo apical, empleando un
bisturi previamente esterilizado con alcohol etilico (de
96° GL) sin desnaturalizar.

Manejo agronémico

En los tallos formados y el de las plantas de un solo ta-
llo se evitd la proliferacion de tallos secundarios a €stos,
principalmente en la etapa vegetativa, los cuales causan
competencia para los frutos y retrasa el crecimiento de
la planta, gue no son de interés. La actividad se realizo
para evitar las condiciones favorables para las plagas y
enfermedades, asi como evitar competencias por luz y
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nutrimentos al tallo principal; se eliminaron los brotes
laterales durante todo el ciclo de produccion. Esta ac-
tividad se realizd con ayuda de tijeras, desinfectandolas
previamente en una solucion de cloro a 200 ppm, para
evitar la propagacion de enfermedades.

Durante el dia se programaron cinco riegos de 30 minu-
tos cada uno, con la finalidad de proporcionar 1,200 mL
por dia a cada planta en promedio. Ademas, con este
sistema se evita el riego en lugares donde no se requiere
de agua y que de lo contrario afectaria con la aparicion
excesiva de malezas que podrian ser hospederos de pla-
gas. Durante el ciclo del cultivo, se realizaron muestreos
con el fin de detectar a tiempo los posibles problemas
de plagas y enfermedades, para un control mas eficien-
te. Se utilizd la metodologia “cinco de oros” como uni-
dad de muestreo, se seleccionaron cinco plantas que
fueron divididas en hoja, flor o yemas vegetativas. Esta
actividad se realizo durante las cuatro etapas fenoldgicas
de las plantas. Dichos muestreos se realizaron cada 15
dias para detectar los individuos que se encontraban en
la unidad de produccion.

La cosecha se realizo a los 60 dias después del trasplan-
te (DDT) de manera manual. Los frutos se colocaron en
bolsas de polietileno debidamente rotuladas para su pos-
terior identificacion y cuantificacion de los parametros
de estudio. El peso de cada fruto se realizd con el apoyo
de una balanza analitica con una precision de £0.001 g.

Variables evaluadas

Para evaluar el efecto de los tratamientos y determinar
la mejor opcidon de produccion, se midieron las varia-
bles de comportamientos agronomico y productivo del
cultivo: Dias a Floracion (DF), Dias a Cosecha (DC), Nu-
mero de Racimos por Planta (NRP), NUmero de Frutos
por Racimo (NFR), Didmetro y Largo del Fruto (DF y LF,
respectivamente). Ademas se determino las Calidades de
Frutos Producidos (CFP) y Rendimiento (REND), calcu-
lado a partir del numero de frutos por racimo y el peso
por fruto.

Las variables se tomaron a los 60 dias después del tras-
plante.

Disefio experimental y analisis de datos

Para este experimento se empled un diseno experimen-
tal de blogues completos al azar. Se emplearon seis
bloques, cada uno fue integrado por 132 plantas y cada
tratamiento conformado por un minimo de 42 plantas

AGRR | 59




Agro productividad 11 (10): 57-61. 2018

y un maximo de 48. Con los datos obtenidos se realizd
el analisis estadistico empleando el programa Stadysti-
cal Analysis Softwatre (SAS) version 9.0, realizando un
analisis de varianza y prueba de comparacion de medias
Tukey (@=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa que los tipos de poda realizados en el cultivo
de tomate en semillero, después del trasplante no pre-
sentaron diferencias estadisticas significativas en las va-
riables numero de racimos por planta (NRP) y numero de
frutos por racimos (NFR). Sin embargo para la variable to-
tal de fruto (NFT) arrojo una diferencia estadistica (Cua-
dro 1) entre los tratamientos de los tipos de poda (realiza-
dos a nivel semillero y después del trasplante), en el que
indica que al menos un tratamiento presento diferencias
estadisticas significativas, por lo que se considera que en
los resultados obtenidos fueron efectos de las podas que
se le realizaron a las plantas. El tratamiento 2, que consta
de podas después de trasplante produjo un mayor nu-
mero de frutos pero, con un grosor menor, aunque en el
rendimiento no se observo diferencia estadisticamente
significativa, lo demuestra que solo hubo variaciones en
la percepcion de la calidad del fruto. Las variables Grosor
de Frutos (GF), Largo de Fruto (LF) y Peso de Fruto (PF)
y variable rendimiento (REND) no mostraron diferencia
significativa entre tratamientos.

En las comparaciones de medias (Cuadro 1), se observo
que el cultivo de tomate bajo los tratamientos Plantas sin
Poda (testigo), Poda después del Trasplante (tratamien-
to 1) y Poda en Semillero (tratamiento 2), no reflejaron
diferencias estadisticas significativas entre si. Sin embar-
go, en las variables de Numero de Racimos por Planta y
Numero de Frutos por Racimos, se observaron diferen-
cias numericas entre tratamientos, en la que las plantas
testigo mostraron mejor rendimiento, comparados con
los resultados que reflejaron las plantas a dos podas. Lo
anterior se soporta con trabajo realizado por Villaman
(2015), quien menciona que al dejar un segundo eje,

éste compite por nutrientes, radiacion solar y agua, afec-
tando el desarrollo del primero, lo que causa un retraso
en la produccion, por lo que se debe utilizar cuando las
condiciones ambientales permitan un periodo mas largo
de crecimiento.

De estos resultados se deriva que en condiciones Op-
timas es mejor el uso de poda de formacion a un egje,
lo que genera mayor rendimiento y numero de frutos.
La poblacion de plantas que se desarrollan guiadas a un
solo tallo manifiestan mayor numero de frutos totales
(NFT), en comparacion con las poblaciones de plantas
bajo el tratamiento de dos tallos (Poda después del Tras-
plante y Poda en Semillero), como se demuestra en este
trabajo. De acuerdo con (Vera et al., 2015), la poda de
dos tallos por planta permite cosechar mayor cantidad
de frutos de tamarfio mediano y menor calidad en com-
paracion de las plantas que no se les realiza poda. Este
efecto es por la alta demanda de nutrientes que la planta
requiere para poder sustentar dos tallos y producir fru-
tos. Estos resultados difieren con los obtenidos ya que
Nno se encontraron diferencia significativa entre los trata-
mientos en este estudio.

En general, el efecto de las podas en variables de rendi-
miento fue negativo, como se puede observar en grosor
de frutos (GF), largo de fruto (LF), peso de fruto (PF) y
rendimiento (REND). De acuerdo con Sandoval (2015),
es posible obtener mayor rendimiento en la conduccion
a dos tallos en la planta, sin perder de vista a otros ti-
pos de poda que tuvieron relativamente mejor calidad
en cuanto a las variables de calidad, sobre todo en el
diametro ecuatorial y diametro polar. Esto se debe al sis-
tema de produccion intensiva, los factores y aspectos
tales como ambientales, nutricionales y agrondmicos en
dicha produccion.

CONCLUSIONES
En cuanto a las podas a dos tallos después del trasplante
y doble tallo a nivel semillero, se obtuvo mayor cantidad

Cuadro 1. Comparacion de medias de los tratamientos de las variables cuantificadas en tomate con diferentes sistemas de poda.

Tratamiento

Planta sin podas 562 a 555a 345 a 510 a 456 a 9977 a 10.18 a
Poda después del trasplante 586 a 545a 319 ab 498 b 3274 Db 109.1a 9.39 ab
Poda en semillero 476 a 520a 3.32Db 456 b 3442 Db 108.1a 705b

Medias con letras distintas para cada variable medida indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. NRP: Numero
de racimo por planta; NFR: Numero de fruto por racimo; NFT: Numero de Frutos Totales; GF: Grosor de frutos; LF: Largo de fruto;
PF: Peso de fruto; REND Rendimiento; NFT: Numero de frutos totales.
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de frutos pero no con el tamafo adecuado ni de calidad
deseada, posiblemente debido a que ambos tratamien-
tos tienen doble tallo y existe alta competencia de nu-
trientes.
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RADIOTELEMETRIA GPS: APLICACION EN EL MONITOREO DEL GANADO CAPRINO
EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE TEHUACAN-CUICATLAN, OAXACA, MEXICO

GPS RADIOTELEMETRY: APPLICATION IN THE MONITORING OF THE GOAT CATTLE
IN THE TEHUACAN-CUICATLAN BIOSPHERE RESERVE, OAXACA, MEXICO
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ABSTRACT

Objective: 1) To describe the radio-telemetry technique for study wildlife; specifically, using the global positioning system
(GPS); and 2) to exemplify the use of this technique with the domestic goats in a location of the Tehuacan-Cuicatlan
Biosphere Reserve, Oaxaca.

Design/methodology/approach: Goat herds were monitored using GPS radio-telemetry in order to know the spatial and
temporal movements in the tropical dry habitats. Specifically, daily distances traveled and foraging areas were estimated
using the R packages adehabitatLT and adehabitatHR, respectively.

Results: The largest herd (90 individuals) traveled 3.9+1.2 (SD) km/day during the rainy season of 2017, and 4.2%2.1 km
during the dry season of 2018. The estimated foraging area was 1.44 km? during the rainfall season, and 2.29 km? during
the dry season.

Limitations of the study/implications: The radio-telemetry is a precise but expense technology and for some wildlife
species, it is difficult to trap individuals in order to equip and track individuals.

Findings/conclusions: However, the radio-telemetry allow answering relevant questions about animal behavior. The data
obtained with this technology provides useful information for the development of management plans. For example, we
are studying the possible competition between goats and wild ungulates as white-tailed deer. GPS could help to obtain

relevant data in this topic.

Keywords: domestic fauna, radio-tracking, wildlife management, wildlife monitoring.
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RESUMEN

Objetivo: 1) Describir la técnica de radiotelemetria para estudiar la
vida silvestre; especificamente, usando el sistema de posicionamiento
global (GPS); y 2) ejemplificar el uso de esta técnica con las cabras
domeésticas en una localidad de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan, Oaxaca.

Disefio/metodologia/aproximacién: Los rebafios de cabras fueron
monitoreados usando radiotelemetria GPS para conocer los
movimientos espaciales y temporales en habitats tropicales secos.
Especificamente, las distancias diarias recorridas y las areas de forrajeo
se estimaron utilizando los paquetes R adehabitatLT y adehabitatHR,
respectivamente.

Resultados: El rebafio mas grande (90 individuos) viajo 3.9+1.2 (SD)
km/dia durante la estacion lluviosa de 2017 y 4.2+2.1 km durante la
estacion seca de 2018. El drea de forrajeo estimada fue de 1.44 km?
durante la temporada de lluvias y 2.29 km? durante la temporada seca.
Limitaciones del estudio/implicaciones: La radiotelemetria es una
tecnologia precisa, pero costosa y para algunas especies de fauna
silvestre es dificil atrapar individuos para equiparlos y rastrearlos.
Hallazgos/conclusiones: Sin embargo, la radiotelemetria permite
responder preguntas relevantes sobre el comportamiento animal. Los
datos obtenidos con esta tecnologia proporciona informacion util para
el desarrollo de planes de gestion. Por ejemplo, estamos estudiando
la posible competencia entre cabras y ungulados silvestres como el
venado cola blanca. El GPS podria ayudar a obtener datos relevantes

en este tema.

Palabras clave: fauna domeéstica, manejo de fauna, monitoreo de

fauna, radio-seguimiento.

INTRODUCCION
[ movimiento de los animales ha interesado a la humanidad desde
tiempos ancestrales debido a la importancia de conocer como 'y don-
de cazar sus alimentos. En la actualidad este interés se debe a razones
cientificas y a su utilidad en la toma de decisiones relacionadas al
manejo y conservacion de la biodiversidad (Cagnacci et al.,, 2010; Hooten et
al., 2017). La mejor forma de entender los movimientos y en general el uso
de habitat de los animales, es a traves de la observacion directa pues permite
obtener ubicaciones precisas. Sin embargo, esto implica una labor intensa
gue puede influir en el comportamiento de los individuos y no siempre es
posible de hacer debido al comportamiento elusivo de algunas especies o a
las caracteristicas del habitat (Cagnacci et al,, 2010). Cuando la observacion
directa no es un metodo practico, se requiere emplear otro tipo de técnicas
como la radiotelemetria.

El desarrollo de la radiotelemetria aplicado en especies de fauna silvestre ha
revolucionado el estudio de los animales, ayudando a superar muchos retos
practicos, logisticos y financieros que surgen con la observacion directa (Cag-
naccietal., 2010; Hooten et al,, 2017). Elavance tecnoldgico y los costos cada
vez mas accesibles del equipo para esta técnica, han permitido que un mayor
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numero de biclogos y manejadores
de fauna silvestre recurran a esta
técnica para obtener informacion.
Los objetivos de los estudios que
emplean radiotelemetria no solo es-
tan enfocados en conocer aspectos
sobre la ecologia basica de los ani-
males silvestres, sino que cada vez
son mas los trabajos que incluyen el
monitoreo de especies domeésticas
para saber el efecto que éstas tienen
sobre otras especies, en el paisaje 0
para conocer aspectos ecologicos
gue ayuden a mejorar su manejo o
erradicacion (Akasbi et al,, 2012). Los
objetivos del presente trabajo son: 1)
describir brevemente el método de
radiotelemetria en fauna, especifica-
mente sobre el uso de esta técnica
con el sistema de posicionamiento
global (GPS) y 2) ejemplificar con un
estudio sobre la cabra domeéstica
dentro de la Reserva de Biosfera de
Tehuacan-Cuicatlan, con el propo-
sito de dar a conocer la utilidad de
esta herramienta en el manejo de
fauna, sus alcances e implicaciones.

Breve historia del desarrollo de

la radiotelemetria

La telemetria es la transmision a dis-
tancia de informacion por medio de
ondas electromagnéticas, general-
mente ondas de radio, a traves del
aire o agua (Kenward, 2001a). Su
USO consiste en un transmisor su-
jeto al animal (por ejemplo, con un
collar, un implante o pegado), que
emite informacion hacia un recep-
tor. También es conocida en inglés
como radio-telemetry, radio tag-
ging, radio-tracking o simplemente
tagging o tracking. Surge en la dé-
cada de 1950 con el desarrollo de
dispositivos basados en el uso de
telemetria fisiologica aplicada en los
pilotos de prueba de la marina de
los Estados Unidos, e inicialmente
se usoO para el monitoreo de aves y
mamiferos medianos y grandes, asi



como animales en laboratorio (Ken-
ward, 2001a).

Durante mucho tiempo la radio-
telemetria de fauna se baso en
tecnologia de muy alta frecuencia
conocida como VHF (por sus siglas
en inglés), donde los transmisores
emiten una frecuencia de radio que
es recibida en un receptor portatil.
Las ondas de radio utilizadas en es-
tos sistemas viajan distancias cor-
tas y para obtener la ubicacion se
requiere que los usuarios estén en
campo, equipados con antenas y
receptores adecuados para poder
recibir la sefal (Kenward, 2001b).
En la década de 1990 se desarrolla-
ron mejores modelos de radiotele-
metria, especialmente la introduc-
cion del sistema de posicionamien-
to global (GPS) que hasta entonces
era exclusivo de uso militar (Ken-
ward, 2001a).

Funcionamiento basico de

la radiotelemetria GPS

La radiotelemetria con tecnologia
GPS funciona a través del uso de
satélites que orbitan sobre la tierra.
Son necesarios al menos 3 de 26
satélites disponibles para obtener
la ubicacion, su precision depen-
dera del numero de satélites que
la capten, para luego almacenarla
y transmitirla al usuario. Hay tres
modos de recuperacion de datos.
La forma mas rudimentaria es re-
capturando al animal o que el co-
llar con el transmisor esté equipa-
do para desprenderse y que pueda
ser recuperado. Un segundo modo
es que el transmisor descargue la
informacion mediante un coman-
do que permita el enlace de co-
municacion con un receptor, por
ejemplo, via bluetooth; esto im-
plica estar en un radio de cercania
adecuada para que la transmision
sea exitosa. Para ambos casos los

datos se almacenan por periodos
de tiempo que el usuario asigne,
de igual forma los collares también
estan equipados con radiotransmi-
sores VHF, que permiten su loca-
lizacion en campo (Tomkiewicz et
al., 2010).

El tercer modo de obtener la infor-
macion es mediante su transmision
al sistema de satélites Argos. El
sistema Argos funciona con plata-
formas de terminales transmisoras
(PTT) que envian sefiales a los saté-
lites que pasan, utilizando el efecto
Doppler es posible determinar la
ubicacion en tiempo real y en cual-
quier lugar de la tierra. La informa-
cion es enviada al usuario, el cual
puede recibirla via correo electro-
nico o monitorear en tiempo real a
los animales a traves de un celular.
El uso de los satélites tiene un cos-
to extra al equipo de radioteleme-
tria (Kenward, 2001b).

Nueva visidon de la ecologia animal
A pesar de que los costos de hacer
radiotelemetria GPS continuan sien-
do elevados en comparacion con
los sistemas VHF u otros métodos
de monitoreo de fauna, los alcan-
ces que puede tener han abierto
una gran gama de nuevas preguntas
cientificas sobre la ecologia, evolu-
cion vy fisiologia de los animales, que
estan revolucionando la manera de
entender la ecologia animal, su ma-
nejo y entorno (Kays et al., 2015). El
avance en el desarrollo de los trans-
misores GPS, como lo son su tama-
Ao cada vez menor, la mayor poten-
ciay duracion de la fuente de poder,
ha permitido el monitoreo de mas
especies, de especies de menor ta-
lla, que el sequimiento sea mas fa-
cil, y gue el monitoreo sea viable en
areas mas grandes que antes no era
posible con la tecnologia VHF (Tom-
kiewicz et al,, 2010).

Pérez-Solano y Mandujano (2018)

Mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) o
programas como R 34.0 (R Core
Team, 2017), que utilizan paquete-
rias que permiten una facil adminis-
tracion, analisis y almacenamiento
de datos espaciales, diversos estu-
dios han combinado la informacion
obtenida en radiotelemetria con la
generada de mapas digitales que
representan la topografia, vegeta-
cion, suelos o actividades humanas
(Barbari et al., 2006; Cagnacci et
al.,, 2010). Ademas, con la imple-
mentacion de sensores dentro de
los transmisores puede obtenerse
informacion extra a la ubicacion de
los individuos, por ejemplo, fisiolo-
gica (velocidad a la que se despla-
zan o mortalidad), o de su entorno
(temperatura ambiental) (Kays et al.,
2015; Kenward, 2001a). Todo esto
ha permitido que la vision sobre los
animales y su entorno sea mucho
mas integral.

Monitoreo de la cabra doméstica
(Capra hircus) en la Reserva de la
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

El uso de radiotelemetria GPS para
estudiar el comportamiento o mo-
vimiento de los individuos es una
técnica comun con la fauna silves-
tre (de la Torre et al., 2017), y cada
vez es mas usada con la fauna do-
meéstica (Akasbi et al., 2012; Barbari
etal, 2006). Gran parte de las areas
destinadas a la ganaderia se situan
en regiones remotas donde el con-
trol del ganado es poco frecuente,
l0 que aumenta la necesidad de
reducir el tiempo y trabajo desti-
nado al monitoreo de los animales
(Morris et al., 2012). La distribucion
desigual o no controlada del gana-
do puede afectar negativamente la
vegetacion o desplazar a la vida sil-
vestre, por lo que, para evitar o mi-
tigar los efectos nocivos al habitat
los manejadores de fauna deben
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afrontar esta problematica a través de un amplio conocimiento de los me-
canismos que rigen la distribucion del ganado (Guo et al., 2009).

La Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan (RBTC), se ubica en los
estados de Puebla y Oaxaca, en México, la produccion de cabra domes-
tica (Capra hircus) es una practica ampliamente extendida, llevada a cabo
como medio de subsistencia y de forma extensiva (Hernandez-Ortega et
al., 2008). Los estudios hechos en la reserva para conocer los efectos de
la cabra dentro del ecosistema se han realizado principalmente en la re-
gion de Zapotitlan Salinas, al noroeste de la reserva, donde predominan los
matorrales xerofilos y cactaceas columnares; mientras que en sitios donde
domina el bosqgue tropical seco, el conocimiento sobre los habitos de la
cabra es menor (Landa-Becerra et al., 2016).

Dentro de la RBTC, en los bienes comunales de San Gabriel Casa Blanca,
municipio San Antonio Nanahuatipam, Oaxaca, el Instituto de Ecologia,
A. C. (INECOL) esta desarrollando un estudio que tiene como objetivo
conocer las posibles interacciones ecologicas entre la cabra domestica y
el venado cola blanca (Odocoileus virginianus). El venado cola blanca es
una especie importante en la region al ser uno de los herbivoros nativos de
mayor tamafio y por el
valor economico (Man-
dujano, 2016). La vege-
tacion dominante en el
sitio es el bosque tro-
pical seco y el matorral
crasicaule, con algunos
manchones de pastizal
inducido y zonas de cul-
tivos (Barrera-Salazar et
al.,, 2015). Se presentan
dos temporadas climati-
cas, seca y de lluvias. En
la comunidad esta ope-
rando una Unidad de
Manejo de Vida Silvestre
(UMA) de tipo extensi-
vo, para la proteccion y
aprovechamiento de varias especies entre las que destaca el venado cola
blanca (Mandujano et al., 2016). Los estudios previos con cabras en el sitio
han determinado areas de influencia y rutas de forrajeo de éstas, los sitios
de uso los identificaron al acompafar en los recorridos a los rebarios y re-
gistrar manualmente la ubicacion con un GPS (Barrera y Mandujano, 2013;
Barrera, 2015).

Como parte de la investigacion se estan monitoreando rebafios de cabras a
través de radiotelemetria GPS con el proposito de analizar la variacion espa-
cial y temporal de sus movimientos. El seguimiento se ha hecho mensual-
mente desde el 2017, utilizado un collar equipado con tecnologia GPS y VHF,
modeloTGB-345 / 315 CB marca Telenax (marca mexicana), y una tableta
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Figura 1. Cabra doméstica (Capra hircus) portando un collar para radio-
telemetria con tecnologia VHF y GPS.

cargada con una aplicacion espe-
cial para la descarga de los registros
via bluetooth. El collar es colocado
a una cabra por rebafio durante un
dia (Figura 1), y se programa para to-
mar localizaciones cada 10 minutos,
pues previamente en un recorrido
se observo que el rebafo permane-
Cce poco tiempo en un mismo sitio.

Este collar con GPS ha permitido
monitorear a las cabras durante
sus recorridos diarios y registrar
de forma mas precisa su ubica-
cion. Esto no siempre es posible
de obtener cuando un observador
acompafa al rebafio y toma la ubi-
cacion, ya sea por la accesibilidad
a los sitios a causa de las pendien-
tes o la densa cobertura vegetal, o
a la rapida movilidad de
los animales. Las cabras
comunmente tienen re-
corridos acompariadas
de un pastor, pero en
la comunidad también
se ha identificado que
hay rebafios que pastan
libremente, los cuales
dejan salir del corral y
después de unas horas
regresan solos. En este
sentido, para el primer
caso el uso del collar
permite monitorear a los
animales sin que la pre-
sencia de un observador
influya en las decisiones
del pastor (por ejemplo, las rutas
gue recorren), y para ambos casos,
se evita afectar el comportamien-
to de los animales. Por otra parte,
esta técnica ha permitido optimizar
el tiempo en campo y los costos,
pues No es necesario contar con
al menos dos personas para hacer
el monitoreo, como ocurre con la
tecnologia VHF, ademas de que un
mismo collar ha sido usado para
sequir diversos rebafos.



La identificacion de las areas de
forrajeo de las cabras se ha hecho
con meétodos que se utilizan para
estimar los ambitos hogarefios de
la fauna silvestre, y se busca cono-
cer si estas areas varian entre tem-
poradas climaticas. El ambito ho-
garefio es el drea que un individuo
usa normalmente para alimentarse,
reproducirse, criar a su descenden-
cia, etc., el cual es cambiante en
tiempo y espacio (Burt, 1943). En el
caso de estas cabras que forrajean
de forma extensiva, la seleccion de
su ambito hogarefio depende en
gran parte de las decisiones que
tome el pastor. Sin embargo, estos
metodos de analisis para los ambi-
tos hogarefios permiten tener una
mejor estimacion de las areas que
usan las cabras, sin sobre-estimar
su extension. Los analisis se han he-
cho con el méetodo de Kernel fijo,
usando el 95% de las localizacio-
nes, lo cual elimina registros atipi-
cos. Este método es posible de ha-
cer debido a la cantidad suficiente
de localizaciones que se obtienen a
través del GPS.

El tiempo y la distancia diaria que
recorren los rebafios se ha de-
terminado usando el paquete
AdehabitatL T (Calenge, 2006), y las
areas de pastoreo o ambitos ho-
garefios se han estimado a través
del paquete AdehabitatHR (Calen-
ge, 2006); ambos paquetes se han
trabajado en el programa R 34.0
(R Core Team, 2017). Mediante el
sistema de informacion geografica
QGIS v.2.18 (QGIS Development
Team, 2017), ha sido posible com-
binar la informacion mencionada
anteriormente con la obtenida de
mapas digitales.

Durante nueve meses se han mo-
nitoreado seis rebafios de cabras,

conformados en promedio por 32 (+=30.19) individuos. Para el rebafio mas
grande (90 individuos) se han registrado un total de 231 localizaciones exi-
tosas. En un dia de monitoreo, con 35 localizaciones se determind que este
rebario recorrio una distancia de 4.74 km, durante 05:40 horas. El area de uso
0 ambito hogarefio estimado para ese dia fue de 0.50 km? (Figura 2).

En promedio este rebafio recorrid 3.93 (£1.16) km al dia durante la tempo-
rada de lluvias del 2017 (junio-septiembre) y 4.24 (£2.09) km durante la tem-
porada seca de 2018 (enero-mayo), a lo largo de 7 horas en promedio en
ambas temporadas. El drea de pastoreo estimada fue de 144 km? en lluvias
(estimada con 144 localizaciones) y 2.29 km? en secas (con 87 localizacio-
nes) (Figura 3).

Debido a su capacidad de adaptacion a diversos ambientes, la cabra domes-
tica puede tener un efecto negativo al degradar los paisajes o al competir
por recursos y desplazar a especies nativas (Rosa et al,, 2012). Sin embargo,
la RBTC al ser una reserva de biosfera debe conciliar la conservacion de los
ecosistemas con el desarrollo sustentable de las comunidades humanas que
ahi habitan (CONANP, 2013). La informacion obtenida en este estudio sera
de gran utilidad para poder conjuntarla con lo que se sabe del venado cola
blanca y analizar las posibles interacciones entre ambas especies, los efectos
en el bosque tropical seco y dar propuestas para el manejo de los rebafios
dentro de la reserva.

696500

697000

687500

Informacioén registrada:
Hora: 07:40:22
Fecha: 21/07/2017
Altitud: 863 m
Velocidad: 0.51 m/s
Temperatura: 25 °C
Distancia recorrida de
07:30:25a 07:40:22:
200.86 m

08i00:307 | 2°00:25
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Figura 2. Area de pastoreo y recorrido de un rebafio de cabras domésticas en los bienes comu-
nales de San Gabriel Casa Blanca, Oaxaca, México. Se muestran los registros obtenidos en un
dia, en periodos de diez minutos, desde que las cabras salen del corral hasta su regreso.
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CONCLUSIONES
a radiotelemetria es un me-
todo novedoso que puede
brindar muchas ventajas. Sin
embargo, antes de comen-
zar un estudio deben de tenerse
en cuenta varias consideraciones
técnicas, economicas y éticas. Es
importante evaluar si la pregunta de
investigacion puede responderse
con ayuda de esta técnica, o si exis-
ten otros métodos mas sencillos y
economicos para tener la informa-
cion que interesa. El equipo para
radiotelemetria es costoso, por lo
cual al iniciar una investigacion hay
que considerar si se cuenta con el
dinero suficiente para poder cubrir
todos los gastos de inversion, cap-
tura de animales, salidas al campo,
y otros. El equipo humano es un
factor muy importante, es necesa-
rio contar con medicos veterinarios
que aseguren el bienestar de los
animales al momento de la captura,
con personal que conozca el desa-
rrollo de la técnica en campo vy el
tratamiento de la informacion una
vez obtenida. Las grandes bases de
datos que pueden obtenerse con
radiotelemetria GPS suponen tam-
bién un gran reto en su manejo vy
analisis (Cagnacci et al,, 2010; Kays
etal, 2015).

Por otra parte, a pesar del desarrollo
tecnologico, no es posible equipar
a todas las especies con radiotrans-
misores, ya sea por el tamano o
porque se estresan facilmente, esto
ultimo puede ser perjudicial al mo-
mento de capturar. El propdsito de
todo estudio con fauna es conocer
mas sobre las especies y que esta
informacion sea util para su conser-
vacion, por lo que las consideracio-
nes eticas hacia los animales deben
de ser prioridad al plantear un pro-
yecto de investigacion con el uso de
radiotelemetria.
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Figura 3. Area de pastoreo estimada para las dos temporadas climaticas (lluvias y secas). Se
presentan las localizaciones registradas en cada una de las temporadas y los tipos de vegetacion
que usan las cabras durante esos periodos.
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COMPATIBILIDAD DE INJERTACION EN TRES CLONES DE GUANABANA (Annona muricata L)

COMPATIBILITY OF GRAFTING IN THREE CLONES OF GUANABANA (Annona muricata L.)
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ABSTRACT

Objective: The goal for this research was to select and evaluate the grafting compatibility of three guanabana clones

(Annona muricata L.).

Desing/methodology/approximation: Scions with an average of 10 vegetative buds, 15 cm of length and 0.5 cm of
diameter were grafted, by the method of cleft graft in rootstocks of 9 months of age with a height between 30 cm and
50 cm and a diameter between 0.4 cm and 0.5 cm. A completely randomized design was used, with three treatments
(Clone 8, Clone 9 and Clone 10), with four repetitions and eight experimental units per repetition making a total of thirty-

two plants per treatment.

Results: At 27 days after grafting, Clone 10 (T1) and Clone 8 (T2) showed a 96.8% against 90.6% Clone 9 (T3), although

there were no significant statistical differences among the three grafted clones.

Study limitations/implications: The results indicating that the genetic factor (clone) does not affect the grafting of this
species and that from an anatomical point of view, that there is vegetative compatibility and cellular recognition of the

vascular tissues between the rootstock and scion, with the grafting method used in this work.

Conclusions: This defines, that there was not an effect of the inert clone on the successful grafting (95% average) using

the cleft graft method.

RESUMEN

Objetivo: Este trabajo tuvo el objetivo de seleccionar y evaluar la compatibilidad de injertacion de tres clones de

guanabana (Annona muricata L.).

Disefio/metodologia/aproximacién: Fueron injertadas varetas de 15 c¢cm de longitud y 0.5 cm de didmetro con un
promedio de 10 yemas vegetativas, por el método de pua en portainjertos de 9 meses de edad con una altura entre 30
cmy 50 cmy un diametro entre 0.4 cm y 0.5 cm. Se utilizo un disefio completamente al azar, usando tres tratamientos
(Clon 8, Clon 9y Clon 10), con cuatro repeticiones y ocho unidades experimentales por repeticion haciendo un total de

treinta y dos plantas por tratamiento.
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Resultados: A los 27 dias de la injertacion el Clon 10 (T1) y Clon 8 (T2)
mostraron un prendimiento del 96.8% contra 90.6 % del Clon 9 (T3),
aunque no existieron diferencias estadisticas significativas entre los tres

clones injertados.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Los resultados indican, que
el factor genético (clon) no afecta la injertacion de esta especie; y que
desde el punto de vista anatomico, existe compatibilidad vegetativa y
reconocimiento celular de los tejidos vasculares entre el portainjerto y

cultivar injertado, con el método de injertacion utilizado en este trabajo.

Hallazgos/conclusiones: Esto define, que no hay efecto del clon sobre

el prendimiento (95 % promedio) del injerto, usando el método de pua.
INTRODUCCION
Annona muricata L) , es una de

|_a g U a n a, ba n a Eas especies de anonaceas co-

mestibles mas importantes por su agradable sabor y aroma, asi como por sus
multiples usos tanto como fruta fresca como procesada. Es originaria de las
selvas amazonicas, aunque también se menciona en las Antillas. En México
la guanabana es la especie mas cultivada de las anonaceas; sin embargo, la
superficie sembrada es poca. Entre los estados con mayor produccion para
el ano 2015 se encuentran Nayarit, Colima, Guerrero, Michoacan y en menor
grado de importancia Jalisco, Morelos, Campeche y Yucatan. De acuerdo
con datos estadisticos de produccion (SIAP, 2015) para el caso de produccion
nacional de la guanabana se sembraron 2,964.10 ha con una produccion de
16,620.9 t de fruta con rendimiento de 6.83 t ha™*. En estos datos estadisticos
se muestra al estado de Yucatan que cuenta con una superficie sembrada
de 2 ha, teniendo una produccion de 11.81 ty un rendimiento de 5.9 t ha™?,
(SIAP, 2015).

Aké, (2001) sefiala que en la propagacion por semilla y via vegetativa de
las anonaceas los factores limitantes son: identificacion de material vege-
tativo, donador de semillas y varetas, conservacion de semillas, tratamien-
tos para estimular la germinacion, manejo de plantas en vivero, control
de plagas y enfermedades, edad del portainjerto, métodos de injertos y
época. Es por ello que se han venido estudiando los métodos de propa-
gacion mas viables, para garantizar una mayor productividad y obtencion
de arboles que permitan efectuar econdmicamente labores como la po-
linizacion manual, los controles fitosanitarios y cosechas. Por lo anterior
este trabajo tuvo el objetivo de seleccionar y evaluar la compatibilidad de
injertacion de tres clones de guandbana (Annona muricata L.) con alto
potencial economico.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el area protegida de adaptacion, del Instituto
Tecnologico de Conkal ubicado en la Avenida Tecnoldgico s/n, localizado
entre los paralelos 21° 02"y 21° 08’ latitud norte y los meridianos 89° 29"y 89°
35" longitud oeste. Limita al norte con el municipio de Chicxulub Pueblo; al
sur con la Cd. de Mérida y municipio de Tixpehual; al este con los municipios
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de Yaxkukul, Mococha vy Tixkokob.
Este trabajo forma parte de la linea
de investigacion de Recursos Fito-
genéticos, perteneciente a Division
de Estudios de Posgrado, el cual dio
inicio en septiembre del 2016.

Las semillas de los cultivares de la
Guanabana (Annona muricata L)
fueron colectadas, en plantaciones
semicomerciales en la comunidad
de Yaxhom, Oxkutzcab las cuales
fueron obtenidas de frutos madu-
ros, provenientes de plantas madre
Ccon una buena produccion y sani-
dad, las semillas se seleccionaron
por su vigor, tamafo, y que este li-
bre de patogenos.

Antes de sembrarlas fueron desin-
fectadas con cloro comercial al 5%
(v/v) e inmediatamente selecciona-
das.

Para realizar la siembra en contene-
dores, fue necesario, la desinfeccion
de las charolas con cloro comercial
al 2% (v/v), sequidamente el sustrato
utilizado en este caso fue el comer-
cial Sun-Shine, se descompacto y se
le aplico humedad e inmediatamen-
te se realizo el llenado de las charo-
las con dicho sustrato de tal manera
que ésta se queden completamente
llenas para tener mayor facilidad a la
de siembra.

Las varetas se colectaron en la ciu-
dad de Oxkutzcab en una comuni-
dad cercana llamada Yaxhom, las
cuales se obtuvieron de tres ma-
teriales vegetativos, las tienen dife-
renciadas por el "Clon 8", "Clon 9"
y Clon 10", éstas se seleccionaron
CON un previo muestreo y eleccion
de las plantas donadoras. Para elegir
las varetas se hicieron distincion las
siguientes caracteristicas, presenta-
ban madurez, con el meristemo api-
cal cerrado.
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Los portainjertos  seleccionados los mismos, usando tres tratamientos (clones), con cuatro repeticiones cada

contaban con 9 meses de edad, los uno e integrado con ocho unidades experimentales por cada repeticion ha-

cuales presentaban las siguientes ciendo un total de treinta y dos plantas por tratamiento.

caracteristicas una altura entre 30

cmy 50 cm con didmetro entre 04  RESULTADOS Y DISCUSION

cmy 0.5 cm. En el Cuadro 1, se indica el tratamiento 3 "Clon 9" que inicio con un 84.3 %
de prendimiento del injerto, a partir del dia 13, le siguieron con un 65.6% el

Injertacion. Las varetas utilizadas se tratamiento 2 "Clon 8" y por ultimo el tratamiento 1 "Clon 10" con un 46.8

desinfectaron con una soluciéon de % de prendimiento, al realizar la comparacion de medias de los prome-

cloro comercial al 1%. El método uti- dios y su transformacion a /arc seno de los mismos, no hubo diferencias

lizado de injertacion fue el de pua estadisticas significativas, sin embargo, se observd que el didmetro de los

el cual consistié en emplear varetas portainjertos utilizados en el tratamiento 3 propiciaron el inicio de los bro-

provistas de varias yemas latentes, tes vegetativos, dando como resultado que para el dia 13 se logre un 84.3%
decapitando el portainjerto a del  prendimiento
una altura aproximada de 20 Cuadro 1. Comparacion de medias (Tukey p=0.05) del prendi- del injerto.

cm y realizando un corte trans- miento de injertos de tres clones de guanabana (Annona muricata

versal para introducir la vareta. L) evaluados 13 dias después de (a injertacion. Consecuentemente
Las temperaturas en el cuarto Tratamiento Pre?g:tisr(‘;? det Trf‘/i%g’ma;o se observod que al
de adaptacion fueron tempe- = Clon 10 168 069 3 dia 27 de haberse
ratura interior de 20.3 °C y una realizado el injerto
temperatura exterior de 19.3 °C fe=Clons 050 08>a en los portainjertos
con una humedad relativa de T3=clond 84.5 1072 de guanabana: el
66 %. tratamiento 1 “Clon

10"y el tratamiento 2 “Clon 8" mejorod notablemente su porcentaje de pren-
Numero de dias a prendimiento del dimiento lograndose obtener un 96.8% (Cuadro 2). Mientras que el trata-
injerto. Para los dias a prendimiento miento 3 “‘Clon 9" obtuvo un 90.6%, que al compararlos estadisticamente

se considero la observacion visual no existieron diferencias significativas, lo que indica que desde el punto de
del apice del crecimiento vegetativo vista anatdmico si existe compatibilidad vegetativa y reconocimiento celu-
cada 72 horas por un periodo de 20 lar de los tejidos vasculares entre el portainjerto y cultivar injertado, con el
dias posteriores a la injertacion. metodo de injertacion utilizado en este trabajo.

Prendimiento del injerto (%). Se Los resultados mencionados anteriormente superan a los obtenidos por
cuantificd 13 dias después de la Aguilar y Cabrera (2003), los cuales utilizaron el método de injertacion
injertacion. Se tomo como injerto de enchapado lateral, en la especie Anona diversifolia, donde lograron un
prendido, aquel en el que se ob- 52 % de prendimiento del injerto, sin embargo no sefialan el dia después
servo brotacion vegetativa del api- de la injertacion donde se obtuvo dicho porcentaje, por otra parte al ser
ce meristematico con los datos comparado con los resultados logrados por Vidal et al, (2000), obtuvo un
obtenidos se calculd el porcentaje 75% de prendimiento del injerto de guanabana “Sin fibra“, a los 40 dias des-
de prendimiento de acuerdo al to- pués de la injertacion, en donde el metodo utilizado fue el de enchapado
tal de injertaciones realizadas por lateral, posteriormente, Miranda (2017), logréd un porcentaje de 75.7 % de
clon. Esta actividad fue evaluada prendimiento en guanabana en un periodo de 30 dias con el método de
cada 2 dias, durante un periodo de pua lateral y un 71.6 % con el método de parche, asi mismo se recomienda

27 dias. que, para tener éxi-
Cuadro 2. Porcentaje de prendimiento del injerto en guanabana to en el injerto de

Disefio experimental (Annona muricata L) a 27 dias. pua lateral, se debe

Para evaluar la compatibilidad Tratamiento Prendimiento del Transformado colectar varetas de

, inj A arc seno
de los clones de guandbana ligrialte) V ramas nuevas de la
(Annona muricata L) se utilizo 1=Clon 10 968 L20a arte  subterminal,
P
un disefio completamente al fe=Clons 968 1203 de consistencia se-
azar, en el cual se aleatorizaron T3=Clon? 906 115a milefiosa.
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Por otra parte Aké (2001), obtuvo
el 90% de prendimiento en guana-
bana utilizando el método de pua,
cabe mencionar que ésta prac-
tica se realizd en verano. En este
trabajo se muestra que en los tres
clones se obtuvo un prendimien-
to cercano al 1007%, utilizando el
metodo de pua, esto indica que
puede ser considerado como otra
alternativa para la propagacion de
dicha especie.

Reig et al,, (2018) al probar la com-
patibilidad entre 4 cualtivares de al-
baricoque (Prunus persica L.) con
31 portainjertos de ciruela (Prunus
spp.), encontraron que hay una alta
correlacion entre el grosor minimo
del portainjertos (0.8 cm) y el pren-
dimiento, aunque para este estudio
en guanabana este tamario no coin-
cide, ya que los portainjertos tuvie-
ron entre 04y 0.5 cm.

Otro aspecto importante que hay
que considerar en la injertacion
por influir positivamente en el éxito
de este evento, es la defoliacion a
las varetas, ya que Dhakar y Bikash
(2017) trabajando para incremen-
tar el prendimiento de injertacion
en litchi (Litchi chinensis Soon.)

encontraron que defoliar las varetas siete dias antes de la injertacion en
incremento el prendimiento del injerto del 35 al 46 %.

CONCLUSIONES
0 hay un efecto definido de los clones en el prendimiento de injer-
tos en guanabana; alcanzandose un alto porcentaje promedio de
prendimiento (95 %) entre los tres clones, a los 27 dias de haberse
realizado la injertacion por el metodo de pua.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the compatibility of different guava selections grafted on Cass and Nayarit through the concentration
of total soluble sugars (TSS) and total phenolic compounds (TPC).

Design/methodology/approach: Three guava genotypes were used and grafted onto two rootstocks: Nayarit and
Cass. Two types of grafts were evaluated: approach and inverted thorn. After six months of grafting, samples were
taken from different sections of the stem above and below, and at the graft union. TSS concentration was carried out
spectrophotometrically using Anthrone method; glucose, fructose and sucrose were determined enzymatically by the
sequential addition of hexokinase, phosphoglucose isomerase and invertase. TPC determination was made by the redox
reaction of Folin-Ciocalteu.

Results: The highest concentration of TSS was observed in the combination of Roja Exterior Redonda (RER)/Nayarit
and the lowest concentration in the RER/Cass combination, sucrose was the sugar found in highest concentration. The
concentration of TPC was higher in Enana Roja Cubana/Nayarit, while in the combinations grafted

on Cass were lower. The inverted thorn graft showed the highest concentration of TSS, but

in the approach grafting, it had a higher concentration of TPC.
Limitations of the study/implications: A more detailed study is required on the
type and content of phenolic compounds that may affect the graft in
the future.

Findings/conclusions: These analyzes allow establishing the

affinity of grafted plants at an early age.

Keywords: soluble sugars, phenolic compounds, approach

grafting, inverted thorn grafting, rootstock.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la compatibilidad de diferentes selecciones de guayabo injertados
sobre Cass y Nayarit, mediante la concentracion de azucares solubles totales (AST) y

compuestos fenolicos totales (CFT).

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 10, octubre. 2018. pp: 75-80.
Recibido: julio, 2018. Aceptado: septiembre, 2018.


mailto:adah@colpos.mx

Agro productividad 11 (10): 75-80. 2018

Disefio/metodologia/aproximacion: Se usaron tres genotipos de
guayabo que se injertaron sobre dos portainjertos: Nayarit y Cass. Se
evaluaron dos tipos de injertos: aproximacion y pua invertida. Después
de seis meses de injertados se tomaron muestras de diferentes
secciones del tallo por arriba y debajo, y en el punto de union de los
injertos. La concentracion de AST se realizd por espectrofotometria
mediante el método de Antrona; la glucosa, fructosa y sacarosa
se determinaron enzimaticamente por la adicion secuencial de
hexocinasa, fosfoglucosa-isomerasa e invertasa. La determinacion
de CFT se hizo por medio de la reaccion oxido-reduccion de Folin-
Ciocalteu.

Resultados: La concentracion mayor de AST se observo en la
combinacion de Roja Exterior Redonda (RER)/Nayarity la concentracion
mas baja en la combinacion RER/Cass, la sacarosa fue el azucar
que se encontrd en mas alta concentracion. La concentracion de
CFT fue mayor en Enana Roja Cubana/Nayarit, mientras que en las
combinaciones injertadas sobre Cass fueron menores. Elinjerto de pua
invertida mostro la concentracion mas alta de AST, mientras que en el
injerto de aproximacion tuvo una concentracion mayor de CFT.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Se requiere realizar un estudio
mas detallado sobre el tipo y contenido de compuestos fenolicos que
en un futuro puedan afectar al injerto.

Hallazgos/conclusiones: Estos analisis permiten establecer la afinidad

de las plantas injertadas a temprana edad.

Palabras clave: azucares solubles, compuestos fendlicos, injerto de

aproximacion, injerto de pua invertida, portainjerto.

INTRODUCCION

(Psidium guajava L.) es uno de los cultivos
E g U aya b O mas importantes del género Psidium y de
la familia Myrtaceae, que se desarrolla en las zonas tropicales y subtropicales
del mundo (Joseph y Priya, 2011). México es considerado uno de los centros
de origen, y existe una gran variabilidad del género Psidium, con la especie P
guajava L. como la mas distribuida, seguida de P. sartorianum, P guineense
Swartz, P friedrichsthalianum (Berg.) Nied., P. salutare, P hypoglaucum, P
galapageium, P. cattleianum Sabine, y P. cattleianum Lucidum. La mayoria de
estas especies poseen una excelente adaptacion a diferentes tipos de suelos
y climas, pueden comportarse como arbol caducifolio y perennifolio a la vez,
segun la disponibilidad de humedad. En México la produccion de guayaba,
esta basada principalmente en el cultivar ‘Media China’, tanto para consumo
en fresco, como para la industria, por lo que es importante la diversificacion
de variedades vy selecciones (Padilla et al.,, 2002). Sin embargo, en guayabo
existen problemas importantes con el ataque de nematodos, ya que pue-
den acabar con plantaciones completas (Avelar et al., 2001), y problemas de
fertilidad en los suelos (Manica, 2000), lo que conlleva a requerir de portain-
jertos que solucionen todos o algunos de estos problemas. Existen diferen-
tes factores involucrados en la compatibilidad o incompatibilidad del injerto
por ejemplo: anatomicos, cuando la conexion vascular No se logra O exis-
te incompatibilidad celular (Pina y Errea, 2005), o con conexion deébil (Errea
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et al., 1994); factores bioquimicos
como la translocacion de azucares
solubles (Ciobotari et al, 2010); vy
los relacionados con altas concen-
traciones de compuestos fenolicos
acumulados cerca de la union del
injerto que causan incompatibilidad
(Mng'omba et al., 2008).

Con base en lo anterior y consi-
derando que la eleccion del mejor
portainjerto representa uno de los
factores mas determinantes para el
éxito de plantaciones fruticolas, la
presente investigacion tuvo como
objetivo analizar los cambios en
concentracion de azucares solubles
y de compuestos fendlicos totales
asociados a la compatibilidad o in-
compatibilidad de diferentes geno-
tipos de guayabo injertados sobre
Cass y guayaba Nayarit.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron dos genotipos como
portainjertos, la seleccion Nayarit
(P guajava L) que es resistente a
la peca de la quayaba, causada por
deficiencia nutrimental, y Cass (P.
friedrichsthalianum (Berg.) Nied) que
posee la caracteristica de ser resis-
tente al ataque por nematodos. Se
utilizaron tres materiales vegetales
para ser injertados: la variedad Ena-
na Roja Cubana, el genotipo Pm12y
la Roja Exterior Redonda (RER).

Injertacion

El material utilizado para injertar fue
propagado in vitro; tanto los portain-
jertos como los genotipos a injertar,
fueron aclimatados en un inverna-
dero. Los injertos se hicieron en el
invernadero una vez que las plantas
del patron y del injerto alcanzaron
un diametro de aproximadamente
1 cm. Se realizaron dos tipos de in-
jertos: aproximacion y pua invertida.
Después de seis meses de injertar se



llevo a cabo el analisis de compues-
tos quimicos. Se tomaron fragmen-
tos de 0.5 cm de tallo, a una distan-
cia de 1 cm por arriba y por debajo
del punto de union de los injertos y
fragmentos de 0.5 cm en el punto
de unidén de los injertos (Figura 1).
Como testigo se evaluaron arboles
de cada uno de los genotipos y por-
tainjertos sin injertar, en los que se
tomaron muestras en las mismas
posiciones como en los materiales
injertados. Se tomaron muestras de
tres injertos de aproximacion, tres
injertos de pua invertida, y un arbol
testigo. Por cada planta de cada
seccion descrita en Figura 1 se co-
lectaron cinco muestras de aproxi-
madamente 0.5 cm cada una, para
hacer un total de 15 muestras por
planta.

Cuantificacion de azucares
solubles totales (AST)

Se determinaron de acuerdo al mé-
todo de Antrona (Montreuil et al.,
1997). Para los extractos de los teji-
dos se hicieron cuatro extracciones
sucesivas con 3 mL de etanol al 80%
en bafio Maria con temperatura de
80°C; los extractos obtenidos se
llevaron a sequedad en una estufa
a 60°C, y se re-suspendieron en 1
mL de agua destilada. Para el ensa-
yo se agregaron 3 mlL de reactivo
de antrona, adicionando 300 ul de
extracto y 300 ulL de agua destilada;
la mezcla se colocd en hielo en un
agitador orbital constante a 180 rpm
durante 5 minutos, para después
transferir los tubos a bafilo Maria por
10 minutos. Antes de la lectura, los
extractos se colocaron nuevamente
en hielo por 5 minutos. Las lecturas
de absorbancia a 625 nm se realiza-
ron en un espectrofotometro UV-
visible (Evolution 300, Thermo). El
contenido de azucares se expreso
en g 100 g'1 de materia seca (MS).

Glucosa, fructosa y sacarosa

La cuantificacion de glucosa, fruc-
tosa y sacarosa se realizo a partir
de los extractos usados en la cuan-
tificacion de azucares solubles to-
tales, y se realizd enzimaticamente
por la adicion secuencial de hexo-
cinasa, fosfoglucosa-isomerasa e
invertasa de acuerdo al metodo de
Scholes et al. (1994). Las lecturas
de absorbancia se realizaron a 340
nm en un espectrofotometro lector
de microplacas (Varioskan Flash,
Thermo Scientific). Los calculos
se realizaron mediante curvas es-
tandares de calibracion preparadas
previamente para cada uno de los
azucares y se expresaron en g 100
g_1 de materia seca.

Compuestos fendlicos totales
(CFT)

La determinacion se hizo por medio
de la reaccion oxido-reduccion de
Folin-Ciocalteu (Nielsen, 1988). La
colecta de las muestras se hizo de
la misma forma que para el analisis
de cuantificacion de azucares. Por
cada extracto se realizaron dos re-
plicas, y la reaccion se hizo en os-
curidad. Las lecturas se realizaron a
una absorbancia de 725 nm en un
espectrofotdometro UV-Visible (Evo-
lution 300, Thermo Scientific). Los

Flores-Espinosa et al. (2018)
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resultados se expresaron en g 100
g'1 de materia seca.

Descripcién de los tratamientos
Se usaron tres genotipos: Pm12,
Enana Roja Cubana y RER que se in-
jertaron sobre dos portainjertos: Na-
yarit y Cass, resultaron 6 combina-
ciones, que se probaron con injerto
de pua invertida y de aproximacion,
en total fueron 12 tratamientos, vy
como testigos se evaluaron plantas
sin injertar.

Analisis estadistico

Se realizaron andlisis de varianza
(ANOVA) vy para la separacion de
medias se utilizo la prueba de Tukey,
con un valor de alfa igual a 0.05. To-
dos los analisis se realizaron con el
paquete estadistico Statistical Analy-
sis System (SAS), version 9.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la prueba de medias y en el ana-
lisis de varianza de cada una de las
combinaciones de injertos (vareta/
portainjerto), y en cada variable eva-
luada, se encontraron diferencias
significativas (Cuadro 1). La mayor
concentracion de AST se obtuvo
en la combinacion RER/Nayarit vy la
concentracion mas baja en la com-
binacion RER/Cass, en comparacion
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Cuadro 1. Comparacion de medias de la concentracion de azucares y compuestos fenolicos totales en las diferentes com-
binaciones de injertos.

Pm12/ Nayarit 1.55 ef 0.035 ab 0.25ab 0.36 bcde 0.96 cde
Enana Roja Cubana/Nayarit 2.11 bcde 0.033 abc 0.24 ab 048 abc 103 cd
RER/Nayarit 2.67 bc 0.038 ab 0.26 a 0.34 cde 0.69 f
Pm12 /Cass 147 ef 0.017 de 0.10 de 01l1g 066 f
Enana Roja Cubana/Cass 2.21 bcd 0.028 bcd 0.19 bc 045 abcd 0.81 def
RER/Cass 1.29f 0.037 ab 029a 0.52 ab 0.74 ef
Testigos
Nayarit 1.54 ef 0.030 abc 0.19 bc 0.17 gf 139b
Cass 398 a 0.047 a 0.16 cd 055a 219a
Pm12 2.04 cde 0.01de 0.13 cde 0.29 def 0.83 def
Enana Roja Cubana 273b 001le 0.08e 0.27efg 114 c
RER 1.66 def 0.019 cde 0.14 cde 0.32 cde 0.39g
DSH 0.66 0.01 0.06 0.16 0.23

Valores con la misma letra dentro de la misma columna entre tratamientos no presentan diferencias significativas (Tukey;
a=0.05); DSH=Diferencia Significativa Honesta. AST=azlicares solubles totales; CFT=compuestos fendlicos totales.

con los testigos. El portainjerto Cass fue el que registrd una concentracion
mayor de azucares solubles (3.98 g 100 g_l). Sin embargo, cuando se realizd
el injerto se presentd una concentracion menor de azucares (2.21-1.29 g 100
g'l), lo que sugirid que hubo un movimiento escaso de los azucares (trans-
locacion) de la vareta al patron. En los azucares analizados, la sacarosa fue
la que mostro las concentraciones mas altas, tanto en las diferentes combi-
naciones como en os testigos. La sacarosa desempefa un papel importante
como fuente de carbono y energia para los tejidos no fotosintéticos, ademas,
se considera fundamental para el metabolismo de la planta (Park et al., 2009),
y se metaboliza para formar azucares simples como glucosa y fructosa (Mar-
tinez-Barajas, 2003).

Los CFT presentaron una concentracion mayor en los testigos Cass y Nayarit
(portainjertos), y en las combinaciones de injertos la concentracion mayor
se observd en Enana Roja Cubana/Nayarit (1.03 g 100 g_l). Mientras que en
las combinaciones injertadas sobre Cass, las concentraciones fueron bajas
(0.69-0.81 g 100 g_1)4 La presencia de CFT es una caracteristica de todos los

u pua invertida 88% prendimiento m aproximacién 66% prendimiento

2 : b o
sin injertar
15 3
1 b b
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Figura 2. Porcentaje de azUcares solubles totales (AST) y compuestos fenolicos totales (CFT) en
s dos tipos de injertos. Valores con la misma le (

tejidos vegetales, producto del me-
tabolismo secundario de las plantas
(Pificl et al., 2008).

En el analisis de los compuestos
quimicos por tipo de injerto y sin
injertar se observaron diferencias
significativas para todas las variables
(Figura 2). La mayor acumulacion
de AST se obtuvo en las plantas sin
injertar, seguido del injerto de pua
invertida, lo que se reflejo en el cre-
cimiento, ya que los injertos de pua
invertida fueron plantas vigorosas,
con abundantes hojas en el dosel,
y tallos gruesos. Estos indicadores
representan una buena caracteristi-
Ca, ya que arboles con doseles mas
pequenos tienden a producir me-
nos madera y menor cantidad de
carbohidratos en comparacion con
los doseles mas grandes (Canham
et al, 1999). El azucar que acumulo
concentracion mayor fue la sacaro-
sa, tanto en el injerto de pua inverti-
da como en el de aproximacion.

Los CFT presentaron una acumula-
cion mayor en los testigos, sequido



del injerto de aproximacion. Esto se debido a que fue
mayor la herida que se hizo al momento de realizar el
injerto, en comparacion con el injerto de pua invertida,
lo cual es una reaccion normal debido a que este tipo
de compuestos, desemperian un papel importante en la
proteccion de la planta frente a los depredadores, ade-
mas de ayudar a curar heridas en las plantas (Pifiol et al.,
2008). Aungue ambos tipos de injertos fueron compa-
tibles, los mejores resultados se observaron en el injer-
to de pua invertida, tal como ocurre en otras especies
como pistacho (Pistacia vera) en donde el tipo de injerto
influye en la compatibilidad de los injertos (Canessa y
Castro, 2008).

En a las secciones evaluadas (debajo del punto de union,
punto de union y arriba del punto de union), donde se in-
cluyeron todas las combinaciones de injertos y los tipos
de injertos, se obtuvieron diferencias significativas en
cada una de las variables analizadas. La concentracion
mayor de AST se registrd en el punto de union, y la saca-
rosa se acumulo en concentracion mayor (Figura 3). En
injertos de pera de diferentes cultivares, la acumulacion
de azucares solubles fue mayor en el punto de union
(0.052 g 100 g_l), y tuvo concentraciones menores por
debajo del punto unioén (0.041 g 100 g_l), y por arriba del
punto de union (0.032 g 100 g_l) (Ciobotari et al., 2010).
Mientras que en injertos de cerezo (Prunus serenata), la
concentracion mayor de azucares solubles se acumulo
en el punto de union y por arriba de este (Olmstead et
al., 2010), lo cual podria ser una caracteristica entre injer-
tos compatibles e incompatibles, ya que una demanda
menor de carbohidratos por el portainjerto, contribuye
a niveles mas altos por arriba del punto de union, que
podria reflejarse en el crecimiento vegetativo y repro-
ductivo.
5

Los CFT mostraron concentracion

mayor por arriba del punto de union

(Figura 3). En chabacano (Prunus

armeniaca L.) se presenta acumu-

lacion de compuestos polifendlicos

2 i b

15
(catequinas), por encima de la union : .
del injerto que resulta en incompati- v
bilidad (Usenik et al,, 2006). Lo cual 0s g A 4
esta relacionado con la actividad a a a II
de las peroxidasas (Feucht, 1998) y 0 e - mC

de la auxina AIA (Feucht y Treutter,
1995), que estan involucradas en
procesos de diferenciacion vascular.
En pera (Pyrus communis) injertado
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sobre membirillo (Cydonia oblonga) se sabe que diferen-
tes compuestos (catequina, procianidina B1, arbutina y
varios flavonoles) fueron los causantes de incompatibili-
dad (Hudina et al., 2014). En este estudio, en el punto de
union se detectaron concentraciones bajas de CFT en
comparacion con las manifestadas en Prunus armenica,
en donde la acumulacion de algunos compuestos fe-
nolicos estuvo relacionada con problemas en la diferen-
ciacion del callo y con la desorganizacion a nivel celular
en el punto de union, que se ha asociado generalmente
con incompatibilidad (Errea et al., 1994, 2001). Dado que
en nuestra investigacion solo se cuantificaron los CFT,
no es posible asegurar algun tipo de incompatibilidad en
cualquiera de las combinaciones de injertos, sino solo
las respuestas fisiologicas que tuvieron los tratamientos.
La deteccion oportuna de compatibilidad o incompati-
bilidad de los injertos, es considerado un proceso com-
plejo, que involucra uno o diferentes aspectos anatomi-
cos, biogquimicos y fisioldgicos, en algunas especies ya
se tiene descrito el factor o factores que estan involu-
crados en la compatibilidad o incompatibilidad (Pina vy
Errea, 2005). Algunos de estos factores se asocian con la
diferenciacion del callo formado en el punto de union, o
interacciones metabaolicas, y una formacion de una zona
necrotica en la union del injerto. Sin embargo, es impor-
tante realizar mas estudios que permitan una seleccion
temprana de portainjertos, antes de que se observe al-
gun sintoma de incompatibilidad externo. Es importan-
te sefalar que en guayabo no existen estudios previos
de compatibilidad por lo que este estudio puede servir
como base para futuras investigaciones, ya que el uso
de portainjertos ayudaria a resolver algunos de los pro-
blemas que existen en el cultivo, como son el atague
causado por nematodos v la fertilidad de suelos.

u Debajo del punto de unidn o Punto de unidn Arriba del punto de unidn

Glucosa Fructosa Sacarosa CFT
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CONCLUSIONES

e acuerdo con los resultados obtenidos la

concentracion mayor de AST fue en la com-

binacion RER/Nayarit, donde la sacarosa fue el

azucar que mas se acumulo. La concentracion
de CFT fue mayor en la combinacion Enana Roja Cuba-
na/Nayarit. El injerto de pua invertida mostro la concen-
tracion mas alta de AST, mientras que en el injerto de
aproximacion tuvo una concentracion mas alta de CFT,
en comparacion con al injerto de pua invertida. El punto
de union presentod la cantidad mayor de AST, mientras
que los CFT se acumularon principalmente en la seccion
por arriba del punto de union.

Las diferencias encontradas en los niveles de concen-
tracion de azucares solubles y compuestos fendlicos to-
tales pueden ser asociadas a incompatibilidad y proven
informacion importante para determinar la afinidad de
plantulas injertadas en una etapa temprana. Sin embar-
go, es necesario realizar un estudio mas detallado sobre
el tipo y contenido de compuestos fendlicos que en un
futuro puedan afectar al injerto.
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EVALUACION SENSORIAL DEL MEZCAL DE LA LOCALIDAD DE TOTOMOCHAPA,
TLAPA DE COMONFORT, GUERRERO, MEXICO
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ABSTRACT

Objective: Describe sensorially the mezcal elaborated in the locality of Totomochapa to distinguish it from the mezcal of
localities of Xochihuehuetlan, Zitlala and Tlacolula.

Design/methodology/approach: Three artisanal mezcals from the state of Guerrero were used: one from the community
of Totomochapa, another from the town of Zitlala and one more from Xochihuehuetlan; as well as a reference mezcal
from Tlacolula, Oaxaca. The sensory description was made with 16 descriptors, the quantitative descriptive analysis
method was used, which included pre-selection, selection of panelists, language development and testing, and data
analysis by analysis of variance and comparison of means, principal component analysis and conglomerates.

Results: The mezcals were defined in three groups: 1) Mezcal of Tlacolula, characterized by its residual flavor to alcohol,
bitter residual taste, palm smell and scratchy flavor; 2) Mezcals of Xochihuehuetlan and Zitlala, noted for its smell of alcohol
and burned maguey, chemical flavors, residual alcohol and itching in the nasal cavity; and 3) Mezcal of Totomochapa
was distinguished by its sweet smell and taste, maguey flavor, sour taste and green yellow coloration, as well as other
characteristics such as the smell of cooked maguey and the smell of alcohol that gave this mezcal a special global aroma
and different.

Study limitations/implications: The selection phase of the panelists depends on the available time and of interest to
participate in sensory tests.

Findings/conclusions: The Totomochapa mezcal was favorably distinguished in its sensory characteristics with respect

to the mezcals of Xochihuehuetlan, Zitlala and Tlacolula.

Keywords: sensory analysis, descriptors, traditional mezcal, Totomochapa.
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RESUMEN

Objetivo: Describir sensorialmente el mezcal elaborado en la localidad
de Totomochapa para distinguirlo de los mezcales de las localidades
de Xochihuehuetlan, Zitlala y Tlacolula.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se utilizaron tres mezcales
artesanales del estado de Guerrero: uno de la comunidad de
Totomochapa, uno de la localidad de Zitlala y otro de Xochihuehuetlan;
ademas de un mezcal de referencia de Tlacolula, Oaxaca. La
descripcion sensorial se realizd con 16 descriptores, se empled el
metodo de analisis descriptivo cuantitativo, que incluyo preseleccion,
seleccion de panelistas, desarrollo de lenguaje, y prueba y analisis de
datos mediante analisis de varianza y comparacion de medias, analisis
de componentes principales y de conglomerados.

Resultados: Los mezcales se definieron en tres grupos: 1) Mezcal de
Tlacolula, se caracterizd por su sabor residual a alcohol, sabor residual
amargo, olor a palma y por ser rasposo; 2) Mezcal de Xochihuehuetldn
y Zitlala, destaco por su olor a alcohol y a maguey quemado, sabores
a quimico, residual a alcohol y picor en cavidad nasal; y 3) Mezcal de
Totomochapa se diferencid por presentar olor y sabor dulce, sabor a
maguey, sabor agrio y de coloracion amarillo verde, ademas de otras
caracteristicas como olor a maguey cocido y olor a alcohol que le
confirieron a este mezcal un aroma global especial y diferente.
Limitaciones del estudio/implicaciones: La fase de seleccion de los
panelistas depende de la disposicion de tiempo y del interés para
participar en las pruebas sensoriales.

Hallazgos/conclusiones: El mezcal de Totomochapa se distinguio
favorablemente en sus caracteristicas sensoriales respecto a los

mezcales de Xochihuehuetlan, Zitlala y Tlacolula.

Palabras clave: analisis sensorial, descriptores, mezcal artesanal,

Totomochapa.

INTRODUCCION
a produccion de mezcal en México, con denominacion de origen, se
centra en cinco estados: Durango, Zacatecas, Guerrero, San Luis Poto-
si y Oaxaca. Este ultimo, destaca por su extenso padron de producto-
res de maguey y de mezcal, por sus altos volumenes de produccion y
envasado, y por su presencia en los mercados regionales, nacionales e inter-
nacionales, lo que ha contribuido que al mezcal se le relacione con el estado
de Oaxaca (Hernandez y Dominguez, 2003). A partir de la fuerte presencia
del mezcal caxaquefio en el mercado internacional, se genera un cambio en
los otros estados que cuentan con la denominacion de origen, lo que amplia
la preocupacion por elevar los rangos de produccion de mezcal, tanto entre
los productores como en los gobiernos de dichos estados. En Guerrero, la
produccion de mezcal empezo a incrementarse entre los productores desde
1999, cuando se instalo la primera envasadora moderna (Plan Rector Estatal
Sistema Producto Maguey-Mezcal, 2012).

El mezcal es una bebida con mucha tradicion en la mayoria de las comunida-
des del estado de Guerrero, México. Donde la mayor produccion utiliza ma-
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guey silvestre (Agave cupreata Trel.
& A. Berger) (Alonso, 2007). Debido
a la forma tradicional de realizar el
trabajo de destilacion, a base de
trueque de mano de obra-mezcal,
se carece de capital en las diversas
etapas que recorre el producto en
toda su fabricacion, este esgquema
dificulta la capitalizacion de los pro-
ductores y limita su capacidad para
entrar a etapas superiores de mer-
cado con mayores ventajas compe-
titivas.

Es limitada la informacion sobre la
cadena productiva del sistema pro-
ducto maguey-mezcal de las comu-
nidades del Estado de Guerrero, y
en particular de Totomochapa, mu-
nicipio de Tlapa de Comonfort. Al
respecto la literatura documenta un
trabajo con maguey papalote (Agave
cupreata Trel. & A. Berger), donde
se dan a conocer las caracteristicas
socioeconomicas de las familias
campesinas que son productoras
de esta especie y profundiza en las
actividades de manejo del campe-
sino en el municipio de Chilapa de
Alvarez, Guerrero (Alonso, 2007).
Debido a que las comunidades
campesinas no conocen los mez-
cales contra los cuales compiten, la
Comision Nacional de Biodiversidad
(CONABIO) apoyo la evaluacion de
diferentes mezcales por medio de
la catacion realizada en la region
de Chilapa, Guerrero. En estas eva-
luaciones se compararon los mez-
cales entre si y entre otras bebidas
como el tequila, el vodka, el whisky
y el ron. Estos conocimientos son
importantes para afianzar los con-
ceptos de calidad del mezcal, ade-
mas de propiciar el respeto por el
gusto regional y de los consumido-
res de otros lugares (Garza, 2005).
Aun asi, los estudios son escasos e
insuficientes, ya que se realizan en
lugares donde la produccion ya es



comercial, ademas que solo se efectua con catadores
expertos y los resultados no se evidencian claramente,
de tal forma que dichos estudios sirvan realmente a los
grupos de productores y lo apliqguen como un distintivo
a su producto.

Para este proposito, al ser el mezcal una bebida alcoho-
lica, se puede clasificar segun la composicion quimica,
aunque comunmente los consumidores lo describen
por caracteristicas sensoriales detectadas al momento
de su consumo, como es su olor, color y sabor. Por lo
anterior es posible utilizar Métodos de Evaluacion Senso-
rial, para discriminar, describir, conocer la variacion y la
aceptabilidad de un producto (Romero, 1997). Lo ante-
rior se puede lograr a traveés del apoyo de jueces O pane-
listas entrenados que pueden lograr respuestas exactas,
precisas y confiables como las que se esperan en un ins-
trumento, pero ademas

Mozqgueda-Balderas et al. (2018)

Fase de preseleccion: se invitd a personal de la Secreta-
ria de Desarrollo Rural de la Region Montaria, ubicado en
la cabecera municipal de Tlapa de Comonfort, Guerre-
ro, para participar en la prueba descriptiva de mezcal. Se
conformo un grupo de 11 personas, con disposicion de
tiempo e interés, con rango de edades entre 22 y 34 afos.

Fase de seleccion de panelistas. Se realizd una prueba
de reconocimiento de gusto y de olfato, y quedo un gru-
po de siete personas. Posteriormente, se realizaron nue-
ve pruebas triangulares para la seleccion final de acuer-
do a su capacidad sensorial. A las siete personas pre-se-
leccionadas se les realizd la prueba de reconocimiento
de gustos basicos (sacarosa al 1y 2% para el gusto dulce,
cloruro de sodio al 0.1y 0.2% para el gusto salado, acido
citrico al 0.05 y 0.1% para el gusto acido, y café soluble
al 0.1y 0.2% para el gusto amargo). Después se efectud

una prueba de reconoci-

directas e integrales; por- 10 miento de olores (poder
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de aceptacion del mezcal
elaborado en la localidad

Figura 1. Analisis secuencial para seleccion de panelistas con base en
pruebas triangulares. Lo=linea inferior; L1=linea superior; PAN, pane-
listas

con pruebas triangulares
por candidato (Figura 1).

de Totomochapa, Tlapa

de Comonfort, Guerrero, México, para diferenciarlo por
comparacion con mezcales elaborados en Xochihue-
huetldn y Zitlala, Guerrero y Tlacolula, Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio se ubico en el gjido de Totomochapa,
municipio de Tlapa de Comonfort, Guerrero, México. Se
evaluaron tres mezcales artesanales del estado de Gue-
rrero. uno de la comunidad de Totomochapa, otro de la
localidad de Zitlala y uno mas de Xochihuehuetlan; ade-
mas de uno de referencia de la localidad de Tlacolula,
Oaxaca.

Descripcion sensorial del mezcal

Se empled el método de Analisis Descriptivo Cuantita-
tivo (ADC) (Hernadndez, 2007). Dicha prueba descriptiva
se baso en algunas actividades previas, gue incluyeron:

A los candidatos se les
presentd en cada prueba tres muestras codificadas, de
las cuales dos eran iguales y una diferente, se pidio al
panelista que seleccionara la muestra diferente. Después
del analisis se selecciono a los cinco panelistas que que-
daron en la zona de aceptacion como resultado del ana-
lisis secuencial.

Fase de desarrollo del lenguaje y prueba: incluyd un
entrenamiento en analisis descriptivo cuantitativo (ADC)
con el fin de disminuir la subjetividad en las respues-
tas, lo que permitid estandarizar tanto las condiciones
del medio ambiente como de las muestras a evaluar,
y asi admitir que los datos obtenidos en las diferentes
sesiones fueran factibles de analizar estadisticamente.
Se definieron los atributos para describir el mezcal, se
utilizd una escala y posteriormente se aplico la prueba
de ADC.
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Fase de analisis de datos: se utilizd
un diseflo completamente al azar.
Para los datos se realizo el analisis
de varianza con el procedimiento
GLM (SAS, 2002) y comparacion
de medias con la prueba de Tukey.
También, se realizd un analisis mul-
tivariado de Componentes Principa-
les (ACP) con el método de distan-
cia euclidiana al cuadrado y un ana-
lisis de conglomerado (Cluster) con
ligamento promedio como medida
de distancia con ayuda del paquete
estadistico SAS 9.1 (SAS, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion sensorial del mezcal

El grupo de 11 personas gue apoyo
para la realizacion de la prueba des-
criptiva, se involucrd en diferentes
pruebas discriminativas de donde se
obtuvo un grupo de cinco panelis-

tas. Dichos panelistas, recibieron entrenamiento sobre el método de analisis
descriptivo cuantitativo (ADC), de ahi se generaron las definiciones de una
serie de conceptos que permitieron describir cualitativamente los mezcales
evaluados (Cuadro 1). Se aplicaron dieciséis descriptores o atributos para eva-
luar los mezcales en estudio.

Calidad sensorial del mezcal

Como resultado del analisis de varianza se observaron diferencias significa-
tivas dentro de las 16 variables evaluadas. De los cuatro mezcales evaluados
las variables con mayor coeficiente de variacion fueron olor a palma (41.86%),
sabor dulce (28.54%) y sabor agrio (26.66%).

La comparacion de medias mostro que los cuatro mezcales fueron diferen-
tes. El mezcal de Tlacolula, Oaxaca, se diferencio de los otros tres mezcales
por las caracteristicas de olor a maguey cocido, olor a ceniza y olor a humo;
fue la bebida con mayor olor de los evaluados. Su caracteristica de olor a ma-
guey cocido le hace similar al mezcal de Totomochapa, Tlapa de Comonfort,
Guerrero (Cuadro 2).

El mezcal de Xochihuehuetlan, Guerrero, se distinguiod por su olor a alcohol
y a maguey quemado, sabores a quimico y residual a alcohol y picor en
cavidad nasal. Por su olor a alcoholy a maguey quemado y su sabor residual

Cuadro 1. Descripcion de conceptos para uso de la descripcion sensorial del Mezcal

Concepto

Evaluacion sensorial

Descripcion

Mide, analiza e interpreta caracteristicas de alimentos y productos como son percibidas por los analizadores.

Perfil
e producto.

Conjunto de caracteristicas con su magnitud en una lista de productos con sus variables y que representa a un

Panelista

Integrante de un grupo de personas que fue entrenado por 3-4 semanas, con habilidad discriminatoria

Descriptor/variable

Magnitud que representa como se detecta un atributo, cuantificacion base en una escala lineal de O a 6 pulgadas
con dos anclas, de 0.5 pulgadas cada una

Tratamiento

Representa un tipo de mezcal elaborado en una region

1. Olor a maguey cocido

Atributo detectable en el mezcal:

olor a maguey cocido

2. Olor a alcohol

Atributo detectable en el mezcal:

olor a alcohol

3. Olor dulce

Atributo detectable en el mezcal:

olor dulce parecido a la sidra de manzana

4. Olor a ceniza

Atributo detectable en el mezcal: olor a ceniza o tierra

5. Olor a humo

Atributo detectable en el mezcal:

a madera quemada

6. Olor a maguey quemado

Atributo detectable en el mezcal:

olor a maguey quemado, fuerte olor amargo

7. Olor a palma

Atributo detectable en el mezcal: olor a palma, que es empleada para tapar el horno

8. Color amarillo-verde

Atributo detectable en el mezca

- color que se percibe transparente a color amarillo verde claro

9. Sabor a quimico

Atributo detectable en el mezcal: sabor mas fuerte a alcohol etilico, desagradable

10. Sabor a maguey

Atributo detectable en el mezcal:

sabor agradable a maguey cocido

11. Rasposo

Atributo detectable en el mezca

- sensacion al pasar el mezcal por la garganta

12. Sabor residual amargo

Atributo detectable en el mezcal:

sensacion posterior al pasar el mezcal por la garganta

13. Sabor dulce

Atributo detectable en el mezcal: gusto dulce a maguey cocido

14. Sabor residual a alcohol

Atributo detectable en el mezcal:

gusto a alcohol que sube a la cavidad nasal, sensacion caliente

15. Picor en cavidad nasal

Atributo detectable en el mezcal: sensacion de picor en la cavidad nasal, a canela, molestia en el paso por la garganta

16. Sabor agrio

Atributo detectable en el mezcal: sabor agrio al tomar el mezcal, parecido a queso rancio, sin dejar sabor
residual agrio
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camente, es igual al mezcal de
Xochihuehuetlan, Guerrero, y muy
parecido al mezcal de Totomocha-

Cuadro 2. Medias para cada uno de los 16 descriptores evaluados en los cuatro mezcales de

estudio.
Xochihuehuetlan Zitlala Totomochapa

Variables Tlacolula

Olor a maguey cocido 3.25d pa, Tlapa de Comonfort, Guerrero.
Olor a ceniza 237¢ 0.89d Este mezcal en una caracteristica
Olor a humo 1.09d 247 ¢ (a) es igual y en dos (b) es similar al
Olor a alcohol 4354 6.05c 763 b mezcal de Xochihuehuetlan.
Olor a maguey quemado 118d 292 c 400b
Sabor a quimico 1974 665 b 399 ¢ El mezcal de Totomochapa, Tlapa
Picor en cavidad nasal 2294 723b 477 ¢ de Comonfort, Guerrero, es dife-
Sabor residual a alcohol 440 ¢ 9932 663 b rente. a los demas mezcales, es-
Olor a palma 114 c 2.32b 399 a 056c tadlsucamemef por su olor dulce,
Rasposo 181d 611D 869a 326¢ su color amankl)lo—vsr?e, su sabobr a
maguey, su sabor dulce y su sabor
Sabor residual amargo 551c 828 b 9.88 a 3.31d g Y N Y o
agrio. Estas caracteristicas unicas,
Olor dulce 116 d 259 ¢ 406b ) o
: mas otras favorables estadistica-
Color amarillo-verde 539b 0.66 d 198 ¢
mente (letra b) como las de olor a
Sabor a maguey 839b 3.63d 565c .
maguey cocido, olor a alcohol, olor
Sabor dulce 198 b 113 ¢ 268b )
a maguey guemado y sabor resi-
Sabor agrio 0.85c¢c 043¢ 186Db
dual a alcohol le dan a este mezcal

Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencia significativa, Tukey (p=0.05). un sabor especial.

a alcohol fue muy parecido al mezcal de Totomochapa,
Tlapa de Comonfort, Guerrero. Este mezcal en una ca-
racteristica (a) fue igual y en tres (b) fue similar al mezcal
de Zitlala (Cuadro 2).

El mezcal de Zitlala, Guerrero, se identifica por su sabor
residual a alcohol y residual amargo, su olor a palma vy
por ser rasposo. Su sabor residual a alcohol, estadisti-

olora maguey
cocido

verde A quemado

./ picoren
cavidad nasal

olora palma

= = = Tlacolula, Oaxaca

== =» Xochihuehuetlan, Gro.

»eovs Zitlala, Gro.

=== Totomochapa, Tlapa de Comonfort, Gro.

Figura 2. Medias estadisticas para los dieciséis descriptores en los cua-
tro mezcales evaluados.

Cabe resaltar que de las caracteristicas desfavorables a
los mezcales, el mezcal de Totomochapa, Tlapa de Co-
monfort, Guerrero, presentd los grupos mas alejados
estadisticamente (los menos percibidos en el aroma glo-
bal) en variables como: olor a humo, sabor a quimico,
picor en la cavidad nasal, olor a palma, rasposo y sabor
residual amargo.

El analisis grafico de los dieciséis descriptores en los
cuatro mezcales evaluados mostro al mezcal de Toto-
mochapa como el mas destacado con relacion al sabor
a maguey, color amarillo-verde, olor dulce y olor a ma-
guey cocido. También sobresalio por lo poco detectable
en el olor a ceniza, olor a humo, olor a palma, sabor a
quimico, picor en la cavidad nasal, rasposo y sabor resi-
dual amargo (Figura 2).

La dispersion de las 20 degustaciones de los cuatro
mezcales, representada en el espacio determinado por
los tres primeros componentes principales, explicd en
conjunto 72% de la variacion total acumulada para las 16
variables evaluadas (Figura 3); lo que permite una mejor
interpretacion de la variacion de los caracteres evalua-
dos (Pla, 1986).

Con el analisis de clasificacion se identificaron tres gru-
pos de mezcales que presentan las siguientes caracte-
risticas:
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Gl: Mezcal de Tlacolula, Oax. El
grupo esta formado por cinco de-
gustaciones (repeticiones), que en
promedio respecto a los otros gru-
pos de mezcales se distingue por su
sabor residual a alcohol, sabor resi-
dual amargo, su olor a palma y por
ser rasposo, tienen menores intensi-
dades de sabor a quimico, picor en
cavidad nasal y color amarillo-verde.

Gll: Mezcal de Xochihuehuetlan,
Guerrero, y Zitlala, Guerrero. Este
conjunto incluye 10 degustaciones,
se distinguen de los otros mezcales
por su olor alcoholy a maguey que-
mado, sabor a quimico, residual al-
coholy picor en cavidad nasal. Ade-
mas, de su sabor residual amargo,
su olor a palma y ser rasposo.

GlllI: Mezcal de Totomochapa Tlapa
de Comonfort, Guerrero. En este
grupo se ubicaron cinco degusta-
ciones de un mezcal que destaca
por presentar olor dulce, sabor a
maguey, sabor dulce y sabor agrio, y
ser de una coloracion amarillo-ver-
de. Estas caracteristicas mas marca-
das respecto a los otros mezcales
evaluados lo hacen Unico, mas otras
caracteristicas favorables como olor
a maguey cocido y olor a alcohol
que le dan al mezcal evaluado un
aroma global especial.

CONCLUSIONES

El Mezcal de Totomochapa difirio fa-
vorablemente en sus caracteristicas
sensoriales respecto a los mezcales
de Xochihuehuetlan y Zitlala, Guerre-
ro y de Tlacolula, Oaxaca. El analisis
de componentes principales y de
conglomerados, en funcion de las
16 caracteristicas evaluadas agrupo a
los mezcales en tres grupos: el Mez-
cal de Tlacolula, Oax., que respecto
a los otros grupos se distinguio por
su sabor residual a alcohol, sabor re-
sidual amargo, su olor a palma y por
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CP1=sabora
quimico, picor en
cavidad nasal, sabor
residual a alcohol,
rasposo, sabor
residual amargo y el
color amarillo-verde.
CP2 = olor dulce,
saboragrio, sabor
dulce, sabor a
maguey y olor a
alcohol.

CP3 = olor a humo,
olora ceniza y olora
maguey cocido.

P2
(20%)

Figura 3. Dispersion de 20 degustaciones de cuatro mezcales, basada en los tres primeros com-
ponentes de los analisis de las 16 variables. Gl=Mezcal de Tlacolula, Oax. Gll=Mezcal de Xo-
chihuehuetlan, Guerrero, y Mezcal de Zitlala, Guerrero. Glll=Mezcal de Totomochapa Tlapa de
Comonfort, Guerrero.

ser rasposo; al Mezcal de Xochihuehuetlan, Guerrero, y Zitlala, Guerrero, que
se diferenciaron por sus olores a alcohol y a maguey guemado, sabor a quimi-
co y residual alcohol y picor en cavidad nasal; y el Mezcal de Totomochapa,
Tlapa de Comonfort, Guerrero., que destaco por presentar olor y sabor dulce,
sabor a maguey, sabor agrio y ser de una coloracion amarillo-verde. Estas ca-
racteristicas mas perceptibles respecto a los otros mezcales evaluados, aparte
de otras favorables como olor a maguey cocido y olor a alcohol le confirieron
al mezcal de Totomochapa un aroma global especial.
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ABSTRACT

Objective: To describe the agricultural activity and forms of migration of agricultural laborers in the municipality of Tlapa
de Comonfort, Guerrero.

Design/methodology/approach: A questionnaire was applied to 108 migrants from 17 communities of the study
municipality, for the descriptive analysis of the migratory process. The study variables considered sociodemographic
characteristics, agricultural aspects and migratory aspects.

Results: In the municipality of Tlapa de Comonfort, 100% of the interviewees migrated with their family. This way of
migrating is very advantageous because all members of the family have the possibility of working, which represents
greater economic income. The type of farming activity that they practice in their communities is subsistence agriculture,
insufficient to cover the needs of the family.

Study limitations/implications: The diversity of places of origin and the lack of a migrant registry make it difficult to apply
random sampling.

Findings/conclusions: The agricultural laborers of the municipality of Tlapa de Comonfort, Guerrero, migrate because
the agricultural activity does not generate sufficient income for their survival and in the region there are no alternative

sources of employment.

Keywords: family strategy, agricultural laborers, Tlapa de Comonfort

RESUMEN

Objetivo: Describir la actividad agropecuaria y las formas de migracion
de los jornaleros agricolas en el municipio de Tlapa de Comonfort,

Guerrero.

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 10, octubre. 2018. pp: 87-92.
Recibido: mayo, 2018. Aceptado: agosto, 2018.



Disefio/metodologia/aproximacion: Se aplicd un cuestionario a 108
migrantes de 17 comunidades del municipio de estudio, para el analisis
descriptivodelproceso migratorio. Lasvariables de estudio consideraron
caracteristicas sociodemograficas, aspectos agropecuarios y aspectos
migratorios.

Resultados: En el municipio de Tlapa de Comonfort el 100% de los
entrevistados migré con su familia. Esta forma de migrar es muy
ventajosa porque todos los miembros de la familia tienen la posibilidad
de trabajar, lo que representa mayores ingresos economicos. El tipo
de actividad agropecuaria que practican en sus comunidades es de
subsistencia, insuficiente para cubrir las necesidades de la familia.
Limitaciones del estudio/implicaciones: La diversidad de los lugares
de origeny la falta de un padron de migrantes dificulta la aplicacion de
un muestreo aleatorio.

Hallazgos/conclusiones: Los jornaleros agricolas del municipio de
Tlapa de Comonfort, Guerrero, migran porque la actividad agricola no
les genera los ingresos suficientes para su supervivencia y en la region

no se tienen fuentes de empleo alternativos.

Palabras claves: estrategia familiar, jornaleros agricolas, Tlapa de

Comonfort
INTRODUCCION
es un fenomeno mundial que distor-

La m | g ra C | O n siona los procesos culturales y orga-

nizativos para la produccion en el sector primario. La poblacion rural migra
por la falta de oportunidad de empleo en su lugar de origen, tierras poco
fértiles, el alto costo de los insumos empleados en sus actividades agrope-
cuarias 'y, en menor medida, el interés por conocer otras zonas de trabajo. En
las comunidades indigenas campesinas de México esta migracion ocasiona
el abandono de las tierras de cultivo y de la pequefa ganaderia, y algunas
veces la pérdida de valores culturales. Como alternativa, el gobierno federal
instituyo en las zonas con mayor expulsion de mano de obra agricola el Pro-
grama de Atencion a Jornaleros Agricolas, para disminuir los indices migra-

torios mediante la implementacion
de proyectos sociales, y de progra-
mas de autosuficiencia alimentaria
y de mejora de la calidad de vida.
Tlapa de Comonfort, ubicada en la
Montafia de Guerrero, México, ha
sido vulnerable a este fenomeno,
reflejado en el incremento del flujo
migratorio anual, principalmente a
los campos agricolas del occidente,
noreste y norte del pais, entre los
gue destacan Sinaloa, Jalisco, Baja
California y Chihuahua. Dos sitios
importantes de salidas de los jorna-
leros son las Oficinas de Jornaleros
Agricolas y el Consejo Regional de
la Montafia (Figura 1).

La migracion ha sido estudiada por
diferentes corrientes tecricas. La
que mas se ajusta para las condicio-
nes de migracion de la region Mon-
tafa es la corriente neoclasica, para
la cual son centrales los mercados
de trabajo como factores de equi-
librio entre la oferta y la demanda
de mano de obra, siendo la migra-
cion un mecanismo de equilibrio.
Otro factor de mercado es el salario
qgue refleja esta relacion. Considera
que la migracion entre dos lugares
es directamente proporcional a las
diferencias de oportunidades eco-
nomicas (Castillo, 1992). La nueva

Figura 1l Jornaleros esperando salir desde las Oficinas de Jornaleros Agricolas y del Consejo Regional de la Montafia en Tlapa
de Comonfort, Guerrero, México.



economia de las migraciones laborales, considerada una
variante de la teoria neoclasica, aporta y amplia algunos
puntos basicos. Considera que la migracion es una es-
trategia familiar y no individual, cuya unica finalidad es
aumentar el ingreso. Asi mismo, que el motivo de la mi-
gracion no es solo la diferencia salarial, sino que mas
bien considera una serie de factores o valores (Contre-
ras, 2008), como son el efecto de las remesas, la infor-
macion y de las complejas interdependencias entre los
migrantes (Arango, 2003) o la estructura social donde
estd el migrante suscrito. Se sugiere ver la relacion de
manera integral, en el contexto — proceso — coaccion —
decision de los migrantes (Contreras, 2008). En funcién
de este planteamiento, el objetivo del estudio fue descri-
bir la actividad agropecuaria y las formas de migracion
de los jornales agricolas que migran en el municipio de
Tlapa de Comonfort, Guerrero, México.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio fue el municipio de Tlapa de Comon-
fort, en la region Montafia de Guerrero, México. El mu-
nicipio ha sido beneficiario del Programa de Atencion a
Jornaleros Agricolas. Se determind una muestra de 108
migrantes para entrevistarlos, distribuida proporcional-
mente en 17 comunidades del municipio. Se conside-
ré una varianza maxima para una confiabilidad del 95%,
considerando una poblacion de 4292 migrantes. Las va-
riables de estudio consideraron caracteristicas sociode-
mograficas, aspectos agropecuarios (cultivos y/o espe-
cies; superficie, rendimiento, disponibilidad de insumos
y destino de la produccion), y aspectos migratorios (cau-
sas de la migracion, forma de migracion, ventajas de la
forma de migracion y periodos de migracion).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales de los migrantes

En la Montafa de Guerrero se tienen familias numerosas.
Una familia de migrantes tiene en promedio 10 miem-
bros, con un minimo de 2 y un maximo de 15; lo mas
comun son familias de cinco a 10 integrantes (58%) y
14.8% tiene de 10 a 15 integrantes. Lo anterior contrasta
con el promedio de 4.51 personas del reporte de la en-
cuesta nacional de jornaleros agricolas 2009 (SEDESOL,
2009; 2010). Respecto al estado civil, 70.4% son casados,
el 204% se declard en union libre y el 8.3% no declard
Su situacion civil.

Respecto a la escolaridad, 58.3% no curso la escuela,
el 32.4% tiene primaria incompleta, 6.5% termino la pri-
maria y 2.8% la secundaria. Este dato dista mucho del

promedio nacional analfabeta de 5.5% (INEGI, 2016). De
acuerdo con la CONAPO 2005, el estado de Guerrero
tenia 20% de analfabetas, pero en la region de la Mon-
tafa, 12 de 19 municipios tenian 30% de analfabetas, y
en otros supera el 50% (CONANP-PNUD, 2010). Por otro
lado, la falta de educacion no solo afecta a adultos jorna-
leros agricolas, sino que hay una sucesion generacional
por no sequir estudiando; dado que 64% de los nifios de
6 a 18 aflos que migran con los jornaleros no estudian
(SEDESOL, 2010). Los entrevistados manifestaron hablar
alguna lengua indigena (100%): 56.4% hablan Tlapaneco
0 Me' phaa, 41.7% Nahuatl y 1.9% Na savi (Mixteco).

La edad promedio de los migrantes es de 39.3 afios, ob-
servandose que 70.6% tiene de 17 a 46 afios de edad,
promedio menor al reportado por Lépez (2010) para
Puebla y Veracruz, donde la edad promedio del migran-
te es de 30 afios de edad. La poblacion migrante se en-
cuentra en el rango de edad productiva reportada por
De la Cruz (2009) corresponde al rango de 15 a 35 anos
de edad.

Actividades agropecuarias

Los entrevistados definen a la parcela como el lugar
donde realizan sus actividades agropecuarias. La tenen-
cia de la tierra es ejido (63.9%), pequeria propiedad (0.9%)
y comunal (25.9%); mientras que 9.3% es prestada, a me-
dias o arrendada. EL 92.0% de los migrantes entrevistados
menciono que trabaja su parcela. La superficie que des-
tinan para la agricultura es en promedio de 1.6 ha, con
un maximo de 6 ha. Esto contrasta con lo reportado por
Lopez (2010) en un estudio realizado sobre migracion,
guien encontrd que solo 42.1% de los migrantes se dedi-
caba a las actividades agropecuarias.

Actividades en la parcela del migrante

El 100% de los entrevistados siembra algun cultivo, prin-
cipalmente el maiz; 90.7% lo siembra como unicultivo y
los demas lo asocian con cultivos como frijol y calabaza.
En general, las principales actividades en la Montarfia son
la agricultura, ganaderia y la explotacion forestal. Por su
valor de la produccion, la agricola es la mas importan-
te. En la region se reportan otros cultivos como el sor-
go, la calabacita, el chile verde, el tomate rojo y el arroz
(CONANP-PNUD, 2010).

Un migrante siembra en promedio 1.26 ha de maiz (el
52.3% de los migrantes siembra 1 ha), con un maximo
de 4 ha. El 100% de la superficie se cultiva bajo condi-
cion de temporal, con un rendimiento de maiz en pro-
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medio de 780 kg ha™'y un maximo de 1560 kg ha™*. En
la region Montana se registran rendimientos de maiz de
651 kg ha™! en Metlatonoc y 2217 kg ha~ten Alpoyeca
(CONANP-PNUD, 2010). Los bajos rendimientos de gra-
no de maiz por hectarea se deben a la falta de agua, asi
lo sefialo 100% de los entrevistados. La produccion de
Mmaiz es para autoconsumo; cuando se vende el exce-
dente, se realiza en el mercado local. Tomando como
base el rendimiento promedio de grano de maiz por
hectarea, 36% de los entrevistados no es autosuficien-
te, por lo que algunas familias campesinas tienen que
comprar de 200 kg hasta 1650 kg de grano de maiz para
subsistir todo el afio.

Actividades pecuarias

El 64.8% de los entrevistados no tiene animales en la uni-
dad de produccion. De los que si tienen, 22.2% tiene as-
nos, 6.5% ganado bovino, 4.6% caprinos, 0.9% caballos,
62.0% aves de corraly 3.7% no contesto. La cantidad de
animales en la unidad de produccion es de uno a seis
cabezas. La actividad ganadera (Figura 2) juega un papel
importante en las familias de la Montafia de Guerrero, ya
que es una fuente de ingreso familiar; economicamente,
son los bovinos y los caprinos las especies de mayor im-
portancia (CONANP-PNUD, 2010).

Se considera que la ganaderia es el principal medio
de capitalizacion de las unidades de produccion de la
Montafia de Guerrero (Gordillo, 2010) y para mantener
esta estrategia de vida en la familia se tienen que hacer
arreglos sobre quién debe migrar (Mutersbaugh, 2002;
Medola, 2008). La escasa orientacion ganadera de los
migrantes entrevistados puede estar relacionada con lo
seflalado por Medola (2008), en el sentido de que las
familias con menos activos productivos tienen migracio-
nes mas frecuentes y tam-
bién, como lo cita Alvarado
(2008), que la migracion
tiene algunos costos y den-
tro de estos se encuentra
el abandono de las pocas
posesiones que los pobres
puedan tener.

Aspectos migratorios

del municipio de Tlapa

de Comonfort

Las remesas no tienen un
rubro fijo para gastarlo, pero
lo destinan principalmente
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Figura 2. Cultivo y ganaderia en los solares de los migrantes en
el municipio de Tlapa de Comonfort, Guerrero, México.

para alimentacion, educacion, salud, ropa y calzado, vi-
vienda y para actividades agricolas. Lopez (2010), men-
ciona que el dinero que reciben como remesas las fa-
milias campesinas lo destinan en primera instancia pata
adquirir bienes y servicios, y en segundo lugar para la
construccion de la casa.

Factores determinantes para elegir la regién a migrar

Factores diversos determinan el lugar a donde migran
las familias. El 65.7% de los encuestados eligen la region
porgue conocen a alguien, familiar o no, y 34.3% lo hace
por el manejo del idioma. Lo anterior, gueda comprendi-
do en lo que se ha discutido ampliamente en la creacion
de redes sociales entre migrantes (Anguiano, 1991; Lan-
zona, 1998; Mendoza, 2006). Para la migracion indigena
también es muy importante que en el lugar de destino
hayan personas que hablen el mismo idioma indigena
(Hernandez, 2006).

Con respecto al numero de dias al afio que migran, el
73.1% contesto que migra 120 dias, el 23.1% migra 150
dias, el 2.8% migra 160 dias y el 0.9% migra 180 dias.
En promedio migran 128.6 dias al afio. La duracion del
periodo de estancia de los migrantes a las zonas que
migran dependen del tipo de empleo, la distancia y la
cantidad de miembros de la familia que migran (Hernan-
dez, 2006; Mendoza, 2006; Carte et al., 2010; Hernan-
dez, 2006).

De los dias que migran no todos son laborables. El 58.3%
menciono gue trabajan 96 dias por la temporada o pe-
riodo de migracion, 13.9% trabaja 150 dias y 12.0% trabaja
120. En promedio los migrantes trabajan 112.47 dias; con
un Mminimo de 96 dias y un maximo de 156 dias de tra-
bajo por afo.

Con relacion al pago del jor-
nal en la zona de migracion,
el 435% de los entrevista-
dos menciond que le pagan
por jornal $70.00, 17.6% que
gana $60.00 y 157% que
gana $100.00 por jornal. En
promedio el jornal se cotiza
en $76.60, con un minimo
de $50.00 y un maximo de
$250.00. El pago por jornal
se define por una compara-
cion del precio de la mano
de obra de la zona expulsora



y la region receptora (Lanzona, 1998; Mendoza, 2006 y
Hernandez, 2006), de tal manera que los ingresos ofre-
cidos resultan atractivos. Sin embargo, aunque el jornal
promedio en las zona receptoras puede ser igual, o in-
cluso menor, que en la zona expulsora de mano de obra,
resulta atractivo migrar porque se emplea toda la familia,
generando un ingreso agregado mayor que en la zona
de origen. La cantidad de personas de una misma familia
que se emplean depende de la zona receptora; cuando
son complejos agroexportadores en la temporadas de
baja demanda de mano de
obra se emplean a hombres
jovenes y en la de alta oferta
de trabajo se contrata mano
de obra infantil (Hernandez,
2006).

Las ventajas y desventajas
de migrar con la familia

El 100% de los entrevistados
migré con su familia. Esta
forma de migracion es muy
ventajosa para la poblacion
de la Montafia de Guerrero
porque todos tienen la po-
sibilidad de trabajar y esto
representa mayores ingre-
Sos economicos. El 944%
contestd que la migracion
es una forma para mejorar
el ingreso familiar y 5.6%
menciond  varios elemen-
tos como son: invitacion de
un amigo o pariente, deseo
de conocer otros lugares,
falta de empleo y cambiar
el modo de vida. La migra-
cion familiar en principio se
plantea para la supervivencia
del grupo, la herencia y la red de solidaridad (De Miguel,
2007).

Elementos que potencian la decision de migrar en el
municipio de Tlapa de Comonfort

Los principales factores que incidieron en la decision de
migrar se asocian a elementos limitantes para la activi-
dad agropecuaria. El 100% afirmo que migra por la falta
de agua, tiene tierras pobre o de baja calidad (Figura 3),
O tiene baja produccion de cultivos por la incidencia
de plagas y la erosion. Los problemas politicos vy religio-

Figura 3. Terrenos de cultivos de baja productividad en el muni-
cipio de Tlapa de Comonfort, Guerrero, México.

SOs son también alicientes para la decision de migrar.
Sumado a lo anterior, se menciond la contaminacion
de agua vy el suelo. Agaton (2008), indica que una de
las causas mas importantes es estructural, es de decir,
disparidades regionales, regiones con mucha mano de
obra pero poco empleo y otros en situaciones inversa;
96% de los que migran lo hace porque no tienen empleo
en su comunidad y su principal actividad es la agricultura
(Agaton, 2008). Hernandez y Leon (2007) encontraron
cinco factores de la migracion: la migracion anterior, el
PIB regional, la tasa de cre-
cimiento del empleo, aspec-
tos legislativos y el clima.

La migracion en la Montafia
de Guerrero es temporal.
La mayoria (96.3%) de los
migrantes menciond que
regresa una vez por afo a
su comunidad. Asi mismo,
98.1% de los encuestados
menciond que si regresara
a vivir definitivamente en su
comunidad. El retorno del
migrante genera un bene-
ficio al trasladar a sus co-
munidades de origen sus
conocimientos  tecnologi-
cos, cientificos, académi-
cos y manuales (Altamirano,
2004).

CONCLUSIONES
a migracion de los
jornaleros agricola en
el municipio de Tlapa
de Comonfort en el
estado de Guerrero, México,
es un fendmeno que se da
principalmente con el desplazamiento de toda la familia,
que supone una ventaja comparativa con respecto a la
migracion sin familia. Esto concuerda con el principio
de la teoria migratoria de la nueva economia, de que la
migracion es una estrategia familiar y no individual. En
el municipio de estudio es notorio que los migrantes in-
digenas, Tlapanecos, Nahuatl y Mixtecos, migran en fa-
milia aNo con afio en busca de mejores oportunidades
economicas y de calidad de vida. Lo anterior, trae como
consecuencia el abandono de las tierras de cultivo, de
los animales de traspatio y un parcial desarraigo de su
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comunidad; en lo econdmico, los lugares de atraccion o
migracion ofrecen mayores ingresos que en la region de
origen de los migrantes, porque ocupan a toda la familia,
lo cual no es posible en el lugar de origen.

LITERATURA CITADA

Agaton L.D. 2008. Cambio demografico en la estructura familiar en el
municipio de San Marcos, Guerrero, como consecuencia de la
migracion internacional y sus efectos en lo social y econdmico,
Tesis Doctoral. Universidad Auténoma de Guerrero.

Alvarado J.A-M. 2008. Migracion y pobreza en Oaxaca. El Cotidiano
23:85-94.

Altamirano T. 2004. Sostenibilidad de la migracion internacional:
costos y beneficios. XIV Encontro Nacional de Estudos
Populacionais, ABEP, realizado em Caxambu-MG-Brasil de 20
a 24 septembro.

Anguiano M.E. 1991. Jornaleros agricolas migrantes en Baja California y
California. Revista Nueva Antropologia XI (039):155-167.
Arango J. 2003. La explicacion tedrica de las migraciones: luz vy

sombra. Migracion y Desarrollo 1: 1-30.

Carte L., McWaters M., Daley E., Torres R. 2010. Experiencing agricultural
failure: internal migration, tourism and local perceptions of
regional change in the Yucatan. Geoforum 41:700-710.

Castillo M.A. 1992. Contacto regional y migraciones a la frontera sur de
México. Estudios Demograficos y Urbanos 3: 75-87

CONANP-PNUD. 2010. Plan ecorregional de la Montafa y sus areas
prioritarias de conservacion. Tlapa de Comonfort, Guerrero.
74 p.

Contreras R. 2008. Migracion, percepcion cultural del trabajador
periférico en el centro (constitucion simbolica en contextos
estructurados). Universidad Autonoma de Querétaro, Querétaro.

De La Cruz, |. 2009. La educacion y las escuelas de los nifios migrantes
indigenas de Guerrero en: Taurino Herndandez Moreno
(Coordinador). Conocimientos y saberes para el desarrollo de
la Montafia. Pp. 69-87. CONANP, PNUD. Tlapa de Comonfort,
Guerrero.

De Miguel LV. 2007. La dimension familiar de las migraciones
interregionales en Espafia durante el siglo XX: un analisis
territorial. Universidad Autonoma de Barcelona. Espafa.

Gordillo J.A. 2010. La diversidad y practicas de manejo de los
animales domeésticos en la region de la Montafia del estado
de Guerrero. Tesis de maestria en Desarrollo Sostenible de
Zonas Indigenas. Colegio de Postgraduados Campus Puebla.
Puebla.

Hernandez T.J.M. 2006. De la miseria a la pobreza (analisis de las
migraciones internas indigenas en México). Analisis Economico
2146: 209-235.

Hernandez A., Leon C.J. 2007. Analisis de los factores que determina
la decision de migrar hacia las Islas Canarias. Investigaciones
Regiones 11: 93-112.

INEGI. 2016. Encuesta Intercensal 2015. http://cuentame.inegi.org.mx/
poblacion/analfabeta.aspx?tema=P

Lanzona L.A. 1998. Migration, self-selection and earnings in Philippine
rural communities. Journal of Development Economics 56:
27-50.

Lopez M.G. 2010. Las redes sociales y migratorias, un acercamiento
al fenomeno migratorio de Perote, Veracruz y Guadalupe
Victoria, Puebla. Tesis de doctorado en Estrategias para el
Desarrollo Agricola Regional. Colegio de Postgraduados,
Campus Puebla. Puebla. 116 p.

Medola M. 2008. Migration and technological change in rural
households: complements or substitutes? Journal of
Development Economics 85: 150-175.

Mendoza C.J.E. 2006. Determinantes macroeconomicos regionales
de la migracion mexicana. Migraciones Internacionales 3(4):
118-145.

Mutersbaugh T. 2002. Migration, common property, and communal
labor: cultural politics and agency in a Mexican village. Political
Geography 21: 473-494.

SEDESOL. 2009. Encuesta nacional de jornaleros agricolas 2009.
En http://www.sedesol.gob.mx/index/index.php?sec=336.
Consultado el dia 18 de enero de 2011.

SEDESOL. 2010. Programa de Jornaleros Agricolas. Desarrollo
de  habilidades.
php?sec=303. Fecha de revision septiembre 2010.

http://www.sedesol.gob.mx/index/index.

A\ >,
o=

PRODUCTIVIDAD

92 | /Ny AGRR


http://www.sedesol.gob.mx/index/index.php?sec=336
http://www.sedesol.gob.mx/index/index.php?sec=303
http://www.sedesol.gob.mx/index/index.php?sec=303

https://doi.org/10.32854/agrop.v11i10.1251

~ ANALISIS DE VACIOS Y OMISIONES DE CONSERVACION ,
DE LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO

GAP ANALYSIS OF THE PROTECTED NATURAL AREAS OF THE STATE OF GUERRERO, MEXICO

Neri-Suarez, M.Y", Bustamante-Gonzalez, A.2; Ortiz-Alamilla Adriana, 1.%; Hernandez-Moreno, T.3; Velazquez-Muioz, K4

'Universidad Politécnica de Puebla. Tercer Carril del Ejido "Serrano” s/n San Mateo Cuanald. Juan
C. Bonilla, Puebla, Puebla, México. 2Colegio de Postgraduados Campus Puebla. Boulevard Forja-
dores de Puebla No. 205, Santiago Momoxpan, San Pedro Cholula, Puebla, México. SUniversidad
Autonoma de Guerrero. Escuela Superior de Sociologia. Paseo de la Cafiada, esq. Andador Grani-
7o, Colonia Infonavit Alta Progreso, Acapulco, Guerrero, México. 4Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales Delegacion Puebla. Departamento de Recursos Naturales y Vida Silvestre.
Avenida 3 Poniente 2926, Colonia la Paz. Puebla, México.

*Autor para correspondencia: ing.mns@gmail.com

ABSTRACT

Objective: To evaluate the conservation and omission gaps (gap analysis) of the types of vegetation with respect to the
Protected Natural Areas (PNA) of the state of Guerrero, Mexico.

Design/methodology/approach: A gap analysis was carried out to determine the conservation and omission gaps of
vegetation types in the PNA of the state of Guerrero, México. Digital cartography of the use of soil and vegetation at
a scale of 1: 250,000 and of the federal and state PNA of the state was used. The digital cartographic information was
integrated into the geographic information system ArcGis TM version 10.5, for the overlap of digital maps of the PNA and
the types of vegetation. The vegetation surface occupied inside and outside the PNA was estimated.

Results: Ten types of vegetation were identified, with an area of 17 344 ha, of which five types were omission of
conservation, since they were present altogether in only 1.62% of the surface of the PNA with vegetal coverage. Regarding
the conservation gaps, it was found that five types of vegetation were not present in any PNA.

Limitations of the study/Implications: The available cartography of vegetation and land use, due to its original scale, has
an imprecision in the delimitation of its categories. It is advisable to develop cartography with scales of better resolution.
Findings/Conclusions: The current location and surface of the PNA is not enough to conserve the ecosystems present

in the state of Guerrero, Mexico.

Keywords: gap analysis, biodiversity, conservation, Mexico.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar los vacios y omisiones de conservacion (analisis gap) de los tipos de vegetacion con respecto a las Areas
Naturales Protegidas (ANP) del estado de Guerrero, México.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizd un analisis gap para determinar los vacios y omisiones de conservacion
de los tipos de vegetacion en las ANP del estado de Guerrero, México. Se utilizo la cartografia digital del uso de suelo y
vegetacion a escala 1:250,000 y de las ANP federales y estatales del estado. La informacion cartografica digital se integro
en el sistema de informacion geografica ArcGis TM version 10.5, para superposicion de mapas digitales de las ANP versus

los tipos de vegetacion. Se estimo la superficie de vegetacion ocupada dentro y fuera de las ANP.
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Resultados: Se identificaron 10 tipos de
vegetacion, con una cobertura de 17 344
ha, de las cuales cinco tipos son omision
de conservacion, ya que estan presentes en
conjunto en solo el 1.62% de la cobertura
vegetal de las ANP del estado. En cuanto a
los vacios de conservacion, se encontro que
cinco tipos de vegetacion no estan presentes
en ningun ANP.

Limitaciones del estudio/Implicaciones: La
cartografia disponible de vegetacion y uso del
suelo, por su escala original, tiene imprecision
en la delimitacion de sus categorias. Es
recomendable obtener cartografia mas
precisa.
Hallazgos/conclusiones: La ubicacion vy
superficie actual de las ANP no es suficiente
para conservar los ecosistemas presentes en

el estado de Guerrero, México.

Palabras clave: analisis gap, biodiversidad,

conservacion, México.
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internacional de

La tendenC|a conservacion vy

proteccion de recursos naturales y sus bienes y servicios
asociados, aplicada en diferentes acuerdos y conven-
ciones, esta centrada en la creacion de zonas con res-
tricciones de uso y aprovechamiento. En México estan
reconocidas legalmente como Areas Naturales Protegi-
das (ANP). Como parte de las politicas de conservacion
de ecosistemas y de la biodiversidad, en el pais se ha
realizado un esfuerzo importante por proteger la mayor
parte de los ecosistemas, aungue se observa cierta pre-
ferencia por ecosistemas considerados, desde el punto
de vista bioldgico, mas relevantes, como son las selvas
perennifolias. Tambien hay un desequilibrio en el esta-
blecimiento de las ANP a nivel de los estados, asociados
tanto a una deficiente planeacion nacional como al des-
interés de los estados para promover y hacer funcional
esta estrategia de la conservacion.

En México predomina un criterio ad hoc para seleccio-
nar los sitios de conservacion, que busca ubicar ANP
en zonas de alta biodiversidad, generalmente no aptas
para la agricultura o el desarrollo urbano y de poco valor
comercial (Leader-Williams et al., 1990; Pressey, 1994;
Ceballos, 2007); aunque el resultado a veces es de una
representacion inadecuada de los ecosistemas, sobre

94 | VA‘ ; PR(JEU;CTIVIDAD

todo cuando se analizan en una perspectiva nacional o
regional.

La adecuada ubicacion de las ANP es importante para
una conservacion efectiva y eficiente (Wiersma y Nudds,
2009). La superficie terrestre protegida en el pais es del
13.05% (SEMARNAT-CONANP, 2016), lo que representa
un esfuerzo importante en términos de conservacion
en México. Sin embargo, aun se tienen ecosistemas no
suficientemente protegidos y los procesos de deterioro,
por la deforestacion y el cambio de cobertura vegetal,
continua. Algunas estimaciones indican que existe una
tendencia a la alza en las tasas de deforestacion, que van
desde las 365,000 hasta mas de 1,500,000 ha por afo
(Mas et al,, 2004; Figueroa y Sanchez-Cordero, 2008;
FAO, 2010; FAQ, 2015). Por esto, se requiere un moni-
toreo permanente de las estrategias de conservacion,
dentro de las que sobresalen las ANP.

El analisis gap es una herramienta que sirve de apoyo
para los tomadores de decisiones que, en combinacion
con indicadores de biodiversidad a nivel de ecosistemas
y especies, facilita la ubicacion de ANP representativas
(Scott et al., 1993). El analisis a nivel de ecosistemas se
define como filtro grueso (Hunter, 2005) y se utiliza sobre
todo cuando existe un vacio de conocimiento sobre el
estado de la biodiversidad de un area determinada. Ade-
mas, permite hacer inferencias sobre la disponibilidad de
habitat para especies animales y su distribucion (Noss,
1990; Scott et al., 1993: Rodrigues y Brooks, 2007), de-
bido a que el habitat de las especies de vertebrados esta
correlacionado con la vegetacion existente de un area
determinada (Caicco et al., 1995). Estudios con la me-
todologia del analisis gap sugieren como meta de con-
servacion un porcentaje de entre 10% y 12% de la super-
ficie de un territorio (Cantu et al.,, 2003; Roe y Hollands,
2004), a pesar de que no existe evidencia cientifica sobre
si esta superficie es suficiente para mantener los proce-
sos ecologicos y las poblaciones de flora y fauna via-
bles (Soulé y Sanjayan, 1998). Actualmente, el estandar
propuesto en las metas de conservacion internacionales
para el 2020 es de 17% de la superficie terrestre y aguas
continentales (CBD, 2010).

El estado de Guerrero, México, adolece de informacion
suficiente sobre las ANP del estado, a pesar de que su
biodiversidad es importante, ya que cuenta con 11,965
km? de la Sierra Madre del sur y 500 km de litoral del pa-
cifico, en ellos se encuentran ecosistemas considerados
como sitios de alto endemismo vy riqueza en todos los
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grupos y especies con distribucion restringida (Arriaga et
al., 2000). En esta investigacion se analizaron los vacios
y omisiones de os tipos de vegetacion presentes en las
ANP de Guerrero, con el fin de aportar elementos para
identificar prioridades de conservacion en el territorio.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo la metodologia del analisis gap para determi-
nar los vacios y omisiones de conservacion de os tipos
de vegetacion en las ANP del estado. Se definio como
vacio de conservacion a todos los tipos de vegetacion
no presentes en las ANP de Guerrero. En las omisiones
de conservacion, se considerd esta definicion para tipos
de vegetacion presentes en las ANP. pero con una su-
perficie no significativa
(menor al 1%). Se utilizo
la cartografia digital del
uso de suelo y vegetacion
a escala 1:250,000 para

ANP Federales

General Juan Alvarez

Cuadro 1. Superficie de las Areas Naturales Protegidas con decreto
federal y estatal en el estado de Guerrero, México.

Superficie (ha)*

gundo estado con menor superficie protegida, después
de la Ciudad de México, mientras que en otros estados
del sur como Tabasco (14%), Oaxaca (3.65%), Veracruz
(3.6%) y Puebla (10%) tienen superficies de conservacion
que superan el 3% de sus territorios, respectivamente
(CONABIO, 2009; Neri et al., 2015).

Analisis de vacios y omisiones de conservacion

En el estado de Guerrero se identificaron 10 tipos de ve-
getacion, que cubren una superficie de 4 689 125 ha,
de las cuales unicamente se encuentran 12 100 ha en
ANP federales y 3 349 en ANP estatales, que en conjunto
suman el 1.65% de la vegetacion del estado (Figura 1y
Cuadro 2).

En el analisis gap, con
respecto a los 10 tipos

Superficie (%) de vegetacion presentes

identificar los tipos de ve- Grutas de Cacahuamilpa

Sierra de Huautla

getacion (INEGI, 2015), asi

como las ANP federales y Playa Piedra de Tlacoyunque

estatales reportadas por Playa de Tierra Colorada

la Comision Nacional de El Veladero

Areas Naturales Protegi- ANP Estatales

das presentes en el estado El Pericon

de Guerrero (CONANP, Bicentenario
2017})..La inlfolrmacilén carl— Los Olivos
tografica digital se integro £l Nanchal
en el sistema de informa- —

El Limon

cion geografica ArcGis Total

346 0.0054 en el estado de Guerre-
1593 0.0251 ro, se obtuvo que la selva
8495 0.1338 mediana, la selva baja, el
96 0.0015 bosque de pino, el bos-
63 0.0010 que de encino y el popal
3627 0.0571 — tular son omisiones de
conservacion ya que se
369 0.0058 encuentran presentes en
31 0.0005 las ANP, pero por debajo
1245 00196 del 1% (Figura 2).
1386 0.0218
93 00015 En cuanto a los vacios
17344 02731 de conservacion, se en-

TM version 10.5 (ESRJ,
2016). Se utilizo la herra-
mienta "Clip” para ajustar
los poligonos correspon-
dientes a los tipos de vegetacion y ANP federales que
estan fuera de los limites politicos del estado, y se realizd
una superposicion de mapas digitales de las ANP versus
los tipos de vegetacion. Por ultimo, se utilizo la herra-
mienta “calculate geometry” para calcular en hectareas
la superficie de vegetacion ocupada dentro y fuera de
las ANP.

gob.mx/informacion/gis/).

RESULTADOS Y DISCUSION

Areas Naturales Protegidas en el estado de Guerrero
El estado de Guerrero tiene una superficie de 6,349,880
ha, de las cuales solamente el 0.27% de la superficie
terrestre del estado (Cuadro 1) se encuentran bajo el
esguema de proteccion en 11 ANP, seis con decreto
federal y cinco con decreto estatal. Guerrero es el se-

!Datos obtenidos con la cartografia digital disponible en el Sistema
Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (http://www.conabio.

contro que el bosque de
galeria, el bosque de tas-
cate, el bosque mesofilo
de montafa, manglar vy
sabanoide no estan presenten en ningun ANP de Gue-
rrero (Figura 3).

Es evidente que existen omisiones y vacios de conserva-
cion importantes en el estado. Esta tendencia esta pre-
sente a nivel nacional, ya que en otros estudios realiza-
dos a nivel estatal, donde utilizaron la vegetacion como
indicador de biodiversidad (Cantu et al,, 2003; Renteria
et al, 2010; Chapa-Vargas y Monzalvo-Santos, 2012;
Neri et al., 2015) reportaron importantes vacios y omi-
siones de conservacion de ecosistemas similares a los
encontrados en este estudio. Entre ellos se destacan los
bosques de pino, bosques de encino, selvas medianas
y bosque mesofilo de montafia. El establecimiento de
nuevos sitios de conservacion es de suma importancia
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Figura 1. Ubicacion geografica de los tipos de vegetacion y las ANP presentes en el estado de Guerrero, México

Cuadro 2. Superficie de conservacion en el estado de Guerrero por tipo de vegetacion.

- : Superficie del tipo Superficie del tipo Superficie total en Nivel de
Ecosistema jg?/irgﬁeilaecije:] t(f:) de vegetacion en de vegetacion en el sistema de ANP representatividad
ANP federales (ha) | ANP estatales (ha) ((eE)) ecoldgica (%)
Selva Mediana 221 341 1314 102 1416 0.64
Selva Baja 1926763 7974 0 7974 041
Bosque de Pino 1134 666 371 2 865 3236 0.29
Bosque de Encino 1156 806 2 434 382 2 816 0.24
Popal - tular 11054 7 0 7 0.07
Bosque de Galeria 3100 0 0 0 0.00
Bosque de Tascate 36 387 0 0 0 0.00
Bosque Mesofilo de Montafia 165 247 0 0 0 0.00
Manglar 14 050 0 0 0 0.00
Sabanoide 19 711 0 0 0 0.00
Total 4689 125 12 100 3349 15 449 165

en Guerrero, ya que, debido a su ubicacion geografica,
es considerado como uno de los estados con mayor
biodiversidad. Asi mismo, a pesar de la importante pre-
sencia de biodiversidad en la region de la Sierra Madre
Sur, se ha reportado como la region con menor cober-
tura de ANP en México (Koleff y Urquiza-Hass., 2011). La
Sierra Madre del Sur recorre toda la longitud del estado
y se considera la cadena montafiosa con mayor con-
centracion de biodiversidad en una superficie de relati-
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vamente pequefa, y a su vez con mayor impacto an-
tropogénico (Arriaga et al., 2000; Cantu et al,, 2013). En
esta region montafnosa se tiene una presencia de ecosis-
temas prioritarios como bosques mesofilo de montafia,
bosques de coniferas, mixtos y selva mediana, los cuales
se han reportado como “hotsposts” a nivel mundial por
su elevada concentracion de especies endémicas pero
con altas tasas de pérdida de habitat (Myers et al., 2000;
CONABIO, 2009). En el caso del estado de Guerrero, en
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Tipos de vegetacion
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Figura 2. Omisiones de conservacion de cinco tipos de vegetacion presentes en el estado de Guerrero, México.
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Figura 3. Vacios de conservacion de cinco tipos de vegetacion presentes en el estado de Guerrero, México.



Agro productividad 11 (10): 93-98. 2018

su territorio cuenta con mas de 500 km de costas en el
pacifico, donde se presentan ecosistemas importantes
como el manglar y el bosque de galeria. Sin embargo,
ninguno de estos tipos de vegetacion esta presente en
las ANP del estado, por lo que es importante planificar
mas ANP en el estado.

CONCLUSIONES

El estado de Guerrero, México, tiene una cobertura de 10
tipos de vegetacion de los cuales unicamente el 0.27%
esta presente en ANP, cinco estan subrepresentadas vy las
otras cinco no estan presentes en ninguna ANP. El esta-
blecimiento de nuevas ANP en el estado deberan estar
ubicadas en sitios con los tipos de vegetacion con va-
cios y omisiones de conservacion identificados en este
estudio. Los ecosistemas como el bosgue de encino,
bosques de pino, bosque mesofilo de montafa, bosque
de galeria, selva baja, selva mediana y manglares son
prioritarios para la conservacion, ya que son habitats im-
prescindibles para especies animales; ademas, brindan
bienes y servicios ambientales fundamentales para las
diversas actividades humanas, por lo cual los esfuerzos
de conservacion deberan estar orientados a elevar su su-
perficie de conservacion en el estado.
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ABSTRACT

Aim: To analize the socio-economic conditions and the activities carried out by the women of the communities of Santa
Cruz, municipality of Huamuxtitlan, and of Colombia de Guadalupe, municipality of Malinaltepec, that belong to the
region of La Montafia in the state of Guerrero.

Design/methodology/approach: The information was obtained by a statistical sampling, with a total sample size of 98
women; 46 were interviewed in Colombia de Guadalupe (46.9%) and 52 in Santa Cruz (53.1%).

Results: 50% of the women in the study, primarily adults, recognized that they speak Mixteco, Nahuatl or Tlapaneco.
These women and their families practice traditional agriculture in small areas with very low yields in their crops. Women
do a great deal of domestic and farming activities. Migration is present in the communities and the remittances are
essential. An increase in the rate of migration of women was detected during the last years.

Limitations of the study/implications: Differences were observed between the two municipalities, thus it will be necessary
to continue the studies in the other municipalities of the Montafia de Guerrero, one of the poorest in the country.
Findings/conclusions: Migration plays an important role in the economy of families and a great majority of women
consider themselves to live in conditions of poverty. Even thou the population in both communities live in the poverty, the

women in Santa Cruz have better life conditions compare with the ones in Colombia de Guadalupe.

Keywords: subsistence agriculture, marginalization, migration, smallholding

RESUMEN

Objetivo: Analizar las condiciones socioeconomicas y las actividades que realizan las mujeres de las comunidades de
Santa Cruz, municipio de Huamuxtitlan, y Colombia de Guadalupe, municipio de Malinaltepec, pertenecientes a la region

de La Montafia del estado de Guerrero.
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Disefilo/metodologia/aproximacién: La informacion se obtuvo
mediante un muestreo estadistico, con un tamafio de muestra total de
98 mujeres, con 46 entrevistadas en Colombia de Guadalupe (46.9%) y
52 en Santa Cruz (53.1%).

Resultados: El 50% de las mujeres en estudio, sobre todo adultas,
reconocieron que hablan Mixteco, Nahuatl o Tlapaneco. Las mujeres
y sus familias practican agricultura tradicional en pequefas superficies
con escasos rendimientos en sus cultivos. Las mujeres realizan gran
cantidad de actividades domésticas y agropecuarias. La migracion
esta presente en las comunidades y las remesas son importantes. Se
detectd un aumento en la migracion de las mujeres durante los ultimos
afios.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Se observaron diferencias
entre los dos municipios, por lo que seria conveniente continuar con
estudios en los otros municipios de la Montarfia de Guerrero, una de las
regiones mas pobres del pais.

Hallazgos/conclusiones: La migracion juega un papel importante en
la economia familiar y la inmensa mayoria de las mujeres consideran
que viven en condiciones de pobreza. Aungue la poblacion de las dos
comunidades se encuentra en condiciones de pobreza, las mujeres de
Santa Cruz estan en mejores condiciones de vida comparadas con las

mujeres de Colombia de Guadalupe.

Palabras clave: agricultura de subsistencia, marginacion, migracion,

minifundio.
INTRODUCCION
de la Montafa pre