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ESTADO NUTRIMENTAL DEL PLATANO (Musa AAA
Cavendish) DETERMINADO CON EQUIPOS PORTATILES

Est. Manuela Jiménez Asencio?

Dr. Maximiano Antonio Estrada Botello®
M.C. Aurelia Mendoza Gémez?

Dr. Juan de Dios Mendoza Palacios?

Dr. Rufo Sdnchez Herndndez'

RESUMEN

El diagnostico nutrimental de los cultivos contribuye a la correccién de la
fertilizaciéon inadecuada de los mismos, la cual emplea, por lo general, los
analisis con métodos tradicionales. Por ello, el presente trabajo tiene como
objetivo determinar las concentraciones de cultivo de platano en tres etapas de
desarrollo: vegetativa, floraciéon y produccion. El experimento se llevd a cabo en
una zona platanera en la cual se realizaron muestreos (de abril a julio del 2015)
de savia de la hoja. En €l se determinaron las concentraciones de nitratos,
potasio, magnesio y fosfatos con equipos portatiles HORIBA tipo LAQUAtwin y
HANNA de cada una de las etapas vegetativas. Se encontraron en la etapa
vegetativa las maximas concentraciones para nitratos (226.66 a 343.33 mg L) y
fosfato (1300.00 a 6166.7 mg L1); similares a la etapa de floracion para nitrato
(236.66 a 313.33 mg L)y fosforo (1433.33 a 6083.3 mg L?); y para la etapa de
produccion la concentracion del nitrato fue de 316.33 a 423.33 mg L'y fosfatos
de 1356.67 a 5666.7 mg L*siendo mayores en comparacion a las concentraciones

de potasio y el magnesio.

! Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
! Universidad Auténoma de Baja California
*autor de correspondencia: eabmax@hotmail.com
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INTRODUCCION

El conocimiento del estado nutricional y la fertilizacién del platano juegan un
papel importante en el manejo del cultivo para que se logre una adecuada
nutricién'. Por ello, se han realizado diversos estudios a través de métodos
convencionales, en donde se ha encontrado que el platano requiere grandes
cantidades de nutrientes como: K, Ca, N y Mg?, siendo los principales el nitrégeno
y en mayor proporcion el potasio®. Por otro lado, uno de los problemas presentes
en las zonas plataneras, es el desconocimiento del estado nutrimental de las
plantas, por lo que es necesario realizar diagnoésticos para determinar los
requerimientos del cultivo. Actualmente se usa el analisis de tejido vegetal con
métodos tradicionales, que permite conocer los niveles de dichos nutrimentos®.
Las desventajas de estos métodos es que pueden resultar costosos y tardados, y
los reactivos utilizados son fuente de contaminacion para el medio ambiente, por
lo que es necesario usar técnicas que permitan a los agricultores tener
resultados mas expeditos, como el uso del medidor CARDYS®> con el cual se
puede determinar nitratos, potasio, magnesio, fosfatos y calcio, entre otros, en el
extracto celular de los peciolos foliares® (ECP). Asimismo, se han evaluado
diferentes técnicas para el diagnoéstico nutrimental, entre las que se encuentra el
analisis de savia’. Para estas técnicas se utilizan equipos portatiles conocidos
como CARDYS, los cuales tienen la ventaja de ser instrumentos sencillos, que

permiten obtener resultados inmediatos.

Algunos estudios realizados con los CARDYS han sido, por ejemplo, la
optimizacién del fraccionamiento del nitrégeno en el cultivo de papa en el valle
de Toluca®. Ademas, otros investigadores los utilizaron® para medir nitratos en
tomate y corregir las dosis de fertilizacién, mientras que se hizo otro estudio

para el cultivo de ajo°.
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OBJETIVOS Y METAS

Determinar las concentraciones de nitratos, potasio, magnesio y fosfatos del
cultivo del platano enano gigante, con el fin de tener indicadores de las
concentraciones para las etapas: vegetativa, floracion y produccidon, que le
puedan ayudar a los productores de las zonas plataneras y realizar correcciones

Inmediatas en el cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion de area de estudio

El experimento se desarrolld en la rancheria San José Pedrero de Teapa, Tabasco.
En la platanera San Juanito localizada en las coordenadas geograficas 17°42'57”

latitud norte y 92°56’53” longitud oeste, altura 16 msnm.
Diseno experimental

Se us6 un diseno experimental completamente al azar, donde los tratamientos
fueron las etapas fenologicas; vegetativa, floracién y produccién. La unidad
experimental fue una planta con cinco repeticiones por tratamiento, donde solo

se tomo la hoja mas vieja*.
Muestreos

El experimento se llevo a cabo del 14 de abril al 9 de julio de 2015, en el que se
realizaron muestreos de savia al inicio de cada mes (abril, mayo, junio y julio), en
tres etapas fenologicas: vegetativa (de 2 meses de edad), floracion (de los 7 meses
de edad) y produccién (de los 10 meses de edad) al mismo tiempo. Los

muestreos se realizaron entre las 8 y las 9 horas.

El extracto celular se tomo6 una vez que se cortd la hoja de la cual se obtuvo la
savia. Las muestras del extracto celular peciolar (savia) se recolectaron en tubos

de ensayos y se refrigeraron a 4°C antes de realizar los analisis.

10
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Anilisis quimico

Se determinaron NOs, POy, K, y Mg con metodologias ya establecidas®a las cuales

se realizaron algunas modificaciones para medir el NOs, PO, K, y Mg.

a) Para la determinacion de nitratos en savia se usé un sensor HORIBA tipo

LAQUA twin. Para ello se llevé acabo el siguiente procedimiento:

Se calibro el equipo con dos soluciones estandares de 150 y 2000 mg L de NOs™.
En el sensor se colocé un pequeno trozo de papel absorbente y se saturd con
unas gotas del extracto, de tal forma que el extracto cubrié perfectamente el
sensor. Una vez colocada la muestra cuando se estabilizé la lectura (30 a 45
segundos) se registrd. Cada vez que se colocé una muestra se enjuago el sensor

con agua destilada y se seco con un papel adsorbente suave.

b) Para la determinacién de potasio en savia se usé un sensor HORIBA tipo

LAQUA twin, para ello se llevo acabo el siguiente procedimiento:

Primero se calibr¢ el equipo con dos soluciones estandares de 150 y 2000 mg L*
de K. En el sensor se colocd un pequeno trozo de papel absorbente y se saturd
con unas gotas del extracto, de tal forma que el extracto cubrié perfectamente el

Sensor.

Una vez colocada la muestra se tomo la lectura cuando se estabilizd (30 a 45
segundos). Cada vez que se colocd una muestra se enjuagd el sensor con agua

destilada y se sec6 con un papel adsorbente suave.

c) La determinacién de fosfatos se realizé con el Instrumento para

determinar fosfato a través del siguiente procedimiento:

Se tom6 2 ml de savia y se diluyo en 50 ml. De esta solucion se toma una alicuota
de 10 ml la cual se le agrega el reactivo HI 93713-0 para fosfatos el HANNA

Instruments.

11
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Calculos para el resultado:
Fosforo = (lect *50)/2
Fosfatos =mgL*?
Lec t= lectura del equipo en mg L
50 = factor de dilucién
2= del volumen de la savia
d) La determinaciéon de magnesio se realizd con el instrumento para

determinar magnesio a través del siguiente procedimiento:

Se tomd6 2 ml de savia y se diluyo en 50 ml. Del extracto de savia se toma una
alicuota de 10 ml que se diluye en un matraz de 50 ml la cual se le agrega 1ml de
reactivo 93752 y una gota de 93752B.

Calculos para el resultado:
Magnesio = (lect *50)/2
Magnesio = mg L*
Lec t= lectura del equipo en mg L
50 = factor de dilucién

2= del volumen de la savia.

Analisis estadistico

Los resultados se sometieron a una prueba de Tukey (p<0.05). Se realizdé un
ANOVA analizados con el programa estadistico STATGRAPHICS 5.0%.

RESULTADOS

La concentracién de nitratos en la etapa vegetativa fue de 193 a 343 mg L' en las
que se encontraron diferencias significativas entre los meses (p<0.05). La etapa
de floracién tuvo una concentracion de nitratos de 236 a 313 mg L en la que se
encontré una diferencia significativa (p<0.05) entre las etapas fenoldgicas. La
etapa de produccién presentd una concentracién de 316 a 423 mg L* al igual se

encontré una diferencia significativa (p<0.05) como se muestra en la Figura 1.

12
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El potasio en la etapa vegetativa presentd las concentraciones de 1,300 a
6,166 mg L' siendo el mes de julio el mes mas alto. La etapa de floracién tuvo
una concentracion de 1433 a 6083 mg L, y de la misma forma que en la etapa
vegetativa, julio fue el mes mas alto. En la etapa de producciéon tuvo una
concentracion de 1356 a 5666 mg L* siendo julio el mes mas alto. En todas las

etapas se encontraron diferencias significativas (p<0.05), como se muestra en la

Figura 2.
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Figura 1. Concentracién de nitratos en las etapas fenoldgicas: vegetativa, floracién y de
produccién en la savia de platano. Letras diferentes en la fecha de muestreo significa que existe
diferencia significativa (Tukey a < 0.05).
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Figura 2. Concentracién de potasio en las etapas fenolégicas: vegetativa, floracién y de
produccién en la savia de platano. Letras diferentes en la fecha de muestreo significa que existe
diferencia significativa (Tukey a< 0.05).
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Los fosfatos en la etapa vegetativa presentaron una concentracion de 5.1 a 11.1
mg L' siendo mayo el mas alto, en la que se encontr6 diferencia significativa
(p<0.05) entre las muestras. En la etapa de floracion se presentd una
concentracion 8.0 a 152 mg L?! en la que si existid diferencia significativa
(p<0.05), y en mayo present6 altas concentraciones de este compuesto (Figura 3).
En la etapa de produccion las concentraciones fueron de 8.8 a 17.2 mg L* en las

que no encontro diferencia significativa (p<0.05) entre las etapas fenoldgicas.

El magnesio en la etapa vegetativa tuvo una concentraciéon de 60 a 69 mg L*
siendo abril el mas alto. La etapa de floracion se encontrd una concentracion de
64 a 70 mg L' y el de abril presento las mas altas concentraciones. En estas dos
etapas no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre las muestras.
En la etapa de produccién la concentracion fue entre 57 a 83 mg L. De la misma
manera que en las etapas anteriores, abril fue el mes que presento las mas altas
concentraciones, sin embargo, en esta etapa no se encontré diferencia

significativa (p<0.05) entre las etapas fenoldgicas como se muestra en la Figura 4.
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Figura 3. Concentracién de nitratos en las etapas fenoldgicas: vegetativa, floracién y de
produccién en la savia de platano. Letras diferentes en la fecha de muestreo significa que existe
diferencia significativa (Tukey a< 0.05).
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Figura 4. Concentraciéon de nitratos en las etapas fenoldgicas: vegetativa, floracién y de
produccién en la savia de platano. Letras diferentes en la fecha de muestreo significa que existe
diferencia significativa (Tukey a< 0.05).

DISCUSION

En las tres etapas las concentraciones de nitratos se presentaron en el mes de
mayo (Figura 1), esto posiblemente se debe a que la concentraciéon de NOsen el
extracto celular peciolar (savia) es afectado que se incrementa por la
luminosidad y a que de acuerdo a los registros histéricos el mes de mayo es el

que se presenta la mayor temperatura de 34.8°C en la region®?.

Con respecto a los resultados de las concentraciones de potasio de 1,300.00 A
6,166.7 mg L !, es el elemento que presenta las maximas concentraciones, lo que
coincide con otros autores™ que indican que es el elemento que la planta
requiere en mayores cantidades y por ende presentan las mayores

concentraciones.

En algunos estudios se reporta que en el caso del banano Dominico en la fase
reproductiva e inicio de la fase productiva, la planta acumulé mas P, el cual
disminuye debido a que el fruto se desarrolld completamente®. Sin embargo, en
este trabajo se encontrdé que, en la etapa de produccidn, se presentaron las

maximas concentraciones de 883 a 17.25 mg L  de este elemento. Otros

15
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investigadores reportan que, el magnesio en las plantas no fertilizadas, tuvieron
valores mas altos en la cosecha y mas bajos durante la floracién debido a que las
concentraciones del Mn impidieron la absorcion de Mg, mientras que en este

estudio no presentan diferencias estadisticas.

Los resultados obtenidos muestran que las concentraciones se encuentran por

debajo de lo requerido por la planta.
CONCLUSIONES

Los analisis con CARDYS, son herramientas importantes que ayudan a los
productores de las zonas plataneras para realizar diagndsticos de sus cultivares,

los cuales permiten realizar correcciones oportunas de la fertilizacion.
REFERENCIAS

1. Finol J, Fernandez L, Nava C, Esparza D. Efecto de fuentes y dosis de
nitrégeno sobre la produccion y calidad del fruto del banano (Musa grupo
AAA subgrupo Cavendish clon "Gran Enano") en la Planicie Aluvial del Rio
Motatan. Revista de la facultad de agronomia. 2004; 21 (3):221-232-

2. Molero M, Gutiérrez L, Contreras Q, Rondén C, Carrero P, Rojas E.
Determinaciéon de los niveles de: K, P, N, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, y Mn en
muestras de suelos y tejido foliar del cultivo Musa AAB, subgrupo platano
cv. ‘Harton. Revista Produccion Agropecuaria. 2008; 1(1): 3-6.

3. Castillo GAM, Hernandez MJA, Avitia GE, Pineda PJ, Valdéz AL, Corona TT.
Extraccién de macronutrientes en banano ‘Dominico’ (Musa spp.) Revista
internacional de botanica experimental. 2011; 80: 65-72.

4. Salgado GS, Palma LDJ, Lagunes ELC, Castelan EM. Manual para el
muestreo de suelos plantas y aguas e interpretacion de analisis. Colegio de
Postgraduados, Campus Tabasco, ISPROTAB, H. Cardenas, Tabasco, 2006.
México, 28-29

16



Temas Selectos de Ciencias Agropecuarias

5. Gaviola S, Lipinski VM. Evaluacién de rendimiento y nitratos en ajo cv.
Nieve inta con riego por goteo. Revista agricultura técnica. 2004; 64 (2): 43-
49.

6. Rubio COA, Cadena HMA. Optimizaciéon del fraccionamiento del nitrégeno
en el cultivo de papa en el Valle de Toluca. Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas. 2012; 3 (6): 1075-1084.

7. Etchevers BJD. Técnicas de diagnostico utiles en la medicion de la
fertilidad del suelo y el estado nutrimental de los cultivos. Revista Terra
Latinoamericana.1999; 17(3): 209-219.

8. Casanova OE, Rivero C. Efecto de fuentes alternativas de fertilizantes con
el método de la fertirrigacion sobre la nutricion mineral y rendimientos de
bananos en una finca del estado Aragua, Venezuela. Revista agronomia
tropical. 2006; 56(3): 325-344.

9. Pino P, Callejas R, Razeto B, Reginato G. Analisis quimicos de extracto
celular para evaluar el estado de nutricion en la uva. Revista Pesq Agropec.
Bras, Brasilia. 2012; 47(1):111-117.

1. Anonimo. Statgraphcis 5.0 Stat. Graph., Plus-Ware. Products help line.
Statgraphcis Software manual. STSC, Inc. Software Puublishing Group,
Manugistics. Inc Rockville, Maryland, USA. 2000. Pp: 914- 919.

2. Janeiro CR. Analisis quimicos del extracto celular de peciolo en fresa
mediante laboratorios portatiles [Tesis de maestria en ciencias|. Colegié de
Posgraduados, Montecillo, Texcoco, Edo. de México. 2014.

3. CONAGUA. Comision Nacional del Agua, Servicio Meteorologico Nacional.
(Consulta octubre 2016). Disponible en linea.
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=

12:temperatura-y-precipitacion&catid=6:slider&Itemid=65.

4. Chavez RMTC. Efecto de la aplicacién de tres dosis de potasio en banano,

bajo dos sistemas de labranza en suelos ricos en potasio. Zamorano,

17



Divisiéon Académica de Clenclas Agropecuarias

Honduras. [Tesis de licenciatura]. Escuela Agricola Panamericana.

Zamorano, Honduras. 2013.

. Hernandez, Y, Marin M, Garcia J. Respuesta en el rendimiento del platano
Musa AAB cv. Hartén, en funcién de la nutricidon mineral y su ciclo
fenologico. Parte II. Contenido mineral. Revista Fac. Agron. (LUZ). 2004,
21(1):114-120.

18



Temas Selectos de Ciencias Agropecuarias

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA, RELACION
MOLAR DE SUSTRATOS Y CONCENTRACION DE ENZIMA
SOBRE LA INCORPORACION DE ACIDOS GRASOS DE
CADENA MEDIA A ACEITE DE PALMA

Dra. Angélica Alejandra Ochoa Flores'®
Dr. Josafat Alberto Herndndez Becerra?
Dra. Eloisa Lopez Herndndez!

Dra. Edith Miranda Cruz*

Est. Marisol Mendoza Garcia®

RESUMEN

Se incorporaron acidos grasos de cadena media (AGCM) al aceite de palma (AP) a
través de una reaccién de aciddlisis, utilizando la enzima lipasa inmovilizada
Lipozyme RM IM de Rhizomucor miehel. Se evalud el efecto de la temperatura,
relacién molar de sustratos y concentracién de enzima sobre la incorporaciéon de
AGCM al aceite y se determinaron entonces las mejores condiciones para la
incorporaciéon. Todos los factores mostraron tener efecto sobre la incorporacion
de AGCM al AP. La incorporacion fue favorecida al incrementar la relaciéon molar
de sustratos, la concentracién de enzima y la temperatura. La maxima
incorporacion de AGCM al AP se obtuvo a una relaciéon molar de sustratos 1:16,
32 % de enzima y a una temperatura de 60°C. Bajo estas condiciones se logrd, a
las 6 horas de reacciéon, una incorporaciéon molar del 65 % de AGCYV,;

alcanzandose a las 24 horas de reaccidén una incorporacion maxima del 77 %.
INTRODUCCION

Con la creciente comprension de las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y
nutracéuticas de los distintos compuestos lipidicos, un buen numero de

investigaciones se han enfocado en el desarrollo de lipidos estructurados (LE).

! Universidad Juérez Auténoma de Tabasco. angelica.ochoa@ujat.mx
2 Universidad Tecnoldgica de Tabasco.

19



Divisiéon Académica de Clenclas Agropecuarias

Lipidos cuya estructura molecular, o composicién en acidos grasos, ha sido
modificada respecto a su estado natural, lo que les proporciona nuevas

propledades funcionales?3*.

Un proceso ampliamente utilizado para modificar las propiedades de aceites y
grasas es la interesterificacion, reaccién en la que un compuesto formado por
acidos grasos esterificados a una molécula de glicerol reacciona con ésteres,
transesterificacion; con alcoholes, alcohdlisis; o con acidos grasos libres,
acidolisis®. La interesterificacién enzimatica utiliza lipasas sn-1,3-regioespecificas
para modificar la composiciéon en acidos grasos de las posiciones 1 y 3 del
triacilglicérido (TAG), al mismo tiempo que permite la retencién de los acidos

grasos esenciales localizados en la posicion sn-2°.

La reaccion de interesterificacion ocurre en dos pasos; hidroélisis y esterificacion.
En el primer paso, el TAG produce un diacilglicérido (DAG), que en el segundo
paso genera un nuevo TAG por incorporaciéon de un acido graso. No obstante, el
DAG puede hidrolizarse nuevamente para producir un monoacilglicérido (MAG),
en lugar de favorecer la reaccidon de esterificacion para la obtencion del TAG.
Para reducir la formacién de MAGs y favorecer la incorporacion de acidos grasos
a los DAGs, para la produccion de TAGs, las condiciones de reaccién deben ser
cuidadosamente seleccionadas y controladas durante el proceso’. Algunos
estudios han reportado la importancia de parametros como tipo y cantidad de
enzima, tipo y cantidad de solvente, presencia de agua, tipo y relacién de
sustratos, tiempo y temperatura de reaccidén, sobre las caracteristicas y el

rendimiento de los productos.*#1

El aceite de palma es un lipido de facil digestion, fuente de energia y
micronutrientes, que se utiliza en la sintesis de LE, para la produccién de grasas
plasticas'’. Por su parte, los acidos grasos de cadena media (AGCM) disminuyen

los niveles de colesterol y triglicéridos en sangre; favorecen la pérdida de peso y
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grasa corporal; reducen el dano intestinal y la hepatotoxicidad inducida por

alcohol®.
OBJETIVOS Y METAS

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la temperatura, la relacion molar
de sustratos y la concentraciéon de enzima, en la incorporaciéon de AGCM al AP

utilizando la enzima lipasa Lipozyme RM IM de Rhizomucor miehei .

La meta, identificar las condiciones de reaccidon que permitan alcanzar la mayor

incorporacion de AGCM al AP.
MATERIALES Y METODOS

El AP fue donado por la empresa Agroipsa (Agroindustrias de Palenque S.A. de
C.V.), en su planta localizada en el municipio de Jalapa, Tabasco, México. Los
AGCM se obtuvieron por saponificacion del aceite comercial (Original Thin Oil®),
de la compania Sound Nutrition® (Dover, Idaho), de acuerdo con el método
descrito por Kim et al*®*. El peso molecular promedio de la mezcla de AGCM asi
como del AP, se calculd con base en su composicion en acidos grasos (mol %),
obtenida por cromatografia de gases (CG), previa metilaciéon con HCIl metandlico

1N, de acuerdo con la metodologia descrita por Ochoa et al*

Sintesis de LE ricos en AGCM. La sintesis de los LE ricos en AGCM se realiz6 a
través de una reaccién enzimatica de acidoélisis, utilizando la enzima lipasa
inmovilizada Lipozyme RM IM de Rhizomucor miehet de NOVO® (Bagsvaerd,
Dinamarca). La reaccion se realizd en un sistema por lote, en matraces
Erlenmeyer de 25 mlL, en un agitador operando a 200 rpm, por un periodo de 24
horas. Se tomaron muestras a las 0, 1, 2, 3, 6, 9, 12 y 24 horas de reaccién para
determinar la incorporaciéon de AGCM al AP. Las condiciones de temperatura,
relacion molar de sustratos y concentracién de enzima utilizadas en los

diferentes tratamientos se muestran en la Tabla 1.
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Determinacién por CG de la incorporacién de AGCM al AP. La incorporacién de
AGCM al AP se determind por metilacién alcalina; se toman 100 mL de la mezcla
de reaccidn, se adiciona 1 mL de metdxido de sodio en metanol 0.5 N y se
mantiene a temperatura ambiente por 5 minutos. Se agregan 100 mL de agua
destilada para detener la reaccion y los metil ésteres son extraidos con 2 mL de
hexano. Una alicuota del extracto (1mL) se inyecta al CG. El equipo
cromatografico, asi como el método utilizado, son los que se describen para la
determinacién por CG de la composicién en acidos grasos (mol %) de la mezcla
de AGCM.

Tabla 1. Tratamientos experimentales resultantes del disefio compuesto central con tres factores

a tres niveles y dos puntos axiales para cada factor para evaluar la incorporacién de AGCM al AP.

Tratamiento S E T
1 1:8 16 50
5 1:16 16 50
3 1:8 32 50
4 1:16 32 50
5 1:8 16 60
6 1:16 16 60
v 1:8 32 60
3 1:16 32 60
9 1:4 24 55
10 1:20 24 55
11 1:12 8 55
19 1:12 40 55
13 1:12 24 45
14 1:12 24 65
15 1:12 24 55
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Abreviaturas: S, relacién molar de sustratos
(AP/AGCM); E, concentracién de enzima (en por
clento de peso, basado en la cantidad de

sustratos); T, temperatura (°C).

Disenio experimental y andlisis estadistico. Para determinar el efecto de la
relacién molar de sustratos, la proporcion de enzima y la temperatura sobre la
incorporaciéon de AGCM al AP (% molar) se utilizd un diseno compuesto central
con tres factores a tres niveles y dos puntos axiales para cada factor. Los

tratamientos pueden verse en la Tabla 1.

Todos los experimentos se realizaron por duplicado, excepto el tratamiento
central en el diseno, que se replico cinco veces. Para el analisis de los resultados

obtenidos se utilizo el paquete estadistico MINITAB version 14.0.
RESULTADOS

Se obtuvo la mezcla de AGCM y su composicién en acidos grasos, asi como la
composicion del AP (Figura 1). Se calcularon sus pesos moleculares, 498.23 y
849.92 g/mol, para la mezcla de AGCM y para el AP, respectivamente. Se
determinoé la cantidad en gramos, de la mezcla de AGCM y de AP a utilizar para

cada una de las reacciones de acidolisis.

La sintesis de los LE ricos en AGCM se realizd a través de la reaccién enzimatica
de aciddlisis, utilizando la lipasa inmovilizada RM IM. La reaccion se llevo a cabo
por un periodo de 24 horas, tomando muestras a las 0, 1, 2, 3, 6, 9, 12 y 24 horas
de reaccion. La incorporaciéon de AGCM al AP se determind por CG, para cada
uno de los tratamientos evaluados, de acuerdo con el disefio experimental
propuesto (Tabla 1). Las cinéticas de incorporacién de AGCM al AP se observan

en la Figura 2.
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Figura 1. Composicién en acidos grasos de la mezcla de AGCM y AP.
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Figura 2. Cinéticas de incorporacién de AGCM a AP obtenidas con la enzima lipasa Lipozyme RM
IM, a las diferentes condiciones de reaccién, de acuerdo con el disefio experimental propuesto.
Del analisis de los datos, se obtuvieron los coeficientes de regresion y los valores
de P, que describen la influencia de los diferentes factores, temperatura, relaciéon
de sustratos y concentracion de enzima, sobre la incorporaciéon de AGCM al AP
(Tabla 2).
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La maxima incorporaciéon de AGCM al AP, alcanzada a las 24 horas de reaccién
por la enzima Lipozyme RM IM, fue de 77 % molar; obteniéndose un LE
constituido mayoritariamente por los acidos caprilico (53 %), caprico (23 %),

palmitico (8 %) y oleico (9 %), ver Figura 3.
DISCUSION

En relacion a la composicion de la mezcla de AGCM obtenida a partir del
saponificado del aceite rico en AGCM, encontramos que nuestros resultados son
consistentes con lo reportado por Bach y Babayan (15), quienes han indicado que
los aceites de AGCM contienen casl exclusivamente acidos caprilico y caprico, en
proporciones desde 50:50 hasta 80:20. Por su parte, la composiciéon en acidos
grasos del AP, concuerda con la que se indica en la Norma del Codex para aceites

vegetales especificados?®, asi como con lo reportado por Tang".

Tabla 2. Coeficientes de regresiéon y valores de P que describen la influencia de los diferentes

pardmetros sobre la incorporacién de AGCM al AP.

Incorporacién de AGCM al AP (%

molar)
Término Coef iclente de Valor de P
regresion

Constante -186.0335083 1.21909E-05
S 2.168247745 0.036911676

E 1.860593268 1.99776E-12

T 7.184775935 0.001126918
SxS -0.222896786 2.34231E-10
ExE -0.041850355 7.80886E-07
TxT -0.071099027 1.32367E-07
SxE 0.02003713 0.025239873
SxT 0.073285833 0.000216183
ExT 0.002171189 0.787727633

El efecto de cada factor (S, relacién molar de sustratos; E, concentracion
de enzima; T, temperatura), lineal y cuadratico, asi como de sus

interacciones es significativo cuando el valor de P < 0.05.
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Figura 3. Composicién en acidos grasos del LE obtenido a las condiciones de maxima
incorporacién de AGCM al AP.

El analisis estadistico de los resultados obtenidos para la incorporaciéon de AGCM
al AP, indica que los tres factores evaluados, relacion de sustratos, concentracién
de enzima y temperatura, tienen efecto sobre la incorporacion de AGCM a AP en
la reaccién de acidOlisis catalizada por Lipozyme RM IM. Por otra parte, la
Interaccion entre la relacion de sustratos y la concentracion de enzima, asi como
entre la relacion de sustratos y temperatura, presentaron efectos significativos
en la incorporacién, en tanto que la interaccion entre la concentracién de

enzima y temperatura, no lo presentaron.

En relacién con el efecto de la temperatura sobre la incorporaciéon de AGCM al
AP, encontramos que la Incorporacién se ve favorecida al incrementar la
temperatura y que es este factor el que presenta el mayor efecto sobre la
incorporacién, lo que concuerda con los resultados obtenidos por Vikbjerg et al®.
Este efecto positivo es atribuido por Egger et al’., al incremento del grado de
reacciéon por el aumento de la solubilidad de los acidos grasos libres y la

disminucion de la viscosidad del medio de reaccién.
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Por otra parte, el efecto positivo de la relacion de sustratos sobre la
Incorporaciéon de distintos acidos grasos fue también observado por Vikbjerg et

al’® para el acido caprilico (C8:0), hasta una relacién molar de sustratos de 1:15.

En relacién con el efecto de la concentracién de enzima sobre la incorporaciéon
de AGCM al AP, encontramos que la incorporaciéon se ve favorecida al
Incrementar su concentracion. Mutua y Akoh?’, encontraron también un efecto
positivo sobre la incorporacion de acidos grasos hasta concentraciones de
enzima del 15 %, a una relacién de sustratos de 1:4, indicando que la
concentracion de sustrato llega a ser el factor limitante, ante un exceso de sitios

activos en la enzima.

La maxima incorporaciéon molar de AGCM a AP se obtuvo a una relacién molar
de sustratos 1:16, 32 % de enzima y temperatura de 60 °C; bajo estas condiciones
se logré una incorporacion del 65 % a las 6 horas de reaccién y se alcanzé una
incorporaciéon maxima del 77 % a las 24 horas. Herawan y Klaas?®, reportan la
transesterificacion enzimatica de aceite de palmiste con etanol, obteniendo con
la enzima Lipozyme RM IM un rendimiento del derivado etiléster, a las ocho
horas de reaccidon, del 66 %. Al comparar nuestro resultado con el anterior,
puede observarse que hemos logrado alcanzar una mayor incorporacion de

AGCM a AP en un menor tiempo de reaccion.
CONCLUSIONES

La enzima Lipozyme RM IM, probada a las diferentes condiciones de reaccion, de
acuerdo con el diseno experimental compuesto central 23, logré una maxima
incorporacién de 77 % molar de AGCM al AP, a las 24 horas de reaccién, a una
relaciéon molar de sustratos 1:16, 32 % de enzima, a una temperatura de 60°C.
Lograndose la obtencién de un LE constituido mayoritariamente por los acidos

caprilico, caprico, oleico y palmitico.
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ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS CON BASE
EN EXTRACTO DE ACHIOTE (Bixa orellana)
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TSU Yaneth Potenciano-Reyes’
TSU Andrea Martinez-Ramirez*
Dra. Eloisa Lépez-Herndndez?
RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue purificar y cuantificar bixina por un método
de extraccién alcalino, aplicarlo en un producto alimenticio y evaluar su
aceptacion sensorial. El cultivo del achiote (Bixa orellana), conocido también como
annato, achote, onnote, cocote, bija, etc., es originario de América tropical. A la
llegada de los europeos, el achiote era cultivado desde México hasta Brasil,
siendo su area de origen, posiblemente, la hoya amazoénica. El principal
constituyente colorante de la semilla del achiote es bixina, que se encuentra en
la cubierta exterior de la semilla del fruto, representa mas del 80 % de los
plgmentos presentes, lo cual facilita su extraccién. Se realizaron pruebas de
extraccion de bixina usando diversas concentraciones de hidréxido de potasio,
tras lo cual se precipitdé usando acido clorhidrico, se filtr6 y se secd a baja
temperatura. Posteriormente el polvo obtenido se utilizdo como ingrediente en la
formulacién de aderezos; a los cuales, se les realizé una evaluacion sensorial de
color, sabor y aceptacion general, lograndose en ellos valores superiores al 60 %
en los tres atributos evaluados. Existen diversos colorantes alimentarios, aunque
la mayoria son sintéticos; por ello, esta investigacion pretende sustituirlos por

colorantes naturales que favorezcan a la salud.

! Divisién de Procesos Industriales, Universidad Tecnoldgica de Tabasco. valadezantonio@hotmail.com
2 Divisién Académica de Ciencias Agropecuarias. Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
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INTRODUCCION

El color rojo del achiote o annatto se debe a varios compuestos carotenoides,
principalmente apocarotenos, que se encuentran en la semilla. La bixina es el
mas cotizado e importante de éstos, es una sustancia cristalina de color rojo

oscuro, soluble en alcohol, aceites y grasas e insoluble en agua®?.

Se conocen diversas formas de extraer el colorante de las semillas del achiote,
unas muy rudimentarias y otras no tanto que, finalmente, con el paso del tiempo

se han ido mejorando. Algunas de estas técnicas son:

e Las semillas separadas de las capsulas maduras, se colocan en suficiente agua
hirviendo con el fin de que el tinte se desprenda facilmente de éstas. Luego se
separan, se deja fermentar la pasta una semana aproximadamente. Se elimina el
agua quedando la pasta sola, que permite modelar el producto para darle la

forma mas conveniente y aceptada por el consumidor.

e Uno de los métodos mas antiguos y practicamente abandonados, consiste en
machacar las semillas entre cilindros para formar una mezcla con el tinte del
achiote. A la masa resultante se le agrega una cantidad suficiente de agua y
cuando sedimenta se le retira el agua clara y se deja hirviendo por dos o tres
horas. Al retirarla del fuego, se exprime por medio de una prensa para sacarle el

agua’.

Las variables del proceso se determinan a partir de una secuencia de actividades
que se Inicla con la seleccion adecuada de las semillas, porque se ha
comprobado que mientras mas frescas se encuentren, mejor rendimiento y
calidad se obtiene. Se determina la humedad de las semillas dejando un peso
determinado de estas en una estufa a 110°C, durante dos horas hasta alcanzar su
peso constante. La diferencia de pesos sirve para calcular el porcentaje de
humedad. Las semillas pesadas, se dejan en remojo en la solucion alcalina (KOH)

por un periodo de 12 horas. Luego se separa la solucion coloreada y las semillas
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que quedan; se mezclan con otra parte de la solucién de KOH y se agitan durante

un tilempo que se determina experimentalmente.

Después de la agitacion, las semillas se separan nuevamente, se lavan con
solucion de KOH, se secan al sol y las soluciones coloreadas resultantes se
mezclan. A esta solucién basica se le disminuye el pH con acido sulfarico para
precipitar el colorante. Asi se obtiene una suspensiéon del colorante, con un pH
acido y un color rojo intenso. De esta mezcla se parte para obtener el colorante
en diferentes presentaciones, segin la aplicaciéon que se quiere dar, bien sea en

polvo o en solucion®.

Para efectos de experimentacién en el laboratorio, el proceso contintia hasta
obtener el colorante en polvo; para tal efecto, la solucién acidificada se filtra al
vacio para agilizar el proceso, con el fin de obtener una torta del colorante que se
seca en un horno. Finalmente la pasta obtenida se muele en mortero, para

conseguir el colorante en polvo y se pesa para determinar rendimientos
OBJETIVOS Y METAS

El objetivo general del presente trabajo es caracterizar la semilla de achiote (Bixa
orellana) para aplicarlo en diversos productos alimenticios, teniendo como
objetivo especifico determinar la concentraciéon de la sustancia activa, bixina y

su estabilidad en diversas condiciones fisicas.
La meta es elaborar tres formulaciones de aderezos y evaluarlos sensorialmente
MATERIALES Y METODOS

Las semillas fueron cosechadas en la ciudad de Comalcalco, Tabasco durante la
primavera del ano 2016. La muestra obtenida se transporto a los laboratorios de
la Divisiéon de Procesos Industriales de la Universidad Tecnologica de Tabasco y
posteriormente al momento de realizar las pruebas de secado, extracciéon de la

bixina por el método alcalino y la elaboracién de los aderezos, al Laboratorio de
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Tecnologia de Alimentos de la Division Académica de Clenclas Agropecuarias
(DACA) de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT). Las semillas se
separaron de la cubierta exterior y se almacenaron bajo refrigeraciéon hasta su

uso.
Para la determinacién de humedad se usé el método del 934.06 de la AOAC?.

Para la determinacion de grasa, se realizd6 el método por extraccion por

disolventes extractor automatizado marca Soxtec modelo 2050.

Para la determinacién de la concentraciéon de bixina se empled un
espectrofotometro UV-visible marca Spectronic modelo 401397, a una longitud
de onda de 360 nm.

Para la extraccion alcalina de achiote se us6 solucion de hidroxido de potasio al 1
%, 2 %y 3 %, que se agrego a la muestra y se dejo reaccionar por 45 y 90 min, con
agitacion constante en una parrilla de agitacién marca Corning. En seguida se
decant¢ el sobrenadante, se precipit6 el colorante usando acido clorhidrico al 20
% y se dejo reaccionar por 12 horas. El precipitado se recuper6 por filtracién con
papel filtro Whatman No. 1, usando vacio, y posteriormente se secd en una
estufa de conveccion a una temperatura de 50 °C. El polvo se recuper6 y fue el
que se usod para elaborar los aderezos y para determinar la concentracion de

bixina®.

La elaboracion de los aderezos adicionados de achiote se realizé con una base de
aceite vegetal, huevo, vinagre, sal y bixina en cantidades de 0.2 % a 0.5 %,

realizandose posteriormente la evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial se realizdé de acuerdo a una escala estructurada de 5

puntos desde ““Me gusta mucho* hasta ““me disgusta mucho*” 67:82
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Todas las muestras y evaluaciones sensoriales se realizaron por triplicado y se
aplicéd un analisis de varianza ANOVA de una sola via, haciendo uso del software

Statistica 2005, con un nivel de significancia de 95 %.
RESULTADOS

El contenido de humedad de la semilla de achiote fue de 6.9 +0.067 % P/P y grasa
de 11.55+0.156 % P/P

A la bixina extraida se le determind la concentracién de colorante y se muestra
en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de concentracién y rendimientos de bixina en relacién a la concentracién de

la solucién de extraccién.

Concentracién de
bixina (%)

Concentraciéon de
solucion extractora (%)

Rendimiento (%)

1 6 73
2 7.96 96
3 7.3 89

Las tres formulaciones que se probaron dieron resultados semejantes al ser
evaluadas sensorialmente lo que se muestra en las Figuras de la 1 a la 3, para la

evaluacion de sabor, color y aceptaciéon general, en sus tres apartados®'o.

aceptacion
(muestral)

aceptacién aceptacion

B ME GUSTA

POCO (muestra2) .wecusta (muestra3) =MEcusTA
POCO POCO
m ME GUSTA
= ME GUSTA B ME GUSTA
# NI GUSTA NI
ME DISGUSTA 7% = NI GUSTA NI 3% = NI GUSTA NI
B ME DISGUSTA ME DISGUSTA ME DISGUSTA

10%

POCO
= NO ME GUSTA

® ME DISGUSTA
POCO

= NO ME GUSTA

B ME DISGUSTA
POCO

B NO ME GUSTA

Figura 1. Resultados de la evaluacién sensorial de aceptacién para las tres muestras
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sabor = ME GusTA sabor = ME GUSTA sabor (muestra 3)
(muestral) (muestra 2)
 ME GUSTA = ME GUSTA B ME GUSTA
POCO
= NI GUSTA = NI GUSTA ® ME GUSTA
10% NI ME 7% NI ME
- E,:EGUSTA 7% DISGUSTA NI GUSTA NI
= ME
DISGUSTA DISGUSTA ME DISGUSTA
1o% - Z(;C,SE POCO B ME DISGUSTA
m NO ME POCO
GUSTA GUSTA
u NO ME GUSTA

Figura 2. Resultados de la evaluacién sensorial de aceptacién para las tres muestras

color color color (muestra 3)

muestra 1) = ME GUSTA (muestra 2)
PoCo B ME GUSTA POCO

= ME GUSTA
m ME GUSTA

POCO

B ME GUSTA

10%
3%
= NIGUSTA

NI ME
DISGUSTA
= ME
DISGUSTA
POCO
B NO ME
GUSTA

B NIGUSTANI ME

m ME GUSTA
DISGUSTA

B ME DISGUSTA
POCO

B NO ME GUSTA

= NI GUSTA
NI ME
DISGUSTA

Figura 3. Resultados de la evaluacién sensorial de aceptacién para las tres muestras

DISCUSION

La concentracion de bixina fue del 8.2 % y el rendimiento del 96 % para la
muestra de solucién alcalina al 2 %, por lo que esta muestra fue la que se utilizo

para continuar con el trabajo.

Este resultado fue bastante aproximado al obtenido por Hough, donde aplicando
la ecuacién desarrollada por Pech - Pool, obtuvo para la bixina un valor de
concentracion en semilla de achiote, de 8.82 g/100 g, al hacer mediciones

espectrofotomeétricas de absorbancia a 404 nm y 500 nm.

Se espera que exista una varliacién estacional y por diversidad del achiote de
acuerdo a la época del ano y a la especie. La cantidad total de bixina y norbixina
varia significativamente; los valores comunes son de 2-5 %, pero el contenido

podria alcanzar sobre los 7 % del peso seco de las semillas®.
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Adicionalmente en el achiote se han identificado treintaicinco componentes de
los cuales acetato de (Z-E)-farnesilo (11,6 %), acetato de occidentalol (9,7 %),
espatulenol (9,6 %), ishwarane (9,1 %), bixina y norbixina son los mayores

constituyentes.

La bixina es la forma cis- del monometil éster del acido carotenoide carboxilico,
se encuentra en la pulpa que envuelve las semillas, pudiendo llegar hasta un 3 %

de su peso®.

Las tres muestras evaluadas mostraron nivel de agrado semejante entre los
jueces, no pudiendo detectarse diferencias significativas entre las mismas. Lo
mismo sucedid con el color y el sabor. Esto se pone de manifiesto en las series de
Figuras 1, 2 y 3 incisos A, B y C. En las tres muestras el nivel de aceptacion fue
superior al 60 % al considerar resultados de “me gusta mucho” y “me gusta
poco”, por lo que el valor del rechazo fue de menos del 40 % de “ni me gusta ni
me disgusta” a “me disgusta mucho”*®¥. El ANOVA realizado a las evaluaciones
sensorlales no detect¢ diferencias a ningun nivel de significancia. Por tal motivo
se puede emplear con fines comerciales cualquiera de las formulaciones

considerando los costos de fabricacion y la facilidad de preparacion.
CONCLUSIONES

La concentracion de bixina y el rendimiento obtenido fueron elevados y cercanos
al 100 %, por lo que el método de extraccion fue el adecuado y conveniente para

este trabajo.

El producto obtenido fue agradable al consumidor y se recomienda seguir
trabajando con otros productos, revisar la vida de anaquel de estos para
determinar su fecha de caducidad y diversificar los alimentos en los que pudiera

aplicarse la bixina.
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DISTRIBUCION DEL GRADO DE CONDICION CORPORAL EN
OVEJAS DE PELO DE TABASCO
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RESUMEN

Se obtuvieron y analizaron 5,354 datos de valores de condicién corporal (CC) en
ovejas de las razas Pelibuey y Black belly del estado de Tabasco, México. Los
datos del grado de CC, fueron determinados por medio de una escala del 1 al 5.
La frecuencia y la distribucion del grado de CC fueron categorizadas de acuerdo a
la raza y el estado fisiolégico, y posteriormente analizadas mediante estadistica
descriptiva, obteniendo valores promedios, valores minimos y maximos, la
mediana, primer y tercer cuartil y la asimetria. La CC 3, se presentod con mayor
frecuencia, sin embargo, el promedio general de la CC alcanzé un valor de 2.25.
En cuanto a la raza, se observd que las ovejas Pelibuey obtuvieron valores
promedios de CC de 2.28 y las ovejas Black belly presentaron valores inferiores
con promedio de 1.95. Asi mismo, las ovejas lactantes presentaron valores de CC
de 1.89 en promedio y este valor fue superado por el promedio de CC de las
ovejas no lactantes, las cuales obtuvieron un promedio de 2.30. Se concluy6 que
en los rebanos evaluados, las ovejas de pelo presentan valores bajos de CC, y este

valor puede verse afectado por la raza y el estado fisiolégico.

! Profesor Investigador, DACA-UJAT* pablo.medina@ujat.mx
% Profesor Investigador, CCBA-UADY
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NTRODUCCION

La determinacion del grado de la condicion corporal se ha convertido en una
herramienta clinica para la inspeccion individual de los animales. Una
estimacion basada en el grado del desarrollo muscular y la acumulacion de
tejido adiposo en el dorso de un animal ha permitido establecer escalas de la CC,
reportadas primeramente en 1961', y posteriormente redefinidas en 1969? con
una escala que va del 1 (caquéxico) al 5 (obeso). El grado de CC contribuye de
manera indirecta a detectar la pérdida o ganancia de tejido muscular y adiposo
de los animales, por tanto, ha sido reconocida como un indicador subjetivo del
estado nutricional® y como un indicador potencial del estado general de salud, la
eficiencia productiva y reproductiva en un rebano**¢. Se ha reportado que en los
rebanos de las regiones tropicales, los animales en produccién bajo sistemas de
pastoreo tienden a mostrar niveles bajos de CC, que se deben a problemas
sanitarios como las enfermedades parasitarias y la insuficiente cantidad y
calidad de la dieta, ademas de la constante actividad reproductiva’. El realizar
Inspecciones periodicas de todo el rebano, para determinar el grado de CC
permite tener una idea del estado general de los animales y en consecuencia
tomar medidas para mejorar las condiciones de alimentacién, manejo, sanidad,

entre otras.
OBJETIVOS Y METAS

Determinar la distribucion y el comportamiento de los valores de condicion
corporal, durante la época de lluvias, en ovejas de pelo del tropico de Tabasco,
México. Asi como caracterizar el grado de condicién corporal en las ovejas de

pelo del estado de Tabasco.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcién del area de estudio y poblacién objeto de estudio

El presente estudio fue realizado en el estado de Tabasco, en cuatro
explotaciones de ovinos ubicados en las regiones Centro, Sierra y Chontalpa. El
trabajo se desarroll6 en la temporada de lluvias (junio-noviembre del 2013). Los
animales de estudio fueron hembras mayores a 1 ano de edad, de las razas

Pelibuey y Black belly.
Metodologia

Se efectuaron visitas a los ranchos cada 14 dias, en las cuales se inspeccionaba
individualmente a cada oveja y por medio de palpacion dorsolumbar y costal se
determiné el grado de CC, donde el grado 1 fueron animales caquéxicos y el

grado 5 animales obesos?.
Andlisis de datos

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva y utilizando el Proc
Univariate del SAS? para determinar medias, desviacion estandar, rango,
mediana, intercuartiles y asimetria. También fue realizado el contraste de
normalidad de la distribucién de los datos, mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov y con un analisis de varianza y comparacion de medias con la prueba
de Tukey, se determinaron diferencias estadisticas del promedio de CC entre

razas y estado fisiologico.
RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 5,354 observaciones de ovejas de pelo del estado de
Tabasco, durante sels meses de evaluacion. De forma general se observé que un
18.53 % de las ovejas presentaron valores de CC 1, un 38 % presentaron valores

de 2, la mayor proporcidon de las ovejas representado por un 42.02 % presentaron
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valores de 3, y se observaron frecuencias de 1.01 y 0.04 % para los valores 4 y 5

respectivamente, estos resultados pueden observarse en la Figura 1.

" 38.40% 40.02%

18.53%

/’x
A | — ] — 1.01% 0.04%

1. 05 1.35 1. 65 1.95 2.25 2.55 2.85 3.15 3.45 3.75 4. 05 4. 35 4. 65 4.95

Grado de condicion corporal

Figura 1. Distribucién del grado de condicién corporal en ovejas de pelo del trépico de

Tabasco, México.

Los datos obtenidos fueron significativos a una distribucion normal ((K-S, D=0.26,
P<0.01), asimetria (-0.31)). Estos resultados pueden observarse en el Cuadro 1. De
forma general los valores de CC de todas las ovejas evaluadas fueron bajos, con
un promedio de 2.256 (+0.01), registrandose que mas de la mitad de las ovejas
presentaban valores de 2. Tal como lo indica el valor de la mediana, se puede
observar que las ovejas de la raza Pelibuey presentaron un promedio en los
valores de CC de 2.28 (+0.01), con valores minimos de 1 y maximos de 5. Por su
parte, las ovejas de raza Black belly, presentaron un promedio de CC de 1.950
(£0.03), con valores minimos de 1 y maximos de 4. En cuanto al estado
fisiologico, las hembras no gestantes presentaron valores promedios de 2.30
(£0.01) y valores minimos de 1 y maximos de 5. Mientras que las ovejas lactantes
presentaron valores promedios de 1.89 (£0.03) y valores minimos y maximos de 1

y 5 respectivamente.
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Cuadro 1. Distribucién de los valores de condicién corporal en ovejas de acuerdo a la raza y el

estado fisioldgico.

Variable Raza Estado fisiolégico = General
Pelibuey  Black belly Lactantes No lactantes

N 4885 469 621 4733 5354

Promedio(xDE) 2.294(x0.01) 1.958(x0.03)  1.89%4(x0.03)  2.308(x0.01) 2.26(+0.01)

Mediana 2 2 2 2 2

Minimo 1 1 1 1 1

Maximo 5 4 4 5 5

Asimetria -0.36 0.12 0.39 -0.399 -0.31

Q1 2 1 1 2 2

Q3 3 2 2 3 3
Kolmogorov y 0.28 0.25 0.23 0.28 0.27

Smirnov (P=0.05%) (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01)

N: ntuimero de animales observados; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil
“Literales diferentes entre columnas, indican diferencia significativa P<0.0001 (Tukey,
0.05).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, las ovejas del
tropico de Tabasco, presentan valores bajos de CC, observandose un promedio de
2.25. Este valor indica que los animales se encuentran en malas condiciones
nutricionales y, en consecuencia, su productividad, salud y reproduccion podria
verse comprometida en cualquier momento. Se ha mencionado que la presencia
de baja CC esta influenciada por multiples factores produciendo el “sindrome de

la oveja flaca™.
DISCUSION

La presencia de baja CC parece ser una constante en los rebanios de ovinos de
otros estados del tropico de México', tal como se ha reportado para el tropico
seco de Yucatan en ovinos de sistemas de produccion de subsistencia®!, asi como
en rebanos de tipo comercial®?. La misma situacion se presenta en ovinos del
estado de Chiapas, en ovinos de lana de la region Tzotzil Tzeltal® y en rebanos

de ovinos de pelo de la regién Metropolitana del estado™.

En este estudio también se identifico que las ovejas de raza Pelibuey presentaron

mayor CC (2.28) comparadas con las Black belly (1.95). Estos resultados obtenidos
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son menores a los reportados en Italia*, en los cuales se determinaron valores
promedio de CC de 2.6 para ovejas de la raza Sarda. Asi mismo, otros reportes
indican promedios superiores en la CC, que van desde 2.71 en ovejas

Manchegas® hasta 3.32 en ovejas Ripolessa’®.

En cuanto el estadio fisiologico, se determiné que las ovejas lactantes
presentaron menor CC (1.89) comparadas con las no lactantes (2.30). Este
resultado es légico debido al balance energético negativo que sufre la oveja al
amamantar al cordero. Este efecto fue determinado por Gaias®, y reporta un pico

de la reduccion de la CC a los 80 dias de lactacion en la oveja Sarda.
CONCLUSION

El grado de condicién corporal promedio en los rebanos de ovinos de pelos del
tropico de Tabasco es de 2.25. Este valor puede estar modificado de acuerdo a la
raza y el estado fisiologico. En ese sentido, se observo que las ovejas Black belly
presentan menores valores de CC comparadas con las ovejas Pelibuey. Asi
mismo, las ovejas que se encuentran en lactacion tienden a presentar valores

bajos de CC comparadas con las ovejas no lactantes.
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RESUMEN

Se diagnosticaron mediante la identificacion clinica de lesiones cutaneas y
observacion parasitolégica del promastigote o del amastigote, dos casos de
leishmaniasis cutanea canina de un estudio epidemiologico de 80 casos en una
zona endémica de una poblacién humana en Tabasco. Los caninos positivos se
registraron en el grupo de 1 a 3 anos de edad. Resaltd el potrero y no la
plantacién de cacao como habitat predominante alrededor de las casas de los
duenos de los caninos. Se concluye que la leishmaniasis endémica en humanos
en la zona de estudio, posiblemente se deba a casos trasmitidos a partir de otro

reservorio y no por caninos.
INTRODUCCION

La susceptibilidad del perro doméstico a Leishmania sp., por parasitos que causan
leishmaniasis cutanea ha sido investigado como reservorio potencial de esta
enfermedad. La leishmaniasis puede ser transmitida a los seres humanos,

aunque en nuestra especie no suele cursar de forma tan grave’.

La leishmaniasis es endémica en 88 paises y se estima que existen 12 millones de
personas infectadas en el mundo, con mas de 350 millones de personas y 105

millones de caninos en situacion de riesgo. La enfermedad es producida por un

YUniversidad Juarez Auténoma de Tabasco. geracan@hotmail.com
2 Universidad Auténoma de Xochimilco.
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parasito del género Leishmania, transmitido por la picadura de dipteros que
pertenecen al género Lutzomyia. Debido a su elevada susceptibilidad a la
infeccién por Leishmania sp., y por su residencia comun en zonas endémicas, asi
como por sus frecuentes actividades como cazador, depredador o simplemente
como acompanante del hombre en sus actividades selvaticas, el perro corre

riesgo de infectarse con esos parasitos?.

El primer perro infectado fue descrito en Brasil en 19133 a partir de ese momento
se han descrito casos en América del Sur. En México existe, desde 1983,
antecedentes de reservorios caninos, de Leishmania chagasi®. En Tabasco, en el
ano 1992, Velazco y colaboradores encontraron a un indigena de la etnia chol
con un perro criollo del sexo femenino, de talla pequena, de aproximadamente
tres anos de edad®. Ambos estaban desorejados, por el corte con un machete,
como tratamiento muy radical de la leishmaniasis cutanea en orejas. Tabasco ha
ocupado el primer lugar, con el 37.4 % de todos los casos del pais. La mayor
incidencia se ha registrado en el municipio de Cunduacan, Tabasco, que coincide
con ser el principal productor de cacao (Theobroma cacao) de México. Las
plantaciones de cacao forman un microambiente humedo, que favorecen la
proliferacién del vector, Lutzomyia olmeca, insecto conocido como mosca chiclera,

la chiclera, papalotilla o palomilla.

De las principales localidades con mas casos registrados durante 2000-2011, el
primer lugar lo ocupé Huimango 2.a Seccién, Cunduacan con 104, casos en
humanos?. Es posible que las condiciones que favorecen la endemicidad de la
enfermedad en humanos, sean las mismas para la leishmaniasis cutanea canina
y sea Huimango 2* seccion la localidad donde se encuentre el mayor numero de
casos en caninos. A la fecha no existen estudios que confirmen la presencia de
leishmaniasis canina en regiones endémicas del estado de Tabasco. Por tal
motivo se realizo el diagndstico de esta zoonosis en caninos ya que se considera

como reservorio potencial.
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OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar mediante signos clinicos y parasitolégicos el agente etiologico, la

leishmaniasis canina cutanea en una zona endémica del estado de Tabasco.
MATERIALES Y METODO

Zona de estudio: Huimango 2% Cunduacan, se ubica entre los paralelos 17°56’ y
18°14’ de latitud norte; los meridianos 93°01" y 93°25’ de longitud oeste y altitud
entre 0 y 100 m. De clima calido humedo con temperatura promedio 26 a 28°C y
una precipitacion pluvial de 1,500 a 2,500 mm y humedad relativa promedio de

85 %, con abundantes lluvias en verano (100 %)°.

La muestra fue no probabilistica intencional para lo cual se visitaron 54 casas
donde se tenian reportados pacientes que sufrieron o tenian la enfermedad de
leishmaniasis. El estudio fue tipo retrospectivo, descriptivo, y transversal a partir
del diagnéstico clinico que se realizé mediante una resena, una anamnesis, un
examen fisico y la exploraciéon de las regiones anatémicas afectadas de los
caninos. Se aplicd un cuestionario formulado con preguntas que identifican al
dueno, al canino, el entorno de la vivienda, el tipo, el numero y localizacion de

las lesiones.
RESULTADOS

Se visitaron un total de 57 casas en las cuales se registrdé un total de 80 caninos.
El numero de perros por casa vario de 1 a mas de 5, resalta con el 70.1 % y el 17.5
% las casas que tuvieron de 2 a 3y de 3 a 5 perros respectivamente (ver Grafica
1).
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Grafica 1. Numero De Caninos Por Casa
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Las edades de los 80 caninos que se examinaron clinicamente fluctuaron entre
menos de 1 ano hasta mas de 6 anos, destacaron el grupo de los caninos de 1 a 3
anos y de 3 a 6 anos con el 43.7 % y 31.2 % de edad, con un total de 35 y 25 perros

por grupo respectivamente (Ver Grafica 2).

Gréfica 2. Edad De Los Caninos Muestreados
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Al examinar el entorno de la vivienda, destacé el habitat de potrero seguida por
la zona cacaotera, en las que se obtuvo un porcentaje de 49.1 y 33.3
respectivamente. Se ubicaron un total de viviendas de 28 y 19 casas por estos dos

tipos de entorno respectivamente (Ver Grafica 3).
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Gréfica 3. Tipo de Entorno De La Vivienda
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Caninos afectados: se 1dentificaron dos caninos con lesiones sugestivas a
leishmaniasis lo que el resultado un 2.5 %. E1 97.5 % restante no afectados, pero

que posiblemente estan en riesgo por vivir en una zona endémica (Ver Grafica 4).

Gréfica 4.% De Perros Afectados
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Mediante el examen fisico se identific6 al primer canino sospechoso por
presencia de lesiones de tipo granulomatosa en el pabellén auricular de ambas
orejas. Al segundo perro sospechoso se le identificaron lesiones ulcerosas con
exudacion caseosa en la parte media del térax derecho. Se tomaron las muestras
con el portaobjeto, nuevo, limpio y desengrasado; la laminilla del portaobjeto se
presiond varias veces sobre el borde activo de la ulcera, previa asepsia y retird

del tejido cicatrizal. Para el segundo caso fue necesario retirar el exudado. Las
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improntas se dejaron secar y se fljaron con metanol absoluto, se procedid a

cubrirlas con papel aluminio y se guardaron en una hielera hasta su analisis.
Diagnéstico Clinico

Las lesiones identificadas eran de forma redondeada con superficie
granulomatosa, ulcerada, recubierta por tejido cicatrizal, engrosamiento de la
plel y descamacion. Los bordes de las lesiones eran elevados. En la anamnesis los
duenos de los perros sospechosos respondieron que presentaban pérdida del
color de la piel, alopecia, pérdida de peso severa, anorexia, sed excesiva, vomitos

y dificultad para caminar.
Diagnéstico Parasitolégico

Dependiendo el tipo de lesiones se tomaron dos improntas de los caninos
sospechosos, se tineron por Diff-Quick y se realiz6 la busqueda del parasito bajo
el microscopio a 1000X, la identificacion del promastigote o del amastigote

fueron las caracteristicas para dar positivo el caso.
DISCUSION

El nimero promedio (1.4 %) de caninos por casa fue menor al promedio estatal
de 3.5 %. No obstante, como poblacién canina en riesgo por habitar en una zona
endémica deberia de haberse encontrado un mayor numero de casos ya que el
promedio de perros por casa en el municipio de Cunduacan es de 3 o 4 por
familia®. La edad de los caninos afectados fue de 1 a 3 anos. Era de esperarse
encontrar animales de mas edad por el curso crénico de la enfermedad, se cree
que los caninos de esas edades son mas susceptibles porque el sistema
iInmunologico no esta muy bien desarrollado. Fue el potrero el que domind el
entorno de las casas de los duenos de los caninos y no la plantacion de cacao

como se esperaba.
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CONCLUSIONES

Se diagnostico clinica y parasitologicamente dos casos de leishmaniasis canina

cutanea en una zona endémica en humanos.
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MORFOMETRIA DE LAS VELLOSIDADES INTESTINALES
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NIVELES DE INCLUSION DE ACEITE DE OREGANO
(Origanum vulgare) EN LA DIETA

M.C. Maria Magdalena Garcia Rodriguez*
M.C. Irma Gallegos Morales*
Dr. Fidel Avila Ramos?

RESUMEN

En la actualidad muchas hierbas aromaticas y especias, en particular, de la
familia Lamiaceae, a la que pertenece el orégano, han sido evaluadas
ampliamente como antioxidantes y conservadores en alimentos, aumentando
asl su importancia en la industria alimentaria por ser una alternativa a los
aditivos sintéticos'. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del aceite de
orégano en la morfometria de las vellosidades intestinales del pollo de engorda.
El experimento se realizd en las instalaciones de la Division de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. Se realizd una
engorda con 504 pollos, clasificados en 4 tratamientos con 3 repeticiones cada
uno. Los tratamientos fueron T1 = 0, T2 = 200, T3 = 400, T4 = 800 mg por kg-1 de
inclusion aceite de orégano, se sacrificaron 5 pollos por cada repeticién. Los
datos obtenidos (actividades antimicrobianas y actuaciones de crecimiento) se
analizaron estadisticamente, para establecer las diferencias significativas entre
los tratamientos (P < 0.05). Los resultados indican que a los 28 dias no se
encontro¢ diferencia en la longitud de las vellosidades entre la dieta sin aceite de
orégano y en la concentracion de 200 mg/kg-1, pero si se presento diferencia con
respecto a la concentracion de 400 y 800 mg/kg-1 respectivamente. Sin embargo,
estas dos ultimas fueron similares entre si. A los 48 dias no hubo diferencia

significativa entre los cuatro tratamientos.

'Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. magro_22@yahoo.com
2 Universidad Auténoma de Nayarit.
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INTRODUCCION

Las empresas avicola fabricantes de alimento, se enfrentan cada vez mas a
presiones legislativas exigentes para reducir el uso de productos como
promotores del crecimiento en la engorda de pollos. Algunos de esos promotores
estan relacionados quimicamente con los farmacos antibiéticos, dichos farmacos
se aplican en el tratamiento de las enfermedades del ser humano.
Recientemente, la Union Europea prohibié el uso de algunos farmacos
Antibidticos Promotores de Crecimientos (APC) en los alimentos para animales??.
La problematica como principal repercusion de los efectos desfavorables en los
humanos por haber consumido en niveles subterapéuticos de estos farmacos
antibidticos a través carne de pollo alimentados APC favorecen la seleccién de
factores de resistencia. Esto ocurre tanto en el humano como en los animales, ya
que reciben dosis que actuan en los patogenos resistentes, los cuales se han
detectado en la carne o en los subproductos de pollo®. Al prohibir en los paises
europeos del uso de APC, ocasionaron pérdidas econémicas por mas de 2 billones
de ddlares anualmente a la industria avicola mundial®. Estas pérdidas fueron
debido, por una parte, el decomiso de las canales por tener menor tamano

corporal®’® mucosa y modulacién del sistema inmune intestinal®®.

La integridad intestinal 6ptima, desde el nacimiento del pollo hasta el final del
ciclo productivo, es esencial para obtener el maximo potencial genético de
crecimiento y utilizacién del alimento de las aves. Por lo anterior es necesario
estimular un desarrollo temprano, integro y completo de aparato
gastrointestinal, glandulas y 6rganos anexos para maximizar la digestién y
absorcién de nutrientes, en consecuencia, la velocidad de crecimiento de las
vellosidades intestinales. De esta ultima existen técnicas del laboratorio para
poder evaluar la integridad y tamano de las vellosidades intestinales mediante
analisis morfométricos el cual consiste en la medicién de la longitud de las

vellosidades intestinales!.
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Los aceites esenciales son compuestos volatiles de plantas medicinales y se han
propuesto como una alternativa natural para estimular el crecimiento de las
vellosidades intestinales en la dieta de los pollos de engorda'?. Una de las
caracteristicas mas importante de estos derivados de plantas medicinales es que
son seguros, por lo que se les denomina generalmente como Seguro (GRAS), por
la Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos (FDA, por sus

siglas en inglés)*?.

Los aceites esenciales del orégano (AEO) se caracterizan por su contenido de
sustancias activas como el carvacrol y timol principalmente'® Estas sustancias
activas actuan directamente estimulando la superficie de absorcién del intestino,
el cual expande debido a un proceso de dobleces o proyecciones hacia el Lumen

Intestinal que microscépicamente parecen dedos™.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la inclusion de aceite de orégano (Origanum vulgare) en la

dieta de pollos en la morfometria de las vellosidades intestinales del duodeno.
MATERIALES Y METODO
Material biolégico

Se realizé una engorda con 504 pollos, hembras y machos Ross de un dia de
nacldos. Se pesaron y se colocaron en 12 corrales de piso (tamano: 3 x 1 x 1m). El
diseno fue completamente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones cada uno,
T1=0, T2 =200, T3 =400, T4 = 800 mg/kg-1 de aceite de orégano en la dieta. Para
la cama se utilizd la cascarilla de arroz y viruta por su disponibilidad y bajo
costo. La luz fue continua durante las 6 semanas que durd el experimento. La
dieta se elabord a base de maiz, sorgo y soya fue formulada, de acuerdo a los

requerimientos nutricionales para pollos?®.
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Obtencién de la muestra

Las aves fueron sacrificadas con la técnica de estrangulacién de cardtidas. Se
escaldaron por 20 segundos en agua caliente (60°C), mientras que las plumas y el
eviscerado se hizo manual. Para retirar los intestinos, los pollos se ataron en
posicion vertical con la cabeza hacia arriba, se practicé una incisiéon en V en la
parte inferior del abdomen por la que se retiraron las visceras, separando los
Intestinos por cada tratamiento. Se cortd un segmento de 2 cm de largo de
duodeno e inmediatamente se lavo la porcion de intestino, con la ayuda de una
jeringa desechable de 5 ml hasta retirar el contenido fecal. Las muestras de
duodeno se fijaron en pequenos frascos con formol bufferado al 10 %. Cabe
mencionar que los frascos estaban limpios y desinfectados. Las muestras

obtenidas se trasladaron al laboratorio de histologia, donde fueron procesadas.
Obtencién de cortes histolégicos del duodeno

Una vez fijadas las muestras se sacaron del formol y se lavaron con agua
corriente durante 1 min, aproximadamente, para retirar el formol. Las muestras
de duodeno se extendieron sobre una bandeja numerada con cada tratamiento y
sus repeticiones para identificacién. Las muestras se midieron con un Vernier
para determinar el diametro de crecimiento del intestino. Posteriormente se
cortd una pequena porcién con la ayuda del bisturi y pinzas con el cuidado que
los cortes quedaran lo mas plano posible para evitar el desgarre del tejido y se
facilitara el corte en el micrétomo. Se colocaron en pequenas cajas de plastico,

1dentificandolos con la fecha y semana de sacrificio.
Técnica para medir las vellosidades intestinales

Las mediciones se realizaron por medio de microscopia electréonica de barrido
marca JEOL modelo JSM 6010 -LA, en condiciones de bajo vacio a 15 KV de
aceleracion a 10 kV dE amplificacion, las imagenes se procesaron en el software

InTouchScope.

57



Divisiéon Académica de Clenclas Agropecuarias
RESULTADOS Y DISCUSION
Medicién de la longitud de las vellosidades.

Al analizar los valores de la longitud de las vellosidades a los 28 dias, no se
encontré diferencia significativa en los tratamientos de 0 y 200 mg/kg-1, asi
como en los tratamientos de 400 y 800 mg/kg-1. Sin embargo, si hubo diferencia
significativa respecto a los tratamientos de 0 y 200 mg/kg-1 y las concentraciones
de 400 y 800 mg/kg-1 de aceite de orégano. Para los 48 dias no se encontraron
diferencias significativas por efecto de los tratamientos evaluados, sin embargo,
se pueden observar las tendencias de acuerdo al aumento de concentraciéon de

aceite de orégano incluido como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores medios de las vellosidades de duodeno (um) en las diferentes concentraciones

de aceite de orégano adicionado a la dieta de pollo.

28 48

0 824.364 (20.84)° 1035.018  (268.79) *
200 910.283 (76.06) ¥ 957.788  (55.48) %
400 1,172.879 (132.40)° 1,272.216  (324.88) 2
800 1,296.730 (271.46)° 1,282.216  (38.24)®

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<.05).

Los resultados obtenidos los 28 dias, estan por encima de los reportados por
Barrera et al'/, quienes incluyeron &cido citrico y un probidtico comercial en el
agua de bebida, obteniendo valores de la longitud de las vellosidades intestinales
desde 0.122 hasta 0.139. Sin embargo, cuando estos resultados se comparan con
los reportados por Rodriguez®®, estan muy por debajo, ya que el autor obtuvo

hasta 2,250 pm en la altura de las vellosidades intestinales cuando utilizo
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diferentes concentraciones de morera (Morus alba) al 15 % deshidratada y molida
dando esta respuesta fisiologica favorable para el crecimiento de las vellosidades
intestinales. Macari®® afirma que cuando un alimento detenga o reduzca la
velocidad de proliferaciéon celular, entonces se disminuye la altura de las
vellosidades y, por consiguiente, se disminuye la digestién y absorcién. Gonzalez
et al.?® y Martinez et al.?! confirman que los alimentos fibrosos modifican la
altura de las vellosidades intestinales. Los resultados obtenidos a los 48 dias,
coinciden con los publicados por Diaz?? cuando incluyo¢ en la dieta antibidticos
APC y coccidiostatos como avilamicina, flavomicina, nicarbazina, donde obtuvo

valores desde 1,030 a 1268 pm.
CONCLUSIONES

La inclusién del aceite de orégano en cantidades bajas 200 mg/kg como
estimulante del crecimiento de las vellosidades intestinales de las aves es
favorable, ya que se pudo observar un crecimiento normal, dentro de los
parametros establecidos, con cambios morfologicos equiparables a los del grupo
control. Fue distinto con el suministro de dosis mas altas, en donde se observé
mayor crecimiento de las vellosidades. Sin embargo, present¢ dificultad del
manejo de las camas por las evacuaciones acuosas del pollo la cuales se podrian
deber al efecto de las sustancias oleosas en el tracto intestinal, por lo que futuras
Investigaciones se deberian enfocar al uso de las sustancias activas carvacrol y

timol en su forma pura.
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COMPOSISICON BOTANICA Y MATERIA SECA DE
GRAMINEAS EN POTREROS CON ALTA DENSIDAD DE
ARBOLES DE BOJON (Cordia alliodora)

Est. David Ldzaro-Pérez*
Dr. Santiago Ramirez-Vera®
Dr. Gerardo R. Cancino-Arrollo*
Dr. Gilberto Villanueva-Lépez*
Dr. Aldenamar Cruz-Herndndez*
RESUMEN

Con el objetivo de estudiar la composicién botanica y la producciéon de materia
seca (MS), de los pastos que crecen en potreros con alta densidad de arboles
dispersos de bojon (Cordia alliodora), Se utilizaron 6 ha, con una densidad de 90.3
arboles bojon ha™. Se determind la produccion de materia seca y composicion
botanica durante 6 meses (cada 30 dias). Se colocaron cuatro transectos en cada
uno y se establecieron al azar tres jaulas de exclusion de 1 m? distribuidas en
todo el potrero. Las jaulas se colocaron a tres distancias del arbol mas cercano 3,
6 y > 6 m. Para determinar la produccion de materia seca, dentro de cada jaula
se coloco un cuadrante fijo de 100 x 50 cm?, en el cual se cosechd todo el forraje
disponible dentro del cuadrante cada 30 dias, una altura de 10 cm simulando el
bocado de los bovinos en pastoreo. Este corte se realizd con la finalidad de tener
un indicador para medir el crecimiento real del forraje en un periodo de 30 dias
después del corte de homogenizacion. Los datos se analizaron mediante un
diseno completamente al azar, a través del procedimiento PROC GLM y se realizd

la comparacion de las medias con Tukey.

! DACA-UJAT.
*e-mail de correspondencia; ingaldecruz@gmail.com
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INTRODUCCION

Para cubrir la demanda de alimentacion para el humano se ha intensificado la
produccion de alimentos tanto vegetal como animal, lo que ha propiciado
extender las areas de pastizales para la producciéon de rumiantes. Esto ha
contribuido a la generacién de grandes desequilibrios en el ambiente al destruir

bosques y selvas.

No obstante, la deforestacion consecuente a la expansion de la ganaderia, ha
traido como consecuencia disminucion de la materia organica y nutrimentos del
suelo, deterioro y contaminacion de las cuencas y fuentes de agua e incrementos
en la emision de gases de efecto invernadero asociados al “calentamiento
global™? En este sentido los sistemas silvopastoriles, ofrecen ventajas

competitivas para el desarrollo de ganaderias con menor impacto al ambiente.

Una de las bondades de la alternativa silvopastoril consiste en la obtenciéon de
una mejor calidad y cantidad de forraje®. Este sistema es una modalidad de los
sistemas agroforestales, que involucra la presencia de diversas especies lefiosas,
que, al manejarse de manera integral, pueden incrementar la productividad y el

beneficio del sistema en el largo plazo.

En la mayoria de los casos, la reincorporacion de especies como arboles,
arbustos, leguminosas y gramineas dentro de los agroecosistemas pecuarios, se
plantea como alternativa para recuperar la fertilidad del suelo, el microclima, el
ciclo hidrolégico y el restablecimiento de la flora y fauna nativa®. Sin embargo,
para potencializar los sistemas silvopastoriles se requiere del conocimiento de
las interacciones del microclima, incorporaciéon de materia organica y fijacion de
N, como de competencia de los recursos: luz, agua, y nutrientes del suelo que se

dan entre los principales componentes del agroecosistema?.

De las interacciones mencionadas, la competencia por luz o el efecto de la

sombra de las lenosas sobre el estrato herbaceo inferior es uno de los fendmenos
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que mas llama la atencién de investigadores, técnicos y productores, ya que se
considera que esta es la que mas influencia ejerce sobre la composicién y
productividad de los pastos que crecen en potreros con alta densidad de arboles®.
Se ha demostrado que las plantas herbaceas responden de manera diferente
cuando son expuestas a diferentes niveles de sombra. Por lo que, el arreglo y
distribucion irregular de los arboles dentro de las praderas genera diversos
niveles de sombra dentro del mismo potrero. Esta distribucion particular de los
arboles, aunados a la diversidad botanica del estrato herbaceo, condiciona la
produccion de materia seca y composiciéon botanica de las diversas gramineas

que crecen bajo diferentes regimenes de sombra.
OBJETIVOS Y METAS

El objetivo del estudio es evaluar la composicion botanica y la produccién de
materia seca (MS), de los pastos que crecen en potreros con alta densidad de
arboles dispersos de bojon (Cordia alliodora) en jaula de exclusién a 3, 6 y >6 m de

distancias al arbol
MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en el municipio de Teapa, Tabasco, en el periodo de
junio a diciembre del 2009, ubicado en la comunidad Francisco Javier Mina “Los
cocos” entre los paralelos 92° 54' LN y 17° 32' LO, 84 msnm. El clima es calido

humedo con lluvias todo el atio, con temperatura media anual de 27.8°C.

Se realizaron recorridos de campo para ubicar e identificar los sistemas
ganaderos con mayor densidad de Arboles Dispersos en los Potreros (ADP). Se
utilizé un formulario para obtener informacién de edad, manejo general,

especies arbéreas, herbacea y densidades de siembra.

La parcela tiene una extension de 6 ha y con una densidad de arboles bojon de

90.3 arboles por ha, con altura promedio de 12.03 m y diametro promedio de
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altura del pecho (DAP) de 59.13 cm, con una cobertura de la copa de 40.30 m? en

promedio.
Variables de estudios: 1) Produccion de materia seca, 2) Composicion botanica.

Para identificar la composicién y evaluar la productividad de los pastos se
colocaron cuatro transectos por potrero. En cada transecto se establecieron al
azar cuatro jaulas de exclusion de 1 m? distribuidas en el potrero. Las jaulas se
construyeron con tubos galvanizados y malla ciclénica. La ubicacién de las
jaulas se distribuy0 en tres distancias al arbol mas cercano (3 m, 6 m y > 6 m).

Los pastos fueron monitoreados durante siete meses.

Al inicio del experimento se realiz¢ la clasificacion botanica y luego se realizoé el
corte de homogenizacidon, que consistio en cortar todo el pasto existente dentro
de la jaula de exclusién hasta dejar un residual de 10 cm de alto. Para
determinar la produccién de materia seca, dentro de cada jaula se colocd un
cuadrante fijo de 100 x 50 cm?. Se cosechd todo el forraje disponible dentro del
cuadrante cada 30 dias a la altura correspondiente. Posteriormente se pesé en
una bascula electréonica portatil con capacidad de 10 kg y se depositaron en
bolsas debidamente etiquetadas, después se separaron por especies para obtener

la composicion botanica.

Las muestras se enviaron al laboratorio de la Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco (UJAT) para sus analisis. Posteriormente se retir¢ de la estufa y se peso
para determinar el rendimiento de la Materia Seca. Los datos se analizaron
mediante un disefio completamente al azar, a través del procedimiento PROC
GLM de paquete estadistico SAS®, y se realiz6 la comparacion de las medias de

tratamientos, con la prueba de Tukey?®.
RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran las especies que estuvieron presentes durante el

experimento para las jaulas de exclusion, que se colocaron a 3 m de distancia de
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los arboles. El 66 % permanecieron en la jaula de exclusion. Contrariamente al
incrementar la distancia al arbol de 6 y >6 m, la composiciébn botanica se
modifico de 85 y 71 % respecto a los porcentajes que se obtuvieron al inicio del
experimento. Independientemente de la distancia al arbol mas cercano, las
gramineas de mayor interés para el productor fueron: Cynodon nlemfuensis,

Brachiaria brizantha y Paspalum conjugatum (Cuadrol).

Cuadro 1. Comportamiento de las especies herbaceas a diferentes distancias del &rbol mas

cercano bojoén (Cordia alliodora).

Tiempo relativo de muestreo (meses)

Especies May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
A 3 m de distancia del arbol

Estrella  africana / / / X X X X X

(Cynodon

nlemfuensis)

Insurgente / / / / / / / /

(Brachiaria

brizantha)

Grama amarga / / / / / / / /

(Paspalum

conjugatum)

Grama. Sp / / / / / / / /

M. hoja ancha / / / / / / / /

M. hoja angosta X X / X / / / /
A 6 m de distancia del arbol

Estrella africana / / / / / / / /

(Cynodon

nlemfuensis)

Insurgente / / / / / / / /

(Brachiaria

brizantha)

Grama amarga / / / / / / / /

(Paspalum

conjugatum)

Grama. Sp / / / / / / / /

Grama Lisa X X X X / X / X

M. hoja ancha / / / / / / / /

M. hoja angosta / X X / X X / /

A >6 m de distancia del arbol

Estrella africana / / / / / / / /
(Cynodon
nlemfuensis)
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Insurgente / / / / / / / /
(Brachiaria

brizantha)

Grama amarga / / / / / / / /
(Paspalum

conjugatum)

Grama. Sp / X / / / / X /
Grama Lisa X X X X / X / X
M. hoja ancha / / / / / / / /
M. hoja angosta X X X X X X X /

DA=distancia del arbol, /= Presencia, X= ausencia, M= metros

Con respecto a la composicion botanica, las distancias de 3 y >6 m presentaron
cambios durante el experimento (P<0.05), con porcentajes mas altos en los meses

con mayor precipitacion (Figura 1).

Los valores mayores de MS se obtuvieron en el mes de septiembre en las especies
de mayor interés para el productor (Figura 2). Independientemente de la
distancia al arbol mas cercano, la produccién de MS del Paspalum conjugatum
disminuy6 en los meses de octubre, noviembre y diciembre, contrariamente al
pasto Brachiaria brizantha que mantuvo su produccion de MS durante el
experimento.
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Figura 2. Composicién botanica de herbéceas a diferentes distancias de arboles dispersos Bojén.
3m, 6m, >6 = distancia al arbol, m=metros, Seca= mayo, Lluvias = junio, julio, agosto, septiembre,
Nortes = octubre, noviembre, diciembre.
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Figura 3. Produccion de MS de Brachiaria brizantha y Paspalum conjugatum a diferentes distancias
de &rboles dispersos Bojén. 3, 6, >6m = distancia al &rbol, m = metros.

DISCUSION

Los cambios en el comportamiento de las especies herbaceas se atribuyen a la
sombra de los arboles y a las condiciones climatoldgicas. Segun Plevich et al.’, los
cambios en la composicion botanica de las herbaceas que se encuentran en
praderas con alta densidad de arboles, se deben posiblemente a la escasa
cantidad de luz que atraviesa el dosel arbdreo. Estas especies por tener

estructura de C4 demandan mayor cantidad de luz, por lo que al disminuir la
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cantidad y calidad de luz que llegan a los estratos inferiores de los arboles

propicia lento crecimiento y posiblemente la desaparicion de las especies.

La alteracién en la composiciéon botanica se debid a las condiciones climaticas,
ya que, al existir precipitacion y temperatura apropiadas, las herbaceas
responden mejor al crecimiento y prevalencia de otras especies (Figura 1). Esto
era lo esperado para la época de lluvias, al haber mayor precipitaciéon se

mantuvieron las especies.

Sin embargo, la sobrevivencia de las especies a 3 m de distancia pudo deberse a
que las plantas estuvieron mayor tiempo en la sombra, por lo que la
temperatura fue la adecuada y esto generé una disminucién en la tasa de
pérdida de agua por transpiracion a través de los estomas. Este efecto de
enfriamiento provocado por la presencia de arboles favorecera la actividad
fotosintética del estrato herbaceo, especialmente si se presentan cambios de

temperatura tan altos.

En términos generales, se sabe que la temperatura 6ptima para el crecimiento de
gramineas tropicales es de 35°C, y para leguminosas tropicales es de 28-29°C8. La
mayor produccion de MS del pasto Brachiaria brizantha que se obtuvo en las
jaulas de exclusion >6 m, se relaciona con la mayor disponibilidad de luz solar,

contrariamente ocurrié con la distancia de 3 m en la misma especie.

En el caso del Paspalum conjugatum, esta mostré buen desarrollo a la distancia de
3 y 6 m. El manejo al que se sometio la pradera propicié estos cambios. La
Brachiaria respondié mejor al manejo, contrariamente a lo que ocurrié con el
Paspalum. También las condiciones ambientales influyeron en la producciéon de
MS, segun Costa et al’. En zonas tropicales humedas, el pasto Urochloa brizantha
cv Marandu produjo 37 kg ha? d* en época lluviosa bajo una plantacién de
caucho madura. Similar comportamiento se observé con el pasto Brachiaria en el

presente estudio (Figura 2).
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CONCLUSIONES

La distancia de 3, 6 y >6 m afectaron la composicién botanica de las herbaceas
durante el estudio. Las Brachiarias sp y Paspalum sp en las jaulas de exclusion a la

distancia de 6 y > 6 m al arbol mostraron la mayor produccién de materia seca.
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DETERMINACION DE CADMIO Y PLOMO EN SEDIMENTO Y
EN EL OSTION Crassostrea virginica EN TRES BANCOS
OSTRICOLAS DE LA LAGUNA MECOACAN EN TABASCO,
MEXICO

Dra. Nancy Brito-Manzano!
EMVZ Perla Vargas-Falcon?
EMVZ Julio Miramontes-Flores?
Dr. Efrain de la Cruz-Ldzaro!

Dr. Armando Gémez-Vdzquez?
RESUMEN

Se analizd el contenido de Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en el ostion Crassostrea
virginica, que representa uno de los productos mas importantes en la pesqueria
tradicional del estado de Tabasco y en los sedimentos adyacentes a los bancos
ostricolas muestreados. El organismo completo (sin concha) y el sedimento, se
procesaron bajo los criterios de la NOM-117, en una digestién acida con HNO3 y
fueron analizadas con el Espectrofotometro de Absorcién Atdmica. Los
resultados demuestran que tanto el ostion como los sedimentos presentan altos
niveles de Cd y Pb. Los niveles de metales pesados detectados durante los seis
meses, se encuentran por arriba de los limites que establecen la NOM-129-SSA1-
1995 y por la FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados
Unidos). Asimismo, se observé una elevacién progresiva de los metales a medida
que se reducia la distancia a la zona costera del municipio de Paraiso, Tabasco;
lo cual sugiere que el ostion por sus habitos alimenticios y el habitat donde se
desarrolla es mas susceptible a la contaminacion. Este trabajo representa uno de
los pocos estudios que registran valores de metales pesados en el estado de

Tabasco, en los Gltimos 15 anos.

! Divisién Académica de Ciencias Agropecuarias, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
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INTRODUCCION

Los moluscos de habitos filtradores, como los ostiones, son capaces de acumular
metales pesados, material radioactivo, biotoxinas y microorganismos patégenos,
pudiendo causar al hombre severas intoxicaciones o enfermedades’. Por lo que la
determinacién de los contaminantes en los tejidos de los moluscos es un
indicador indiscutible de su presencia en el medio, particularmente cuando sus
concentraciones son variables o muy elevadas y su deteccién en el agua y en
sedimento se dificultal. Los metales pesados se encuentran entre los
contaminantes mas intensamente estudiados en el ambiente costero, debido a
que algunos son potencialmente toxicos?. Por sus efectos medioambientales en
lagunas costeras y estuarios, donde ocurre la mezcla de agua dulce y marina;
estos ecosistemas se convierten en sitios para remocion de algunos metales de la

columna de agua por precipitacion?.

Los metales se encuentran de forma natural en el medio acuatico, siendo
constituyentes habituales. Sin embargo, la actividad humana ha contribuido al
aumento de los niveles de metales en las aguas; sedimentos, flora y fauna, tanto
marinas como epicontinentales®. Siendo los sedimentos el mayor receptaculo y el
mas estable para materiales y sustancias dispersas en la columna de agua, por lo
que el analisis quimico de los sedimentos es de gran utilidad para detectar
algunos de estos compuestos en los ecosistemas acuaticos y debido a su
relevancia son utilizados como indicadores de contaminacién?®. Desde el punto de
vista sanitario, el problema principal se centra en evitar un exceso de consumo
de metales a partir de los alimentos, ya que éstos son la principal via de
exposicién, de la cual se pueden generar efectos secundarios producto del
contacto con dichos metales*. Debido a lo anterior, ciertos metales tienden a
bioacumularse en el ambiente y a lo largo de la cadena trofica, exhibiendo
concentraciones sucesivamente mayores al ascender los niveles troficos, lo que
hace que representen un riesgo para la salud tanto de los organismos que alli

habitan, como para las personas que los consumen.
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En la presente investigacion se evalud la concentracién de metales pesados (Cd y
Pb) en sedimento y en el ostién Crassostrea virginica de la laguna Mecoacan del

estado de Tabasco.
OBJETIVOS Y METAS
Objetivo General

Determinar la concentracién de metales pesados (Cd y Pb) en sedimento y en el

ostion Crassostrea virginica de la laguna Mecoacan en Tabasco.
Objetivo Especifico

Registrar las concentraciones de metales pesados en sedimento y en el ostidn

Crassostrea virginica provenientes de la laguna Mecoacan en Tabasco.
META

Realizar estudios para evaluar el contenido de metales pesados (Cd y Pb) en

sedimento y en el ostidén Crassostrea virginica.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo durante un periodo de seis meses (de marzo a agosto de
2017) en cada uno de los tres bancos (Puente de ostion, Pajaral y Limoncito)

seleccionados de la laguna Mecoacan en Tabasco (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de los bancos ostricolas seleccionados (con circulo rojo) en la laguna de
Mecoacéan, Tabasco.

Cada mes se recolectaron al azar, por medio de buceo autébnomo, 20 ostiones.
Los sedimentos fueron obtenidos con una draga manual de 10 b y transportados
en frascos 1:1 v/v con 1 ml de HNOs concentrado. Las muestras fueron
etiquetadas y transportadas en neveras con hielo, a fin de mantenerlas frescas
para su posterior fijaciéon y analisis. Los ostiones se desconcharon y el tejido
blando fue colocado en crisoles para secarlos en una estufa bacteriolégica a 70°C
por 48 h al igual que los sedimentos. Una vez secas las muestras se
homogenizaron en morteros de porcelana de manera que se obtuviera
aproximadamente 25 g para su posterior analisis. Todo el material que se utilizé
para el analisis de metales se lavd previamente con HCl 2N y HNOs; 2N y

posteriormente se enjuagd con agua tridestilada®®.

Métodos analiticos para metales

Para la extraccion de metales totales en sedimentos, se utilizaron 0.5 g de las
muestras secas y se siguio la técnica propuesta por Loring’ modificada por Paez-
Osuna® la cual consiste en una digestion acida con agua regia invertida 3:1
(HND3, HCl) en bombas de teflén (PTFE) a 100°C con una variacion de +10 °C

durante 18 horas. Para la fraccion biodisponible, se pesaron 2 g de sedimento y
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se le agregd 25 ml de CHsCOOH al 25 % para que ocurriera digestion durante 2 h
en matraces Erlenmeyer’?%, Para los ostiones, se pesd 1 g de peso seco en una
balanza analitica, colocandolas en matraces micro kjeldahl de 30 ml a los cuales
se le agregd acido nitrico (HNOs) y acido perclérico (HCLO,) en una proporciéon de
6:3 dejandolos tapados con papel parafilm minimo 12 h a temperatura ambiente
para la pre-digestion, con el fin de destruir la muestra organica por oxidacion.
Transcurrido el tiempo, las muestras se colocaron en un digestor iniciando con
una temperatura a 100°C rotando el matraz para lavar las paredes de todo
residuo organico, la temperatura se fue aumentando poco a poco hasta llegar a
los 210°C de manera que la mezcla llegue a estado de ebullicién. El proceso duro
aproximadamente 2 h, tiempo en el que finalmente se obtuvo una solucién clara.
Una vez concluido el digestado, los matraces se dejaron enfriar a temperatura
ambiente y luego las muestras fueron transferidas a matraces aforados de 25 ml
lavandolas con agua desionizada para posteriormente aforar a 25 ml. Todas las
soluciones obtenidas se guardaron en el refrigerador para su posterior lectura al
espectrofotometro de absorcion atémica con llama de aire-acetileno. Pasado el
tiempo de estabilizacion se procedid a introducir los estandares certificados, los
cuales se elaboran a concentraciones conocidas con el fin de obtener las curvas
de calibracién. En este proceso, por cada cinco muestras se analizé un blanco
reactivo y cuatro repeticiones. Para la lectura de las muestras en el
espectrofotometro de absorcién atomica se utilizaron estandares certificados
marca EICCA CHEMICAL Company de 1000 pl/ml los cuales son trazados a un
estandar NIST, para realizar la curva de calibracién a cada uno de los metales
analizados.

Analisis estadistico

Un analisis de varianza (ANOVA) fue usado para determinar si las
concentraciones promedio de metales pesados durante los meses seleccionados
fueron diferentes significativamente. La prueba de Cochran fue usada para

probar la homogeneidad de las varianzas y posteriormente, una prueba de Tukey
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se emple6 para determinar cuales medias fueron diferentes. El programa
estadistico STATISTICA fue empleado para los analisis estadisticos. El nivel de

significancia empleado fue P < 0.05".
RESULTADOS

La presencia de Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) fue detectada en todas las muestras
analizadas de los tres bancos ostricolas seleccionados en la laguna de Mecoacan.
En la Tabla 1 se presenta el contenido de metales pesados obtenido tanto en
ostion como en sedimento. En dicha tabla se puede observar que el banco que
presentd el mayor contenido de ambos metales pesados en ostiones y en
sedimento, fue Limoncito, seguido por Pajaral y Puente de Ostién (P < 0.01.). Las
maximas concentraciones de Cadmio y Plomo en ostién, en los bancos ostricolas,
presentaron la siguilente distribucion Puente de Ostion (9.01 y 8.93 mg/L,
respectivamente) < Pajaral (9.11 y 9.21 mg/L, respectivamente) < Limoncito (9.85
y 9.89 mg/L, respectivamente), mientras que, en sedimento, las concentraciones
de Cadmio oscilaron entre 0.46 y 0.52 mg/L. Los menores valores de Plomo
encontrados fueron de 1.6 + 0.2 mg/L en el banco ostricola Pajaral y la mayor

concentracion se observo en Limoncito con 2.1 + 0.5 mg/L.

Tabla 1. Contenido de metales pesados en sedimento y en el ostién C. virginica en tres bancos

ostricolas de la laguna Mecoacan, Tabasco.

Metales pesados
Bancos Ostién Sedimento
Cd (mg/L) Pb (mg/L Cd (mg/L)  Pb (mg/L)
Puente de Ostion  9.01+2.31 8.93+1.96 046 £0.2 1.9+0.2
Pajaral 9.11+£292 9.21x165 048 £0.1 1.6+0.2
Limoncito 9.85+3.10 9.89+3.01 0.52 +£0.2 2.1+0.5

Al realizar la comparacion del contenido de Cadmio y Plomo en los tejidos del
ostion durante los sels meses muestreados, se encontré que de manera general

Limoncito presenté las mayores concentraciones de metales y que fueron

s



Divisiéon Académica de Clenclas Agropecuarias

significativamente diferentes del contenido encontrado en Puente de ostién y
Pajaral (P < 0.01) (Figura 2).

Concentracién (mg/L)

Pb‘Cd‘Pb

Puente de ostion ‘ Pajaral ‘ Limoncito ‘

Bancos ostricolas

OMarzo OAbril ®mMayo ™ Junio # Julio M Agosto

Figura 2. Comparacién del contenido de Cadmio y Plomo en el ostién Crassostrea virginica

proveniente de tres bancos ostricolas de la laguna Mecoacén, Tabasco

Al analizar el contenido de Cadmio y Plomo durante los meses evaluados en el
sedimento, se observé que al igual que con el contenido en los organismos, el
banco que presentd mayor contenido de ambos metales fue Limoncito (Tabla 2) y
que la diferencia fue significativa en comparacién con el contenido encontrado

en Pajaral y Puente de ostion (P < 0.01)

Tabla 2. Contenido de Cadmio y Plomo en sedimento proveniente de tres bancos ostricolas de la

laguna Mecoacan, Tabasco.

Puente de ostién Pajaral Limoncito
Meses Cd Pb Cd Pb Cd Pb
(mg/l) (mgl) (mgl) (mg/l) ([mgl) (mg/l)
Marzo 0.82 0.50 0.84 0.57 0.96 0.60
Abril 0.88 0.60 0.84 0.60 0.98 0.60
Mayo 0.90 0.60 0.90 0.60 0.98 0.70
Junio 0.91 0.80 0.92 0.80 1.20 0.80
Julio 0.94 1.00 0.93 0.98 1.40 1.10
Agosto 0.96 1.30 0.95 1.30 1.70 1.60
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DISCUSION

Para el ostion Crassostrea virginica, los niveles detectados de Cadmio (9.01 a 9.85
mg/L), indican que superan por mucho los valores establecidos por las normas
mexicanas (0.05 mg/L) NOM-031%?, en otros estudios se han determinado
concentraciones de Cd de 2.05 pug g-1** y de hasta ocho veces por encima de lo
permitido en moluscos de Sonora'. En estudios recientes Aguilar et al.?
determinaron concentraciones de hasta 4.30 ug g-1 para C. virginica en la laguna
de Términos, mientras que Aguilar-Ucan et al.’® reportan valores de Cd entre
0.020 a 0.038 pg g?, para la misma especie. Por su parte, Navarrete-Rodriguez y
colaboradores’, mencionan que el contenido de Cadmio que encontraron en
organismos de C. virginica provenientes del sistema lagunar Carmen-Machona-
Pajonal de Tabasco, fue de 2.33 pg g, valores inferiores a los encontrados en el

presente trabajo en otra laguna del mismo estado.

Aunque el cadmio es un metal no indispensable en el metabolismo de los seres
vivos y su presencia en el medio costero esta directamente relacionada a los
lavados de suelos agricolas, desechos municipales y lodos de plantas de
tratamiento®, en el medio marino queda biodisponible para las diferentes
formas de vida y puede conducir a un problema de contaminacién, de tal
manera, que los niveles de Cadmio reflejan la presencia de contaminantes en las
zonas donde se captura el ostidon y que pueden estar expuestos a las descargas
de aguas residuales por escurrimiento.

En cuanto al contenido de Plomo, los valores detectados en el presente trabajo
demuestran que la concentracién en el ostién es muy superior a los reportados
por Navarrete-Rodriguez et al.V y por lo tanto, al limite maximo permisible por la
Norma Oficial Mexicana, por la FDA (Estados Unidos) y por el Codex
Alimentarius (Comunidad Econdémica Europea, CEE), en los tres bancos
seleccionados. Los valores de plomo en el tejido de ostién obtenidos de la laguna

Mecoacan en el presente trabajo, son similares o inferiores a los obtenidos para
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el ostiéon C. virginica (0.86 a 9.40 mg/L) proveniente de diversas lagunas del estado
de Veracruz: Alvarado, La Mancha, Tamiahua y de la laguna San Andrés en
Tamaulipas, asi como también en valores reportados para peces y crustaceos, en
la laguna El Yucateco, en el estado de Tabasco. En estudios realizados de 1994 al
2013. Guzman-Amaya et al.”®, reportan que las concentraciones promedio de
plomo en ostién de las lagunas de Alvarado, Mandinga y Tamiahua, Veracruz,
estuvieron por encima del limite maximo permisible promedio de 32.5 ug g de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO) y de 1.7 pg g
de la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA), respectivamente, asi
como también excedieron los limites de 1.0 ug g, que marca la NOM-031-SSA1-
1993 (12).

Villanueva y Botello®, realizan un estudio con peces (mojarra, mojarra blanca,
robalo, liseta, jurel, ronco, castarrica, entre otros) y crustaceos (jaiba azul) en la
laguna El Yucateco, en Tabasco y reportan para los peces, valores de plomo de
0.19 a 5.1 pg g}, para la jaiba azul reportan entre 0.19 a 7.68 ug g. Por su parte,
Aguilar-Ucan et al.’® encuentran concentraciones entre 0.049 y 0.134 pg g?, en
ostiones de Ciudad del Carmen, Campeche, los cuales estan muy por debajo de

los niveles encontrados en el presente trabajo (8.93 a 9.89 mg/L).
CONCLUSION

Los niveles de Cadmio y Plomo registrados, tanto en sedimentos como en el
ostion Crassostrea virginica, se encuentran muy por arriba de los limites
permisibles establecidos por la NOM-031SSA1-1993 y por la FDA (Administraciéon
de Alimentos y Medicamentos), por lo que se considera que pueden representar

un riesgo para la salud humana.

80



Temas Selectos de Ciencias Agropecuarias
REFERENCIAS

1. Baqueiro-Cardenas E, Borabe L, Goldaracena-Islas C y Rodriguez-Navarro J.
Los moluscos y la contaminacion: Una Revisién. Rev. Mex. Biodiv. 2007,
78:1S-7S

2. Padez O F. Fuente de metales en la zona costera marina. En: Botello AV,
Rendoén von Osten ], Gold Bouchot G y Agraz Hernandez C, editores. Golfo
de México Contaminacién e Impacto ambiental: Diagnostico y Tendencias.
22 Edicién. UAC, UNAM, INE. 2005. p. 329 - 342.

3. Villanueva F S y Paez-Osuna F. Contaminantes criticos: metales. En:
Botello AV, Rojas-Galaviz JL, Benitez L y Zarate-Lomeli D, editores. Golfo de
México, Contaminacién e Impacto Ambiental: Diagnostico y Tendencias.
EPOMEX Serie Cientifica 5. Universidad Auténoma de Campeche. México.
1995. p. 681-710.

4. Mas A y Azcue JM. Metales en Sistemas Biologicos. Promociones y
Publicaciones Universitarias, S. A. Barcelona. 1993. 324 p.

5. Bertini KK, Martin JH and Teal JM. Aids to analysis of seawater. In:
Goldberrg ED, editor. Strategies for marine pollution monitoring. J. Wilex
and Sons, United States. 1976. p. 217-253.

6. Moody JR and Lindstrom RM. Selection and cleaning of plastic containers
for storage of trace elements samples. Analitical Chemistry; 1977(49):
2264-2267

7. Loring DH. Geochemistry of cobalt, nickel, chromium and vanadium in the
sediments of the Estuary and Gulf of St. Lawrence. Canadian Journal Earth
Science; 1979(16): 1196-1209.

8. Paez-Osuna F. Geoquimica de los metales pesados en los sedimentos del
Mar de Cortés. Tesis doctoral, UACPyP del CCH, UNAM. México; 1988. 391
p.

9. Malo BA. Partial extraction of metals from aquatic sediments.

Environmental Science and Technology. 1977;11(3): 277-282.

81



Divisiéon Académica de Clenclas Agropecuarias

10.Agemian H. and Chau ASY. Evaluation of extraction techniques for the
determination of metals in aquatic sediments. Analyst; 1976. 101 (1207):
761-767.

11.Prieto Valiente L. y Herranz Tejedor I. Bioestadistica sin dificultades
matematicas. Ed. Diaz de Santos. Madrid, Espana; 2010. 390 p.

12.Diario Oficial de la Federacion. 1996. Norma Oficial Mexicana Bienes y
Servicios. NOM-129-SSA1-1995. Productos de la pesca: secos-salados,
ahumados, moluscos cefalépodos y gasteropodos frescos-refrigerados y
congelados. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Secretaria de
Salud, Diario Oficial de la Federacion, 29 de enero de 1996.

13.Apeti DA, Robinson L and Johnson E. Relationships between heavy metal
concentrations in the American oyster (Crassostrea virginica) and metal
levels in the water column and sediment in Apalachicola Bay, Florida. Am.
J. Environ. Sci. 2005;1 (3): 179-186.

14.Garcia J, Garcia L, Martin E, Barraza R and Hudson A. Concentrations of
heavy metals in sediment and organisms during a harmful algal bloom
(HAB) at Kun Kaak Bay, Sonora, Mexico. Mar. Poll. Bull. 2005;50 (7): 733-
739.

15.Aguilar CA, Montalvo C, Rodriguez LA, Ceron JG and Ceron RM. American
oyster (Crassostrea virginica) and sediments as a coastal zone pollution
monitor by heavy metals. Int. J. Environ. Sci. Technol. 2012; (9):579-586.

16.Aguilar-Ucan CA, Montalvo-Romero C, Cerdén-Bretén JG y Anguebes-
Franseschi F. Niveles de Metales pesados en especies marinas: Ostidon
(Crassostrea virginica), Jaiba (Callinectes sapidus) y Camarén (Litopenaeus
setiferus), de Ciudad del Carmen, Campeche, México. Revista
Latinoamericana de Recursos Naturales. 2013;9 (2):195-203.

17.Navarrete-Rodriguez G, Castaneda-Chavez MR y Lango-Reynoso F. Metales
pesados en pesquerias de las lagunas Carmen-Machona, Tabasco.

Evaluacién de metales pesados en recursos pesqueros del complejo

82



Temas Selectos de Ciencias Agropecuarias

lagunar Carmen-Machona Pajonal, Tabasco. Ed. Académica Espatiola.
Deutschland, Alemania; 2013.184 p.

18.Gonzalez MC, Méndez L, Lopez D y Botello AV. Evaluacién de la
contaminacién en sedimentos del area portuaria y zona costera de Salina
Cruz Oaxaca, México. Interciencia. 2006;31: 647-656.

19.Guzman Amaya P, Villanueva FS y Vasquez Botello A. Metales en tres
lagunas costeras del estado de Veracruz. En: Botello AV, Rendén von Osten
J, Gol Bouchot G y Agraz-Hernandez C, editores. Golfo de México
contaminacién e Impacto Ambiental: Diagnéstico y Tendencias. 22
Edicién. Univ. Autén. de Campeche, Univ. Autéon. Nal. de México, Instituto
Nacional de Ecologia. 2005. p 361-372.

20. Villanueva FS y Botello AV. Vigilancia y presencia de metales toxicos en la
laguna el Yucateco, Tabasco, México. En: Botello AV, Rendén-von Osten J,
Gold-Bouchot G y Agraz-Hernandez C, editores. Golfo de Meéxico
Contaminacién e Impacto Ambiental: Diagnoéstico y Tendencias, 2da Edicién.
Univ. Autén. de Campeche, Univ. Nal. Auton. de México, Instituto Nacional de
Ecologia. 2005. p. 407-430.

83



Division Académica de Ciencias Agropecuarias

RESISTENCIA FENOT{PICA DE OVINOS BLACKBELLY, PELIBUEY
Y KATAHDIN CONTRA NEMATODOS GASTROINTESTINALES
EN EL TROPICO HUMEDO DE MEXICO

MC. Guadalupe Arjona Jiménez'

MC. Claudia Virginia Zaragoza Vera *
Dr. Roberto Gonzdlez Gardufio?

MC. Maritza Zaragoza Vera®

Dr. Armando Jacinto Aguilar Caballero?

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la cuenta de huevo por gramo de heces (HPG)
de nematodos intestinales (NGI) en ovinos de pelo Blackbelly (Bb), Pelibuey (Pp) y
Katahdin (Kt) como variable de resistencia fenotipica a infecciones con NGI en el
tropico humedo de México. El estudio se realizd en tres unidades de produccion
ubicadas en el estado de Tabasco. Tomandose muestras de heces directamente
del recto. Se determiné la cuenta de HPG de NGI mediante la técnica de
McMaster modificada. Las cuentas de HPG y NGI se analizaron con la prueba de
Kruskal Wallis y las medianas mediante prueba de U de Man Whitney. Katahdin
presento las mayores cargas de HPG de NGI comparado con Bb y Pb (P<0.001). Se
observé que los ovinos Pb presentaron mayor frecuencia de animales con cero
HPG y la raza Kt con mayor frecuencia en excreciones superiores a mil HPG de
NGI. La raza Bb por su parte mostro una distribucién uniforme. Se concluye que
la cuenta de HPG es una variable que podria ser utilizada para identificar
fenotipicamente a las ovejas de acuerdo a su grado de resistencia o

susceptibilidad a los NGI en ovinos de pelo en el trépico humedo de México.

INTRODUCCION

! Universidad Juérez Auténoma de Tabasco. lupitarjona29@hotmail.com.
2 Universidad Auténoma de Chapingo.
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Los nematodos gastrointestinales (NGI) afectan el comportamiento productivo y
reproductivo de los animales y constituyen una de las principales causas de
pérdidas econdmicas, especialmente en regiones tropicales, donde la

alimentacion de los ovinos se basa en el pastoreo.

Las infecciones parasitarias a nivel de campo son mixtas, aunque en regiones
tropicales el NGI mas importante es Haemonchus contortus y su control exclusivo
no reduce los efectos del parasitismo, ya que otros NGI manifiestan sus efectos
patégenos en los animales. La eficacia del control de los NGI a través de las
drogas antihelminticas actualmente es ineficiente, debido a la aparicion de cepas
de NGI resistentes a éstas. Ante esto ha sido necesario generar estrategias de

control alternativo.

Un método de control alternativo en estudio es la seleccion de animales
resistentes contra NGI'; donde se define a la resistencia como la habilidad o
capacidad inmunolégica de un animal para prevenir o eliminar la infeccién por
el parasito. La seleccion de animales resistentes contra NGI se ha basado en
indicadores o marcadores fenotipicos de capacidad predictiva como son cuenta
de huevos por gramo de heces (HPG), hematocrito (Ht), eosinéfilos periféricos,

FAMACHA y la condicién corporal.

Se reporta que las razas de pelo tienen mayor resistencia que las razas de lana.
Estudios sobre la resistencia de razas autdctonas contra los NGI, muestran que
son superiores comparadas con las razas introducidas y mejoradas; lo que se ha

asociado a la exposicién generacional de las razas nativas a los NGI2.

En Meéxico, Palomo-Couoh et al., evalud la cuenta de HPG para evaluar la
resistencia de los ovinos de razas Pelibuey y Katahdin, lo propone como un

criterio para segregar animales resistentes y susceptibles.

En la actualidad las razas ovinas con mayor presencia en el tropico humedo

mexicano son Pelibuey, Blackbelly, Katahdin, Dorper y sus cruzas® La
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identificacién de animales resistentes en las razas de importancia para las
regiones tropicales, a través de un esquema de reproducciéon planificado podria
mejorar los indicadores productivos y reproductivos de dichas poblaciones,
mejorar el aprovechamiento de las praderas e incrementar la produccién de
proteina de origen animal. Por lo que se propone como objetivo evaluar la
variacion de la resistencia fenotipica contra NGI a través de los marcadores HPG,
Ht, eosindfilos periféricos e inmunoglobulinas de ovinos Blackbelly, Pelibuey y
Katahdin infectados naturalmente en el trépico humedo de México. Se plantea
como hipdtesis, que la resistencia de ovejas Blackbelly contra los NGI es superior
comparada con las razas Pelibuey y Katahdin; condicidén que se mantiene en la

sigulente generacion para cada raza.
OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente estudio fue evaluar la cuenta de HPG de NGI en ovinos de
pelo Blackbelly, Pelibuey y Katahdin como variable de resistencia fenotipica a

infecciones con NGI en el trépico humedo de México.
MATERIALES Y METODO

La metodologia del proyecto estd integrada por tres estudios, se presentan los
avances obtenidos en el estudio 1: Evaluacion de la resistencia fenotipica a través
del marcador HPG en ovinos Pb, Bb y KT contra los NGI, en el tropico humedo de

México.
Ubicacién.

La investigacion se llevd a cabo en los meses de enero a mayo, en las subregiones
Centro y Sierra del estado de Tabasco, México (17°59713” latitud Norte y 92°55710”
longitud Oeste), altitud de 9 msnm. El clima predominante es calido-humedo-
seco, temperatura promedio de 40°C, humedad relativa superior al 90 % y

precipitacion pluvial de 1,677.4 mm anual.
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Diseno.

Se utilizaron tres unidades de producciéon ovina de ciclo completo, con ovejas Bb,
Pb y KT, respectivamente alimentadas bajo pastoreo. Se realizé un muestreo que
incluy6 la totalidad de los sementales y las hembras adultas; siempre que la

ultima desparasitacion tuviese al menos 60 dias a la fecha del muestreo.
Mediciones
HPG

Se tomo6 una muestra individual de heces directamente del recto, con bolsas de
polietileno nuevas. Se identificaron con el numero del animal y fue conservada
en una nevera con refrigerantes hasta su procesamiento en el Laboratorio de
Parasitologia Veterinaria de la Divisidon Académica de Ciencias Agropecuarias
(DACA) de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT). Las muestras se
procesaron a traves de la técnica de McMaster modificada para determinar la

cuenta de HPG de NGI para cada animal.
Coprocultivos

Se realizaron coprocultivos para cada raza, utilizando un pull de heces y se

identificaron los géneros de las larvas L° recuperadas.

Identificacién de animales resistentes y susceptibles a NGI.

Por raza, se ordenaron las cuentas de HPG de menor a mayor excrecion. El punto
de corte para la segregacion de los animales como resistentes y susceptibles se

llevé a cabo de acuerdo a la metodologia de quartiles descrita por Palomo-Couoh

etal.l.
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Analisis estadistico.

Los datos de cuentas de hpg de NGI fueron analizados a través de la prueba de

Kruskal Wallis y las medianas a travées de la prueba de U de Man Whitney.
RESULTADOS

En relacién a los géneros de NGI, se observaron a Haemonchus spp, Trichostrongylus
spp, Oesophagostomum spp y Coperia. Los resultados preliminares de cuenta de
HPG por raza se presentan en la Figura 1, donde se observa que la raza Kt
presenté las mayores cargas de HPG de NGI comparado con Bb y Pb (P<0.001).
También se observd diferencia entre Bb y Pb (P<0.001). En la Figura 2 puede
observarse que cerca del 80 % de las ovejas Pb presentaron cero cuentas de HPG

y mas del 50 % de las ovejas Kt cargas mayores a 1000 hpg.
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Figura 1. Cuenta de huevos por gramo de heces (HPG) de NGI en tres razas de ovejas de Pelo en el
trépico humedo de México.

OPelibuey Il Black Belly M Katahdin

58838

oW
o o

Porcentaje de ovejas

=
o

A w_8J

0 51-250 251-500  501-1000 >1000
Cuenta de HPG de NGI

o

Figura 2. Porcentaje de eliminacién de huevos de NGI por raza de ovejas de Pelo en el Trépico
humedo de México.
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DISCUSION

En relaciéon a los resultados obtenidos se observaron a Haemonchus spp,
Trichostrongylus spp, Oesophagostomum spp y Coperia. Estos son los géneros de NGI

esperados en la region de acuerdo a las caracteristicas climatolégicas®.

Como se muestra en las Figuras 1y 2, las cargas parasitarias son mas elevadas
en la raza Kt en comparacién con las otras dos evaluadas, sin embargo, esto no
coincide con los reportados por otros estudios previos en el trépico subhumedo
de México donde se mostrd que la raza ovina Pb presenta mayor resistencia

contra los NGI comparado con Kt'.

En el Tropico humedo también se ha mostrado indirectamente este
comportamiento en Pb° y la raza Bb®, pero no existe informacién sobre la raza
Katahdin. Recientemente se report6 a la raza Kt como medianamente resistente
a los NGI? Sin embargo, los resultados del presente trabajo muestran que
comparado con las razas de pelo nativas del tropico la raza Kt presenté mayores
cargas de HPG de NGI. De acuerdo a este resultado es importante esclarecer el
papel de la resiliencia de los animales de esta raza, ya que la condicion corporal
observada en los ovinos y la permanencia de esta en el Trépico humedo son

resultado de algin mecanismo de defensa que los animales tienen para

enfrentar a los NGI’.

CONCLUSIONES

Se concluye que las ovejas de razas Pb, Bb y Kt presentan una variacion en la
eliminacién de HPG de NGI, observandose una mayor frecuencia de animales no

infectados en la raza Pb y menores cargas en b comparado con la raza Kt.
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