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Resumen — En la actualidad, se ha estudiado a Yarrowia lipolytica por ser una levadura no 
convencional, ya que es capaz de secretar eficientemente diversas proteínas heterólogas 
(lipasas, proteasas, esterasa y RNasa). Dicha capacidad la vuelve un blanco científico por 
sus distintas aplicaciones tecnológicas en áreas de producción de alimentos, farmacéuticos, 
detergentes y biocombustibles.  
Es por eso, que en el presente trabajo se pretende identificar aquellas cepas de Y. lipolytica 
que conforman la colección, a la que presente una mayor producción de lipasa extracelular, 
mediante el manejo de distintas fuentes de carbono y nitrógeno. Para aislar aquellas que sean 
más eficientes y poder darles un uso en alguna de sus muchas aplicaciones. 

Palabras clave  — Yarrowia lipolytica, lipasa extracelular, producción.  

Abstract — At present, Yarrowia lipolytica has been studied as an unconventional yeast, since 
it is capable of efficiently secreting various heterologous proteins (lipases, proteases, 
enterase, RNase). This capacity makes it a scientific target for its different technological 
applications in areas of food production, pharmaceuticals, detergents and biofuels. 
That is why, in the present work, we intend to identify those strains of Y. lipolytica that make 
up the collection, to wich there is a greater production of extracellular lipase, through the 
management of different sources of carbon and nitrogen. To isolate those that are more 
efficient and be able to use them in one of their many applications. 

Keywords  — Yarrowia lipolytica, extracellular lipase, production. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Las levaduras ofrecen una serie de ventajas como sistemas host y, entre ellas, Yarrowia 
lipolytica aparece como una de las más atractivas. Esta levadura dimórfica no convencional 
exhibe una notable regularidad de rendimiento en la secreción eficiente de diversas 
proteínas heterólogas [1]. 

Yarrowia lipolytica secreta de manera natural varias enzimas como proteasas, lipasas, 
esterasas y RNasa, por lo que, desde este hallazgo se ha utilizado como modelo de estudio 
para la producción en masa, debido al interés industrial [2]. 

Su gama de sustratos naturales incluye alcanos, ácidos grasos, ácidos orgánicos y 
proteínas, y pocos azúcares. Por lo que en este trabajo se estudió la capacidad de 31 cepas 
distintas de Y. lipolytica de asimilar ácidos grasos como tributirina, aceite residual, aceite de 
oliva, combinaciones como tributirina-glicerol, y glucosa.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A. Medio YPD (Yeast extract-peptone-dextrose) 

Este medio es usado para la propagación y el mantenimiento de levaduras para su uso 
en biología molecular. 

Las levaduras crecen bien en un medio mínimo que contiene sólo dextros y sales. La 
adición de hidrolizados de proteína y extracto de células de levadura permite un crecimiento 
más rápido, de modo que durante el crecimiento exponencial o en fase logarítmica, las 
células se dividen cada 90 minutos. La peptona actúa como fuente de carbono, nitrógeno, 
vitaminas y minerales. El extracto de levadura proporciona vitaminas del complejo B, que 
estimulan el crecimiento bacteriano. La dextrosa es la fuente de carbohidratos. El agar actúa 
como agente solidificante [3]. 

B. Medio YNB (Yeast Nitrogen Base without Amino Acids- Sigma Aldrich) 

Se utiliza para clasificar las levaduras según los requisitos de aminoácidos y 
carbohidratos. La base de nitrógeno de levadura BDTM DifcoTM sin aminoácidos es un 
medio de cultivo deshidratado utilizado en muchas aplicaciones de genética molecular. 
Preparado según las fórmulas de Wickerham [4]. 

C. Rodamina B 

Según [5], la rodamina B (RhB), es un colorante catiónico de la clase de los xantenos, 
altamente soluble en agua y ha sido ampliamente usado como colorante textil y en productos 
alimenticios. También es un conocido trazador fluorescente y marcador biológico.  

D. Rojo de Fenol 

Rojo de fenol o fenol sulfonftaleína es un indicador ácido-base en análisis químico, cuenta 
con un intervalo de transición visual desde un pH 6.8 (amarillo) a 8.2 (rojo), pasando por el 
naranja, rosado y rojo [6]. 

 
III. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Condiciones de cultivo 

Se cuenta con 31 cepas de Yarrowia lipolytica que fueron aisladas a partir de productos 
cárnicos y lácteos. La copia de las cepas, fueron sembradas en cajas Petri con medio YPD 
(Yeast extract-peptone-dextrose, Agar Difco) con antibiótico (Dicloxacilina) e incubadas a 28 
°C.Para la obtención de biomasa, se hicieron crecer las cepas en 20 mL de medio YPD 
(Yeast extract-peptone-dextrose) en incubadora por 72 horas. Posteriormente, se 
observaron las muestras al microscopio, una vez que se detectó la presencia y crecimiento 
de las cepas, así como descartar contaminación, se realizaron dos lavados por 
centrifugación a 5000 rpm durante 5 minutos, resuspendiendo en 10 mL de agua estéril. A 
partir de esas muestras, se realizaron diluciones 10-1 y 10-2 por cepa, para poder medir su 
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absorbancia en el espectrofotómetro a una longitud de onda de 600 nm y determinar la 
densidad óptica de cada muestra.  

B. Producción de lipasas 

Para los medios se utilizó medio YNB (Yeast Nitrogen Base without Amino Acids – 
Sigma Aldrich) de acuerdo a la metodología de [7] con rojo de fenol y uno con rodamina 
como indicadores colorimétricos de pH, siendo la composición de cada uno la que se 
muestra en la Tabla 1. Para le tributirina, aceite residual y aceite de oliva, se prepararon 
emulsiones para cada uno. 

 Los medios YNBD, YNBO, YNBR, YNBTG y YNBW fueron inoculados por triplicado con 
15 µL de la suspensión de 0.1  

 

IV. RESULTADOS 

En la Figura 1, puede observarse fotografías donde se muestran los distintos medios 
utilizados, las cajas Petri con medios YNBTG y YNBR, es posible apreciar la presencia de la 
lipasa extracelular, debido a que se formó un halo alrededor de las colonias. Sin embargo, 
es importante mencionar que la producción de lipasa en YNBTG no fue tan considerable en 
comparación con YNBR.  

En los medios de YNBO Y YNBW la presencia de la lipasa puede identificarse debido al 
viraje de color en el medio de un amarillo a un rosado, lo que significa un cambio en el pH. 
Esto como consecuencia de la hidrólisis de los triglicéridos por efecto de la lipasa.  

En el medio YNBD, después de 100 horas de la inoculación, pudo comenzarse a ver un 
pequeño viraje de coloración. 

 

 

 

Tabla 1. Medios YNB 
YNBD 

(Glucosa 2 g/L) 
YNBO 

(Aceite de oliva 
5 m/L) 

YNBR 
(Tributirina 30 

mL/L) 

YNBTG 
(Tributirina-

Glicerol 
10 mL/L c/u) 

YNBW 
(Aceite residual 

75 mL/L) 

-YNB 
-Agar 

-Peptona 
-Extracto de 

levadura 
-Buffer de 

citratos (pH: 7.2) 
-Glucosa 

-Rojo de Fenol 
-Agua 

-YNB 
-Agar 

-Peptona 
-Extracto de 

levadura 
-Buffer de 

citratos (pH: 7.2) 
-Aceite de oliva 
-Rojo de fenol 

-Agua 

-YNB 
-Agar 

-Peptona 
-Extracto de 

levadura 
-NaCl 

-Tributirina 
-Rodamina B 

-Agua 

-YNB 
-Agar 

-Extracto de 
levadura 

-Buffer de citratos 
(pH: 7.2) 

-Tributirina 
-Glicerol 

-Rojo de Fenol 
-Agua 

-YNB 
-Agar 

-Extracto de 
levadura 

-Buffer de 
citratos (pH: 7.2) 
-Aceite residual 
-Rojo de fenol 

-Agua 
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V. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Para los medios sólidos con distintas fuentes de carbono y nitrógeno, la producción de 
lipasas no se dio de manera uniforme a pesar de comparar una misma cepa. Sin embargo, 
es notable que la presencia de tributirina aumenta ésta producción.  

Comparando con la literatura, encontramos que [7], reporta que la producción de lipasa 
extracelular en una cepa de Y. lipolytica, se ve reprimida por glucosa y glicerol, concordando 
con nuestros resultados, pues en los medios que contenían glucosa o glicerol, la detección 
de la lipasa no fue tan notable como en los otros medios. 

 

 
a) YNBTG 

 
b) YNBR 

 

 
c) YNBO 

 
d) YNBW 

 

 
e) YNBD 

Figura 1. Medios YNB con producción de lipasa extracelular. 

VI. CONCLUSIONES 

En este proyecto se llevó a cabo la identificación de algunas cepas de Y. lipolytica 
capaces de producir lipasas extracelulares, con el fin de detectar las fuentes de carbono y 
nitrógeno más propicias para la misma. 
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Definimos que la tributirina es la fuente de carbono ideal en esta colección de cepas para 
la producción de lipasa extracelular. 

VII. RECONOCIMIENTOS 

Expreso mi agradecimiento a la Universidad de Guanajuato y a CONACyT por brindarme 
la posibilidad de expandir mis conocimientos por este medio y por el apoyo otorgado en este 
verano de la ciencia. También agradezco al Doctor Adán por todo el conocimiento 
compartido. 
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Resumen — Los residuos provenientes de los diferentes procesos de transformación dentro  
de la industria alimentaria y no alimentaria, son en ocasiones causantes de problemas  
ambientales, por ello se busca aprovechar la mayor cantidad de residuos para diferentes  
fines. El principal objetico por el cual se realizó el presente trabajo es para determinar las  
características fisicoquímicas de la Fibra de Agave tequilana weber variedad azul, ya que esta  
fibra posee diversas cualidades que se las proporcionan los diferentes componentes que  
están presentes, como lo son la lignina la cual es el componente mayoritario de la fibra y en  
el cual se centra esta investigación. Pectina, celulosa, hemicelulosa y cenizas también son  
parte de las características que se cuantificaran basándonos en diferentes metodologías. 

Palabras clave — Residuo, Variedad, Componentes, Hemicelulosa, Celulosa. 

Abstract — Waste from the different transformation processes within the food and non-food  
industry, are sometimes causes of environmental problems, so the largest amount of waste is  
sought for different fines. The main objective for which this work was carried out is to determine  
the physicochemical characteristics of the Aber Tequilana weber fiber blue variety, since this  
fiber has several characteristics that are the last different components that are present, such  
as lignin which is the major component of the fiber and on which this research focuses. Pectin,  
cellulose, hemicellulose and ashes are also part of the characteristics that are quantified based  
on different methodologies. 

Keywords  — Residue, Variety, Components, Hemicellulose, Cellulose. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Es conocida la producción y obtención de celulosa, a partir de fuentes maderables, y  
existe una tendencia actual a la búsqueda de nuevas fuentes de obtención de celulosa.  El  
agave es una especie no maderable que puede ser utilizada para extracción de celulosa.  
Existen diversas investigaciones sobre elaboración de fibras a base de residuos de agaves  
[1] en las cuales obtuvieron pulpa de bagazo de A. tequilana mediante técnicas mecánicas,  
químicas y biológicas. Recientemente se reporta [2] la elaboración papel a partir de fibras  
crudas de seis especies de Agave; tres de hoja angosta (A. lechuguilla, A. angustifolia y A.  
tequilana) y tres de hoja ancha (A. americana, A. salmiana y A. mapisaga), utilizando  
diferentes métodos para la extracción de fibras. El autor señala que A. salmiana y A.  
mapisaga fueron las especies que presentaron mejores características. 

De los diferentes métodos para la determinación de lignina en plantas, el uso de ácido 
sulfúrico al 72% para la hidrólisis de todos los carbohidratos conocido como lignina Klason 
ha sido ampliamente utilizado. El método es laborioso, tardado y puede arrojar resultados 
erróneos debido a hidrólisis incompleta del contenido celulósico [3] 
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El objetivo general de este estudio es cuantificar lo componentes principales presentes 
en la fibra de agave tequilana para en base a esto buscar una aplicación en la cual se puedan 
utilizar las fibras provenientes de residuos agrícolas. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

La fibra de agave (Tequilana weber) fue lavada para remover tierra y suciedad y molida 
en un molino de cuchillas. La fibra triturada se separó por tamaño de partícula. Se colectaron 
las partículas que pasaron en la malla # 40 (0.42 mm). Las partículas que pasaron la malla 
# 40 se separaron y esa fue la que se utilizó para las pruebas. La fibra pulverizada se 
almaceno en bolsas de plástico y se utilizó como se fue necesitando en las diferentes 
pruebas que se fueron realizando. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Fig 1. fibra natural sIn modificación. Fig 2. Fibra natural reducida de tamaño. Fig 3. fibra natural molida 
 

A. Extracción de pectinas 

Se realizó una disolución con agua destilada (200ml) y ácido cítrico 20g, se  
agregaron 10 gramos de fibra molida una vez que esté lista la disolución con la  
muestra se montó el equipo soxhlet y posteriormente s mantuvo en ebullición durante 20 
minutos, transcurrido el tiempo se filtran la muestra y a esta muestra se le agregan  
300 ml de etanol y se refrigera durante 12 h, se vuelve a filtrar la muestra después del  
refrigerado con papel filtro previamente pesado a 40°C en estufa, transcurrido el  
tiempo una vez transcurrido el tiempo de secado del papel filtro con la muestra se  
pesa de nuevo y de determina la cantidad de lignina por diferencia de peso. 

B. Análisis Próximo 

El tratamiento de la muestra, los contenidos de extraíbles a la acetona y extraíbles al  
agua caliente en muestras fibra se determinaron usando procedimientos estándares  
descritos en TAPPI T264 cm97[6], TAPPI T204 cm-97[6] y TAPPI T207 cm-99[5]  
respectivamente 

C. Análisis Químico 

La fibra seca y molida se trató de acuerdo con el procedimiento estándar descrito en  
TAPPI T264 cm-97 para determinar los contenidos de lignina insoluble en solventes  
orgánicos y TAPPI T204 cm-97 para determinar los contenidos de lignina insoluble  
en agua caliente. 
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D. Pretratamiento de la muestra 

Para fines de obtener la relación del contenido de lignina la fibra de agave seca, molida 
(malla #40) fue sometida a dos diferentes pretratamientos: Agua caliente, por 4 horas, dejar 
la fibra en ebullición energética conectando al equipo soxhlet, filtrar y lavar con agua 
destilada, y dejar secar a temperatura ambiente de acuerdo a la norma estándar TAPPI T204 
cm-97. Solvente orgánico agregar (200ml) etanol: benceno 1:2 dejar en ebullición energética 
durante 4h filtrar y lavar la muestra y agregar nuevamente 200 ml de etanol y dejar en 
ebullición durante 4h, lavar con agua desionizada para eliminar por completo el etanol de la 
muestra y dejar secar a temperatura ambiente acuerdo a la norma estándar TAPPI T264- 
cm97. La paja tratada se lava hasta pH neutro y se deja secar. 

E. Determinación de contenido de lignina 

La paja molida (malla # 40+) libre de extraíbles se sometió a hidrólisis ácida con solución  
de H2SO4 (72% w/w). Después de dispersar el material en el ácido a 20 ± 1°C, se mantuvo  
en baño a esta temperatura por 2 horas con agitación frecuente. Se continuó la hidrólisis del  
material diluyendo el H2SO4 (3% w/w) por adición de agua desionizada y ebullición a reflujo  
por 4 horas. Transcurrido el periodo indicado la muestra se dejó enfriar hasta que el material  
insoluble decanto posterior mente se filtró a vacío usando papel filtro # 3 el cual fue secado  
previamente a 105°c. El precipitado se lavó con agua caliente hasta quedar libre de ácido el  
papel filtro y su contenido se secaron en estufa durante 4 h a 105°c, se retiró el papel filtro  
del horno y de se dejó en un desecador por tres horas. Tras alcanzar el peso constante se  
pesó el papel filtro y se determinó el contenido de lignina según la ecuación 1 de la  
metodología ASTM D1106. 

NOTA: Todas las pruebas se hicieron por triplicado. 

III. RESULTADOS 
 

A. Extracción de pectinas 

 
Tabla 1 Peso papel filtro con y sin muestra de pectina 

 

 

 

 

 
 

NOTA: La diferencia de peso de el papel filtro, es la cantidad en gramos de pectina obtenida por cada 
muestra. 

 

 

Peso inicial del papel filtro Peso final del papel filtro 
 

1.- 1.2165g 1.- 1.8204g 
2.- 1.9999g 2.- 1.8345g 
3.- 1.1911g 3.- 1.5489g 
4.- 1.1973g 4.- 1.8904g 
5.- 1.1930g 5.- 1.4971g 
6.- 1.2089g 6.- 1.6375g 
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Media =1.51105g pectina 
 

                                               % pectina = (A / B ) * 100                                           (1) 
 
donde: 
A= pectina total obtenida 
B= peso total de la muestra 
% pectina = (1.51105g / 60g ) * 100 = 2.51% pectina 
 

B. Extraíbles con agua caliente 

 
Tabla 2. Pesos resultantes de extraíbles con agua caliente 

 

C. Extraíbles con solvente 

 
Tabla 3. Pesos resultantes de extraíbles con solvente 

 

D. Extracción de lignina 

                                                %lignina = ( A - B / C ) *100                                           (2) 
 
donde: 
A= peso del residuo secado al horno y el papel filtro  
B= peso del papel filtro secado al horno 
C= peso de la muestra libre de extractos secada al horno 
 
 

Peso muestra inicial Peso final de la muestra 
 

Diferencia de peso 
(extraibles con agua 95ºC) 

1.5000g 1.3754g 0.1255g 
1.5007g 1.3638g 0.1369g 
1.5007g 1.3619g 0.1380g 

 
Peso muestra inicial 

 
Peso final de la muestra 

 

Diferencia de peso  
(extraíbles con 

benceno:etanol 2:1) 
1.3754g 1.3204g 0.0541g 
1.3638g 1.3323g 0.0315g 
1.3619g 1.3530g 0.0089g 

(posible error de T en la extracción) 
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Tabla 4. Pesos resultantes en la cuantificación de lignina por cada muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Determinación de Lignina en fibra 
 

IV. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS) 

Los resultados que se obtuvieron son constantes en las tres muestras que se hicieron 
para cada experimento, esto nos indica la fiabilidad de la técnica utilizada para cada prueba. 
En base a los resultados obtenidos se puede concluir que las fibras provenientes de residuos 
agrícolas se pueden utilizar para diversas aplicaciones en la industria y así dar un valor 
agregado a los diferentes productos que se pueden obtener a partir de estos residuos, ya 
que por su alto contenido de lignina puede ser adicionada la fibra en productos tanto para la 
industria alimentaria como para la no alimentaria. 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Debido a las características propias de la fibra es necesario cambiar los métodos de 
extracción o usar los ácidos a una menor concentración, ya que los diferentes ácidos con los 
cuales se logra la extracción son demasiado fuertes para el tipo de fibra con el cual se está 
trabajando, esto interfiere con los resultados finales ya que la fibra se consume casi en su 
totalidad al estar en contacto con estos. 

 
Residuo secado 

al horno 

 
Papel filtro 

secado al horno 

 
Muestra libre de 

extraibles 

 
% lignina 

2.1626g 1.1499g 1.3204g 76.6964% lignina 
2.3548g 1.1546g 1.3323g 90.0848% lignina 
2.2169g 1.1749g 1.3530g 77.0140% lignina 
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Al momento de realizar la prueba para determinación de celulosa y hemicelulosa no se 
logró ya que el ácido sulfúrico usado en la prueba consumió por completo la fibra y esto 
causo que no se pudiera seguir con la prueba. 

Por eso se recomienda bajar las concentraciones de acido hasta un 50% para que este 
tenga la suficiente fuerza para poder trabajar pero sin destruir la fibra. 
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Resumen —La biofertilización se basa en el aumento de microorganismos del suelo para 
activar o agilizar los procesos microbianos, aumentando la cantidad de nutrientes asimilables 
por las plantas. El siguiente trabajo está enfocado a la sustentabilidad ambiental ya que busca 
el aprovechamiento eficiente y racional de recursos naturales de la región. Seutilizó a 
Chlorella Vulgaris y Bacillus Subtillis como organismos promotores dela germinación y el 
crecimiento de plantas de Jitomate, las cuales mostraron tener gran potencial biotecnológico 
debido a los resultados positivos obtenidos. En ambos tratamientos las plantas presentaron 
mayor calidad en raíz, tallo y hojas que el tratamiento control negativo convirtiéndose en una 
gran alternativa para su uso agrícola. 
Palabras clave—Biofertilizante, Germinación, Microalga, Bacterias promotoras del 
crecimiento vegetal 
Abstract —Biofertilization is based on the increase of soil microorganisms to activate or 
streamline microbial processes, increasing the amount of nutrients that can be assimilated by 
plants. The following work focuses on environmental sustainability as it seeks the efficient and 
rational use of the region’s natural resources. Chlorella vulgaris and Bacillus subtillis were 
used as promoters of the germination and growth of tomato plants, which showed great 
biotechnological potential due to the positive results obtained. In both treatments the plants 
presented higher quality in root, stem and leaves than the negative control treatment becoming 
a great alternative for their agricultural use. 

Keywords—biofertilizer, germination, Microalgae, plant growth promoting bacteria. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Definimos a los fertilizantes como sustancias orgánicas e inorgánicas que son utilizadas 
para aportar o incrementar la concentración de nutrientes al suelo, de modo que las plantas 
puedan asimilarlos y favorezca el crecimiento de las mismas, sin embargo, se ha 
demostrado que el uso excesivo de fertilizantes químicos conlleva un riesgo elevado a la 
salud humana y el medio ambiente. Ante esta problemática la búsqueda de 
microorganismos que mejoren la fertilidad del suelo y la nutrición de las plantas continúa 
atrayendo la atención debido al incremento de los costos de los fertilizantes y sus impactos 
negativos en el ambiente (Adesemoye et al., 2009).  

Las bacterias promotoras de crecimiento en plantas (BPCP) son un grupo de especies 
que pueden incrementar el crecimiento y la productividad vegetal, liberan compuestos al 
suelo y aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas o pueden influenciar 
directamentesobre el metabolismo de la planta,su desarrollo radicular y la actividad 
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enzimática.Además, pueden tener efecto a través de lareducción de poblaciones de 
microorganismos patógenos o activación de mecanismos de defensa en las plantas (De-
Bashan et al., 2007;Desai et al., 2012). 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

• Semillas de Jitomate Marmade 
V.R. (Lycopersicon esculentum) 
marca Vita 

• Cepa bacteriana Bacillus Vulgaris 
• Extracto Chlorella Vulgaris AAI-1 
• Bandejas para germinación 

• Pinzas de disección sin dientes 
• Algodón 
• Aluminio 
• Servitoalla 
• Agua purificada 

 

Las semillas se sometieron a 8 tratamientos: 1)Control negativo, Agua estéril; 2)Control 
positivo, Fertilizante; 3)Chlorella Vulgaris AAI-1; 4)Medio BBM; 5)Bacillus Subtilis; 6)Caldo 
Nutritivo; 7)Bacillus Subtilis y Chlorella Vulgaris; 8)Medio BBM y Caldo Nutritivo. 

Se realizó un conteo previo de semillas de Jitomate y se separaron en grupos de 35 
semillas seleccionadas al azar para cada tratamiento. 

Para el extracto del fertilizante se disolvieron 96mg en 40ml de agua estéril. 

A. Tratamiento 1: Control negativo/Agua estéril 

1. Las semillas se sumergieron durante 5 min en agua estéril. 

2. Con ayuda de las pinzas se sacaron del agua y se dejaron secar completamente. 

3. Se realizó el acomodo en las bandejas las cuales fueron preparadas con una capa 
de algodón y Servitoalla húmedas. 

4. Se etiquetó la bandeja y se tapó con aluminio. 

Se llevó a cabo el procedimiento anterior para el tratamiento 2, 3, 4, y 6 sustituyendo el 
agua estéril por el medio o extracto que corresponda. 

B. Tratamiento 5: Bacillus Subtilis 

1. Se realizó el acomodo de las semillas en la bandeja preparada del mismo modo que 
en el tratamiento 1. 

2. Sobre cada semilla se depositaron 100µl del inoculo obtenido a partir de placas de 
Petri con Agar nutritivo. 

3. Se etiquetó y tapóla bandeja con aluminio. 

C. Tratamiento 7: Bacillus Subtilis y Chlorella Vulgaris 

1. Las semillas fueron colocadas 5 min en el extracto de Chlorella Vulgaris. 

2. Se retiraron y se dejaron secar. 
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3. Una vez que las semillas se encontraban secas se depositaron 100µl del inoculo 
sobre cada semilla. 

4. Se realizó el etiquetado y se tapóla bandeja con aluminio. 

El tratamiento 8 siguió el mismo procedimiento anterior, pero se remplazó a Bacillus 
Subtilis por el Caldo Nutritivo y a Chlorella Vulgaris por medio BBM. 

III. RESULTADOS 

A. Germinación de semillas 

Tabla 1. Porcentaje de germinación de semillas de Jitomate 8 días despues de la siembra (dds). 

 
 

 

Fig 1. Gráfica resultante de porcentajes de germinación de semillas de Jitomate 8 días dds. 

Fig 2. Germinación de semillas de Jitomate de 8 días dds. 

DÍA
CONTROL 
NEGATIVO

FERTILIZANTE
CHLORELLA 
VULGARIS

MEDIO BBM
BACILLUS 
SUBTILIS

CALDO 
NUTRITIVO

CHLORELLA Y 
BACILLUS

MEDIO BBM Y CALDO 
NUTRITIVO

1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 0% 9.09% 0% 0% 5.71% 0% 0% 0%
3 0% 25.00% 14.29% 11.43% 25.71% 5.71% 17.14% 8.57%
4 8.57% 34.09% 25.71% 20.00% 34.29% 14.29% 25.71% 11.43%
5 22.86% 56.82% 45.71% 31.43% 54.29% 22.86% 45.71% 28.57%
6 45.71% 75.00% 65.71% 45.71% 71.43% 40.00% 68.57% 45.71%
7 51.43% 77.27% 68.57% 54.29% 77.14% 54.29% 71.43% 65.71%
8 65.71% 79.55% 71.43% 65.71% 80.00% 65.71% 74.29% 71.43%
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B. Crecimiento de Tallo 

En la Tabla 2 y Figura 3 se observa que el crecimiento del tallo es mayor utilizando Fertilizante 
químico, así como en los tratamientos con ambos microorganismos utilizados por separado. En 
cambio, la combinación de ambos microorganismos no es favorable para el crecimiento del tallo. El 
uso de los medios de cultivo por separado no promueve el crecimiento del tallo, ya que la longitud 
del tallo es similar al control negativo. Cuando se utilizan ambos medios de cultivo se observa un 
incremento en el crecimiento del tallo, pero menor al observado con los microorganismos.  

 

Tabla 2. Altura promedio de tallo de plantas de Jitomate de 8 días dds. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig 3. Gráfica resultante del crecimiento promedio de tallos de 8 días d
 

C. Crecimiento de raíz 

Se observó un mayor crecimiento de la raíz utilizando Chlorella vulgaris, así como en combinación 
con Bacillus subtilis, sin embargo las plantas crecidas sólo con la bacteria tienen un incremento en 
el tamaño de la raíz aunque en menor medida (Tabla 3 y Figura 4).  

 

 

 

TRATAMIENTO
PROMEDIO 

ALTURA (mm)
CONTROL NEGATIVO 17.3397

FERTILIZANTE 26.8092
CHLORELLA VULGARIS 24.1249

MEDIO BBM 16.7153
BACILLUS SUBTILLIS 25.3394
CALDO NUTRITIVO 16.6965

CHLORELLA VULGARIS Y 
BACILLUS SUBTILLIS

17.6525

MEDIO BBM Y CALDO 
NUTRITIVO

20.7958
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Tabla 3. Longitud promedio de raíz de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4. Gráfica resultante delcrecimiento promedio de raíz de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

 
 

 

Fig 5. Tallo y raíz de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

TRATAMIENTO
PROMEDIO 

LONGITUD (mm)
CONTROL NEGATIVO 51.9418

FERTILIZANTE 54.3602
CHLORELLA VULGARIS 61.0569

MEDIO BBM 56.1244
BACILLUS SUBTILLIS 57.1471
CALDO NUTRITIVO 48.6932

CHLORELLA VULGARIS 
Y BACILLUS SUBTILLIS

61.0569

MEDIO BBM Y CALDO 
NUTRITIVO

45.6454
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D. Crecimiento de hojas 

Los datos de la Tabla 4 y Figura 6 sugieren que el tamaño de las hojas incrementa utilizando 
fertilizante y ambos microorganismos, en cambio, disminuye al utilizar los microorganismos por 
separado, así como al utilizar los medios de cultivo juntos o separados.  

Tabla 4. Longitud promedio de hojas de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 6. Gráfica resultante de longitud promedio de hojas de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

 

IV. CONCLUSIONES 

• Los datos preliminares sugieren que la germinación de las semillas incrementó con 
el tratamiento de  Bacillus Subtillis. 

• El crecimiento del tallo incrementó con el tratamiento Chlorella Vulgaris. 

• Se promovió el crecimiento de la raíz utilizando Chlorella Vulgaris o la combinación 
de esta microalga con Bacillus Subtilis. 

• El crecimiento de la hoja incrementó en el tratamiento donde se combinó a Chlorella 
Vulgaris con Bacillus Subtilis. 

TRATAMIENTO
PROMEDIO 

LONGITUD(mm)
CONTROL NEGATIVO 20.6917

FERTILIZANTE 21.5602
CHLORELLA VULGARIS 20.0809

MEDIO BBM 19.3735
BACILLUS SUBTILLIS 17.921
CALDO NUTRITIVO 16.6139

CHLORELLA VULGARIS Y 
BACILLUS SUBTILLIS

21.6128

MEDIO BBM Y CALDO 
NUTRITIVO

18.9895
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• Los resultados ofrecen la posibilidad de utilizar Bacillus Subtillis y Chlorella Vulgaris 
como biofertilizantes promotores de germinación y crecimiento en plantas de 
Jitomate. 
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Resumen — El control biológico es una estrategia útil para combatir diversos fitopatógenos. 
El objetivo de esta investigación consistió en evaluar el antagonismo de Bacillus subtilis contra 
dos fitopatógenos: Pythium sp y Fusarium oxysporum. Las especies mencionadas se aislaron 
de un cultivo en el Estado de Guanajuato, posteriormente se identificaron con pruebas 
bioquímicas y claves taxonómicas, finalmente se determinó su actividad antagónica utilizando 
el crecimiento en placas duales. Los datos se analizaron mediante ANOVA y las medias se 
compararon con la prueba de Tukey (p<0.01). Pythium sp. mostró una reducción del 32% en 
el diámetro colonial mientras que en Fusarium oxysporum fue del 56%. Los resultados 
obtenidos indican que se cuenta con una cepa promisoria para el desarrollo de nuevos 
productos contra estos fitopatógenos. 

Palabras clave  — Aislamiento, Pythium sp, Fusarium oxysporum.                  

Abstract — Biological control is a useful strategy to combat various phytopathogens. The 
objective of this research was to evaluate the antagonism of Bacillus subtilis against two 
phytopathogenic: Pythium sp and Fusarium oxysporum. The mentioned species were isolated 
from Guanajuato State crop, later they were identified with biochemical tests and taxonomic 
keys and finally it was determined their antagonistic activity using the growth in dual plates. 
Data were analyzed using ANOVA and the means were compared with the Tukey test (p 
<0.01). Pythium sp. showed a 32% reduction in colonial diameter while in Fusarium oxysporum 
it was 56%. The results obtained indicate that there is a promising strain for the development 
of new products against these phytopathogens. 

Keywords  — Isolation, Pythium sp, Fusarium oxysporum.                  

I. INTRODUCCIÓN 

El control biológico de enfermedades utilizando microorganismos ha sido un área de 
investigación muy activa en los últimos años. El control biológico, en un sentido amplio se 
puede definir como la reducción del agente patógeno causante de la enfermedad por la 
acción de organismos (o de sus metabolitos) [1], estos últimos son denominados agentes de 
control biológico, entre los microorganismos más importantes  capaces de antagonizar con 
los patógenos, se encuentran las bacterias de los géneros  Pseudomonas y Bacillus y 
hongos de los géneros Gliocladium y Trichoderma [2]. 

Se han descrito varios mecanismos de acción de los antagonistas para controlar el 
desarrollo de patógenos. Algunos de estos son antibiosis, competencia por espacio o por 
nutrientes, producción de enzimas líticas, parasitismo e inducción de resistencia [2]. Cabe 
destacar que en general más de un mecanismo puede estar implicado en el efecto de 
biocontrol [3]. 

Las bacterias del género Bacillus presentan un gran potencial como antagonistas, 
principalmente por la gran cantidad de enzimas líticas, antibióticos y otras sustancias con 
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actividad biocida, que son capaces de producir efectos de control sobre varias especies de 
organismos fitopatógenos [4]. Por ejemplo, se ha reportado que las cepas de B. subtilis 
subsp subtilis pueden  sintetizar la surfactina lipopéptida con efecto anti-Listeria o surfactina 
más una nueva bacteriocina con propiedades antibacterianas [5]. 

El género Pythium consta de aproximadamente 120 especies que ocupan diversos 
hábitats que van desde ecosistemas terrestres hasta estuarios de agua salada. Muchas 
especies son patógenos de plantas, mientras que otras son estrictamente saprófitas del 
suelo o parásitos de insectos, mamíferos, algas o peces [6]. Las enfermedades causadas 
por Pythium se presentan en muchas especies de plantas, las especies de este género son 
los patógenos más importantes en la infección de semillas o plántulas antes de la 
emergencia del suelo, lo que resulta en la amortiguación de preemergencia,  infecta la raíz 
y el hipocotilo de plántulas después de la emergencia, también infecta raíces de plantas 
maduras, típicamente causando lesiones necróticas en las puntas de la raíz [7]. Los cultivos 
de alfalfa, zanahoria, remolacha, chile y tomate  son afectados por algún patógeno de 
Pythium [6]. 

Fusarium oxysporum es un hongo que se presenta principalmente como saprófito en el 
suelo, o también como patógeno especializado, denominado forma especial (f.sp), según la 
planta hospedante u hospedantes relacionados que afecte. Las hifas del hongo penetran 
directamente en la epidermis de las raíces, pasan directamente a la corteza y entran a los 
vasos del xilema lo que determina la aparición de síntomas de marchitez de hoja, un 
amarillamiento parcial de la hoja y eventualmente necrosis y muerte total de la planta [8]. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Aislamiento y caracterización de Pythium sp., Bacillus subtilis, Fusarium oxysporum 
 

El aislamiento de  Pythium sp. se llevó a cabo por medio de la suspensión aséptica de 1 
g de muestra de suelo contaminado,  en 9 mL de agua destilada estéril, con agitación 
vigorosa en vortex por 60 s (Solución madre). A partir de la solución madre, se tomó 0.1 mL 
que se inoculó y esparció con espátula de Drigalsky en placas Petri con medios Agar Papa 
Dextrosa (PDA) y fueron incubadas a  28° durante 24 horas. Transcurrido el tiempo de 
incubación las placas fueron observadas al contador de colonias con lupa de aumento y se 
seleccionaron colonias según su forma, tamaño, bordes, elevación, color y textura. Las 
colonias correspondientes a hongos filamentosos fueron llevadas a placas con medio PDA 
[4]. Se realizó una observación microscópica de esporas a 40x utilizando la técnica de 
impresión con cinta adhesiva transparente.  

Para los cultivos de Bacillus subtilis  se activaron cepas conservadas a -4°C  provenientes 
de investigaciones previas con maíz [9]. Se inoculó la cepa en medio AN y se incubó a 35°C 
durante 24 horas.  

En el caso de  Fusarium oxysporum se activaron cepas conservadas a -4°C donadas por 
por el Dr. Félix Gutiérrez Corona, del laboratorio de genética y bioquímica de hongos y 
bacterias de la Universidad de Guanajuato. Se inoculó la cepa en medio PDA y se incubó a 
28°C durante 96 horas.  
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B. Pruebas de antagonismo 
 

 Se desarrollaron pruebas de antagonismo usando la metodología de cultivo dual. Se 
empleó medio  agar PDA para evaluar B. subtilis frente a F. oxysporum y a Pythium sp. Se 
utilizaron dos metodologías en la primera  se hicieron dos líneas paralelas con el inóculo 
bacteriano (fig. 1A), cada una a 1 cm de distancia del borde de la placa Petri, seguidamente, 
se colocó un explante del hongo fitopatógeno en el centro de la placa [4]. En la segunda las 
bacterias se rayan en toda la placa y los hongos se colocan en un disco de 1 cm de diámetro 
en el centro de ella (fig. 1B) [10] y ambas se incubaron a 28ºC.  

 

 
Fig 1. Cultivo dual. A) Cultivo con fitopatógeno en el centro doble estría.  
B) Cultivo con fitopatógeno en el centro y cepa esparcida en toda la caja. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A.  Identificación de aislamientos 

Se determinó que los aislamientos corresponden a Pythium sp. tanto por la morfología de 
las colonias como por los resultados de las pruebas de identificación del género, la 
identificación la llevó a cabo el Ing. Luis Alfredo Sánchez Fuentes.  

 

B. Análisis estadístico de pruebas de antagonismo 
 

Los tratamientos se muestran a continuación:  

C-F: control de  Fusarium oxysporum. (fig. 2 D).  

CP: control Phytium sp. (fig. 2 A).  

F-B-1: muestra de  Fusarium oxysporum en centro de la caja y Bacillus subtilis esparcida 
en toda la caja. (fig. 2 E).  

F-B-2: muestra de Fusarium oxysporum en centro de la caja y doble estría de Bacillus 
subtilis. (fig. 2 F).  

P-B-1: muestra de Phytium sp. en el centro de la caja y Bacillus subtilis esparcida en toda 
la caja. (fig. 2 B).  

P-B-2: muestra de Phytium sp. en el centro de la caja y doble estría de Bacillus subtilis. 
(fig. 2 C).  

Se realizó un análisis de varianza de una sola vía, con una diferencia significativa honesta 
de Tukey p<0.01, por lo que se acepta la hipótesis de investigación que indica que al menos 
un tratamiento es diferente. Tabla 1. 
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Los promedios y las desviaciones estándar se muestran en la Tabla 2 

En la Tabla 3, los tratamientos que comparten la (s) misma (s) letras, indican que no hay 
diferencias significativas, aquellos tratamientos que no compartan la misma (s) letra (s) 
indican que existen diferencias significativas 

 

Fig 2. Pruebas de antagonismo. A) Control Pythium sp. (72 hrs.) B) Phytium sp. en el centro de la 
caja y Bacillus subtilis esparcida en toda la caja. (72 hrs.) C) Phytium sp. en el centro de la caja y 
doble estría de Bacillus subtilis. (72 hrs.)  D) Control de Fusarium oxysporum. (72 hrs.) E) Fusarium 
oxysporum en centro de la caja y Bacillus subtilis esparcida en toda la caja. (72 hrs.) F) Fusarium 
oxysporum en centro de la caja y doble estría de Bacillus subtilis. (72 hrs.) 

Tabla 1. ANOVA de una sola vía. 

Fuente GL SC CM F P 
Tratamiento 5 143.946 28.789 51.48 0.000 

Error 23 12.863 0.559  
 Total 28 156.808  

 

Tabla 2. Media y Desviación estándar de los tratamientos. 

 
 
 
 
 
 

Nivel N Media Desv. Est. 
CF 2 5.6500 0.7778 
CP 2 8.5000 0.0000 

F-B-1 6 2.4500 0.2168 
F-B-2 6 3.8833 0.4262 
P-B-1 7 5.7714 1.3610 
P-B-2 6 8.5000 0.0000 
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Tabla 3. ANOVA de una sola vía con análisis post-hoc: Tukey, P<0.01 
 

Tratamiento N Media  Agrupación 
P-B-2 6 8.5000 A    

CP 2 8.5000 A    
P-B-1 7 5.7714  B   

CF 2 5.6500  B C  
F-B-2 6 3.8833   C  
F-B-1 6 2.4500    D 

 
 

Se observa que hubo una disminución del 32 % en el diámetro de Phytium sp. cuando se 
coloca en una caja Petri inoculada con Bacillus subtilis en toda la superficie, es decir, el 
diámetro disminuye de 8.5 cm en el control hasta 5.77 cm en contacto con B. subtilis.  

Mientras que Fusarium oxysporum muestra una disminución de diámetro del 56 % cuando 
es colocado en una caja Petri inoculada con Bacillus subtilis en toda la superficie, es decir, 
el diámetro disminuye de 5.65 cm en el control hasta 2.45 en contacto con B. subtilis.  

No hubo diferencia significativa entre el diámetro de Phytium sp. como control con 
Phytium sp. en contacto con Bacillus subtilis en doble estría. Tampoco se obtuvo diferencia 
significativa con el diámetro de F. oxysporum como control con el F. oxysporum  en contacto 
con B. subtilis en doble estría.  

Por los resultados obtenidos, la cepa de Bacillus subtilis evaluada resultan promisorias 
para el control de Pythium sp. y Fusarium oxysporum, Sarti y Miyazaki [11] reportan la 
presencia en B. subtillis de metabolitos con actividad antifúngica activos hasta las 120 h con 
un pico de actividad a las 96 h. Se ha reportado la producción de sustancias promotoras del 
crecimiento por parte de B. subtilis para F. oxysporum. [12] cuando se aplica al suelo o a en 
las semillas.  

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

La cepa de Bacillus subtilis provoca la mayor disminución del micelio de Fusarium 
oxysporum para un 56% de inhibición. 

Bacillus subtillis inhibe el crecimiento micelial de Pythium sp. en un 32 %. 

Se recomienda continuar el estudio de esta cepa con el objetivo de identificar los 
metabolitos involucrados en la actividad antifúngica.       
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Resumen — En el presente estudio se propone la metodología para la elaboración de un 
fertilizante orgánico que atienda las principales necesidades nutrimentales del cultivo de fresa 
y suelo, ofreciendo acción contra plagas. Para ello, se hizo el análisis de bibliográfico de las 
empresas manufactureras de la región de Irapuato, Guanajuato, encargadas del 
procesamiento de frutas y hortalizas destinadas para el consumo humano con la finalidad de 
identificar los principales subproductos generados durante el proceso. Además, se hizo una 
investigación de costos en comparación a otros fertilizantes orgánicos empleados para el 
cultivo de fresa y se determinó la cantidad de nutrientes obtenidos a partir de los subproductos 
generados, encontrándose que todos los subproductos propuestos son funcionales para la 
elaboración del fertilizante. 

Palabras clave  — Fertilizante orgánico, subproductos, fresa, plagas, nutrición.                                   

Abstract — This study proposes the methodology for the elaboration of an organic fertilizer 
that meets the main nutritional needs of strawberry and soil crops, offering action against 
pests. To this end, a bibliographic analysis of manufacturing companies in the region of 
Irapuato, Guanajuato, was carried out, in charge of the processing of fruits and vegetables 
destined for human consumption with the purpose of identifying the main byproducts 
generated during the process. In addition, a cost investigation was made in comparison to 
other organic fertilizers used for strawberry cultivation and the amount of nutrients obtained 
from the byproducts generated was determined, finding that all the proposed byproducts are 
functional for the fertilizer elaboration. 

Keywords — Organic fertilizer, by-products, strawberry, pests, nutrition. 

I. INTRODUCCIÓN 

La región del bajío es una de las principales productoras de frutas y hortalizas en el país. 
En 2017, el estado Guanajuato ocupó el tercer lugar en la producción de fresa, contribuyendo 
con 8.8% de la producción nacional, el municipio de Irapuato, una de las principales regiones 
productoras del estado con una producción de 33,108.72 ton, superior a otros vegetales, que 
significo más de 340 millones de pesos. (SIAP, 2019).  

En el municipio una de las principales limitantes para obtener mayores rendimientos de 
fresa es la presencia de plagas. El cultivo de fresa es atacado por varios artrópodos como 
la araña roja, chinche lygus y trips, que si no son controladas oportunamente reducen el 
rendimiento y calidad de la fruta, lo que ocasiona anualmente pérdidas a los productores del 
Bajío. Esta situación ha generado la necesidad de un agente químico, con la limitante de 
que esta táctica de manejo debe hacerse de forma consciente con los productos 
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recomendados y registrados para fresa que pretende comercializarse en el mercado 
nacional y de exportación (Bujanos y Jarillo, 2005).  

Sin embargo, pese a dichas legislaciones y control, se ha reportado la generación de 
resistencia a estos métodos de contención complicando el control efectivo de las plagas y 
aumentando los costos en la producción (Díaz et al., 2017). Es por ello, que en el presente 
estudio se pretende identificar los principales residuos generados durante la cadena de 
procesamiento y a partir de ellos proponer un fertilizante orgánico que atienda las principales  
necesidades nutrimentales del cultivo de fresa en Irapuato y ofrezca un control contra plagas. 

II. MARCO TEÓRICO  

En México, entre las industrias más representativas de la región productora del bajío, se 
encuentran las destinadas a la conservación de frutas y hortalizas. Específicamente, en el 
estado de Guanajuato están registradas más de 40 empresas nacionales e internacionales 
que trabajan con materiales vegetales, entre las que destacan: B&G Foods Inc., Conagra 
Food, Cristalita, Congeladora El Niño, Empacadora del Bosque, Fresas Irapuato, General 
Mills, Gigante Verde, Mex Fruit, Mar Bran (León et al., 2014; DENUE, 2019).  

Estas industrias generan diferentes tipos de subproductos agroalimentarios como pulpas, 
bagazos, fibras, aceites, cáscaras, semillas, hojas, y entre un 1-45% de producto durante el 
proceso de selección previo a que la fruta u hortaliza entre a la etapa de procesamiento. 
Dichos residuos, son destinados principalmente al sector ganadero, que puede ser 
suministrado fresco (mezcla con forraje) o bien ensilado (fermentado) (Porat et al., 2018). 

Los productores, principalmente aquellos que se dedican al cultivo a campo abierto, han 
enfrentado problemáticas como plagas o degradación de los suelos de cultivo, lo que ha 
conducido a pérdidas de rendimiento de producción y calidad en los mismos. En el municipio 
de Irapuato se ha identificado suelo arcilloso (65.4%) (INEGI, 2009).  De acuerdo a la FAO, 
se recomienda para el mejoramiento de suelos arcillosos añadir materia orgánica y 
compostas. 

El fundamento que se sigue en la elaboración de fertilizantes orgánicos, es el del 
compostaje. La FAO define como compostaje a la mezcla de materia orgánica en 
descomposición que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar 
nutrientes. En la Tabla 1, se muestran los nutrientes básicos absorbidos del suelo y 
necesarios para el desarrollo de la planta de fresa. 

 

Tabla 1. Requerimiento nutricional de la fresa cultivada en suelo (Ciampitti y García, 2007) 

Volumen 
producido 

en 
Irapuato 

(ton) 

Rendimient
o en 

Irapuato 
(ton/ha) 

N 
(kg/ha) 

Fósforo 
P2O5 

(kg/ha) 

Potasio 
K2O 

(kg/ha) 

Ca 
(kg/ha

) 
Mg 

(kg/ha) 
S 

(kg/ha) 

33,108.7 71.89 

129-160; 
2.70-
10.20 
kg/ton 

57-87; 
2.5-4.18 
kg/ton 

179-252; 
4.16-
12.17 
kg/ton 

143-
179 57-72 28-44 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Se empleó durante la estancia equipo de cómputo facilitado por el ITESI con el cual se 
hicieron investigaciones bibliográficas sobre datos proporcionados por el gobierno mexicano 
a través de la SAGARPA, para recopilar información sobre los fertilizantes orgánicos 
disponibles en el mercado se navegó en sus páginas oficiales y en páginas de ventas de 
estos productos. Partiendo de la información obtenida se obtuvieron los datos científicos 
sobre los residuos y sus propiedades con los buscadores de Google Académico y 
ScienceDirect. La metodología propuesta para la creación industrial del producto fue una 
adaptación del trabajo realizado por de la Cruz y sus colaboradores en 2006. 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 2 se muestran los informes confirmados del gobierno en cuanto a la 
producción agrícola en el municipio de Irapuato durante el año 2017. En este informe se 
destaca que el mayor volumen de producción y áreas destinadas para cultivo en la región 
está destinada a cereales como lo es el maíz y sorgo. Sin embargo, el precio final por 
tonelada de producto es superior para frutas y hortalizas. Lo anterior se debe a que el 
rendimiento del cultivo para éstos se ve incrementado debido a que se trata de productos 
con un mayor contenido de humedad, dando un mayor volumen de producto en comparación 
a los cereales.  

En Irapuato, el vegetal que mayores ganancias genera por tonelada es el cultivo de 
espárrago y aunque su rendimiento es del 10.20%, es un producto bien evaluado en el 
municipio de Irapuato cuyo precio de venta es por arriba del promedio de otros vegetales. 
Mientras que para el caso de las frutas es la fresa, la cual además de generar ganancias 
tiene uno de los rendimientos más altos (71.98%) siendo el cultivo más rentable de la región. 

Una de la característica de las industrias manufactureras encargadas del procesamiento 
de frutas y hortalizas es la generación de residuos. Por ello, en la tabla 3 se enlistan los 
principales subproductos con potencial a ser usados para la elaboración de un fertilizante 
orgánico. Nótese que durante la producción se genera mayor cantidad de residuos del 
brócoli. Lo anterior más del 70% del vegetal son las hojas, tallo y raíz. Cabe resaltar que de 
manera global de un 100% de producción el 48% (34,089.32 ton) se pierde durante la 
producción de frutas y hortalizas. 

 

Tabla 2. Producción agrícola de Irapuato en 2017 (SIAP, 2019) 
V.  

Producto Volumen de la 
producción (ton) 

Hectáreas 
destinadas 

Valor de la 
producción ($) 

Precio 
($/ton) 

Rendimiento 
(ton/ha) 

Sorgo 99,052.20 15,602.0 350,763,687.14 3,484.26 5.79 
Maíz 94,559.94 16,091.0 329,362,578.50 3,468.25 5.87 
Fresa 33,108.72 460.0 340,862,644.55 10,295.25 71.98 
Brócoli 16,071.90 987.0 79,859,017.12 4,919.32 17.20 

Espárrago 8,170.20 801.0 281,451,624.91 34,448.56 10.20 
Jitomate 1,875.50 26.5 14,042,462.50 7,533.82 101.89 
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Se considera que todos los residuos enlistados en la tabla 3 son viables para la 
elaboración del fertilizante y cumplir con los requerimientos mínimos nutrimentales de fresa 
(tabla 1), pues en un estudio realizado por Matiz et al. (2005) se comparó el efecto de la 
aplicación de diferentes fertilizantes orgánicos contra fertilizantes químicos, encontrándose 
que los abonos orgánicos, en especial los residuos vegetales secos y molidos (cáscaras: 
papa, yuca, plátano, zanahoria, tomate, arveja, habichuela, naranja, maracuyá, aguacate, 
cebolla), en comparación con los abonos químicos (urea, fosfato monopotásico y sulfato de 
potasio), tienen mayores efectos en el desarrollo y crecimiento de la planta aromática toronjil 
(Melissa officinalis). 

Chojnacka et al. (2019) en un estudio comparativo de la concentración de nutrientes 
obtenidos en subproductos de la industria de alimentos, indicaron que el porcentaje mínimo 
de recuperación de nutrientes es de 0.3-0.01-0.05% de N-P-K y un máximo de 4-1-7% y 
cuyo costo estimado de elaboración es de 35-125 euro/Mg (0.80-2.73 pesos/kg). Lo anterior 
representa un reto para la elaboración del fertilizante. Sin embargo, el resto de los 
fertilizantes orgánicos mostrados en la tabla 4 son de forma específica para fresa, 
encontrándose que el minino costo por nutriente es de 0.50 centavos y máximo $261.84. 

 
Tabla 3. Cantidad de nutrientes extraídos expresado en kg de nutriente por tonelada de órgano 

cosechable. (Ciampitti y García, 2007; Kitinoja y Kader, 2015) 

Cultivo 
Producción 
total (ton) y 
% rCDP** 

N 
kg/ton 

K y 
K2O  

kg/ ton 

 P y 
P2O5 

kg/ton 
Ca 

kg/ ton 
Mg 

kg/ ton 
S 

kg/ ton 

Apio 4,145.1 
42-58% 0.3 0.4 

0.5 
0.1 
0.2 0.1 0.1 * 

Brócoli 16,071.9 
70% 2.1 1.6 

2.0 
0.6 

1.36 * * * 

Espárrago 8,170.2 
11-26% 9.6 8.5 

10.2 
1.6 
3.6 * * * 

Fresa 33,108.7 
10-22% 2.9 3.2 

3.8 
0.5 
1.1 * * * 

Lechuga 4,296.5 
48-61% 1.5 3.5 

4.2 
0.3 
0.7 0.5 * * 

Jitomate 1,875.5 
10-21% 1.9 3.1 

3.7 
0.2 
0.5 0.1 0.1 0.1 

Factores de conversión: P2O5 a P, 0.44; K2O a K, 0.83. 
*No especificado; **rCDP: Residuos durante la cadena de producción 

 
Tabla 4. Comparación de la composición y costo por nutriente de fertilizantes orgánicos 

comerciales usados para fresas. 

Producto Modo de 
aplicación 

Costo/ 
kg 

Proporción de 
nutrientes 

Costo por Kg de nutriente 
N P K 

Compo Polvo $390.64 NPK 9%-5%-13% $35.16 $19.53 $50.78 

Organodel Polvo $6.17 NPK 3.9%-3.7%-2.9% $0.24 $0.23 $0.18 
Nova Tec  Granulado $32.40 12%-8%-16%  $3.89 $2.59 $5.18 

Flortis eco Pellets  $185.60 NPK 5%-8%-15% $9.28 $14.85 $27.84 
Agzecol Polvo  $872.80 NPK  6%-12%-30% $52.37 $104.74 $261.84 
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Para la elaboración del fertilizante orgánico se propuso una adaptación a la metodología 

de la Cruz et al. (2006), en la cual se indica una metodología básica para la elaboración del 
fertilizante orgánico. En la adaptación (Figura 1) se especifica la necesidad de agregar los 
pasos de análisis nutricional de los residuos y el análisis del suelo de cultivo, para de esa 
forma establecer el balance de materia respecto a los nutrientes necesarios para la planta y 
los nutrientes disponibles de la recolección.  

 

 
Fig. 1. Diagrama de proceso diseñado para la producción de fertilizante a partir de residuos de 

alimentos (Adaptado de de la Cruz et al., 2006)  

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con esta investigación se abre la puerta para la experimentación para la elaboración de 
un fertilizante orgánico pues es posible utilizar los desechos agroindustriales mencionados, 
principalmente de fresa, brócoli y espárrago para generar un abono con la metodología 
propuesta que pueda usarse en el suelo de los plantíos de fresa, que sea competente con 
otros fertilizantes orgánicos como Organodel® en cuanto a precio y en calidad comparado 
con los de mayor precio.  
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Resumen — En el presente trabajo se caracterizaron cepas de bacterias y de levaduras, 

presentes en el fruto maduro del manzano, por su posible actividad como agentes de control 
biológico (ACB) contra el hongo fitopatógeno Botrytis cinerea. Se realizaron ensayos 
experimentales in vitro con las cepas aisladas contra tres cepas diferentes de B. cinerea para 
evaluar el potencial antagónico, cuantificándolo como el porcentaje de inhibición del 
crecimiento radial (PICR). Los experimentos arrojaron resultados de hasta 75.14% en la 
inhibición del crecimiento, siendo las cepas bacterianas identificadas como FR1B3, FR4B4, 
FR4B5 y FR5B7 las más eficaces para reprimir el crecimiento in vitro de B. cinerea, 
situándolas como promisorios agentes de control biológico. 

Palabras clave — Antagonismo, biocontrol, Botrytis cinerea, manzana. 

Abstract — In the present work,were characterized strains of bacteria and yeasts, presents 
on the ripe apple fruit, for its posible activity as biological control agents (ACB) against the 
phytopatogenic fungus Botrytis cinerea. Experimental tests were performed in vitro with the 
isolated strains against three different strains of B. cinerea to evaluate, the antagonistic 
potential, quantifying it as the percentage of radial growth inhibition (PICR). The experiments 
yielded results of up to 75.14% in growth inhibition, with the bacterial strains identified as 
FR1B3, FR4B4, FR4B5 and FR5B7 being the most effective in suppressing in vitro growth of 
B. cinerea, placing them as promising biological control agents. 

Keywords — Antagonism, biocontrol, Botrytis cinerea, apple fruit. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La agricultura ha sido una de las actividades más importantes para la humanidad desde 
el principio de la civilización. Actualmente en México representa el 3,3% del PIB [1], 
desempeñando un papel valioso en la economía del país. Una de las principales 
afectaciones en los cultivos se debe al impacto de plagas y enfermedades causadas por 
diferentes agentes biológicos. Para combatir estos daños se ha aplicado el uso 
indiscriminado de plaguicidas químicos que por una parte han controlado el problema inicial, 
sin embargo, muchos de ellos han resultado perjudiciales para la salud y el medio ambiente. 
[2] 

Una de las alternativas prometedoras para la problemática causada por los pesticidas 
químicos, es el uso de microorganismos como agentes de control biológico. Este se basa 
principalmente en mecanismos del antagonismo microbiano en el que una especie de 
organismo tiene un efecto negativo, ya sea la inhibición, disminución o eliminación, sobre 
otra especie [3]. En la naturaleza, suele existir un equilibrio apoyado por la constante 
interacción entre organismos, conocido como control natural, de esa misma manera ocurre 
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en las superficies de las plantas donde bajo condiciones naturales podemos encontrar 
patógenos potenciales y sus antagonistas. [4] Bajo estos conocimientos, múltiples 
investigadores se han enfocado en identificar estos posibles agentes antagonistas, conocer 
sus mecanismos de acción y poder aplicarlos en el control de fitopatógenos de importancia 
económica.  

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Las cepas utilizadas fueron aisladas de la superficie de frutos de manzano, provenientes 
de un cultivo en la región de Amealco de Bonfil, en el estado de Querétaro, México.  

Se analizaron un total de 13 cepas, de las cuales 8 de ellas eran levaduras, y 5 
bacterianas. A cada cepa aislada se le dio un código alfanumérico para su identificación.  

 

Tabla 1. Códigos de las cepas analizadas 
Levaduras Bacterias 

FLL7 FR1B3 
FLL17 FR4B12 
FLL16 FR4B4 

FLL62018 FR5B7 
FLL22018 FR4B5 

NB9  
NB124  
NB18  

 

Se realizaron ensayos para medir el antagonismo contra el hongo fitopatógeno Botrytis 
cinerea cepas 152, 155 y 137, obtenidas de la misma región de las cepas antagónicas. 

A. Ensayos de antagonismo in vitro  

En cajas Petri con medio NYDA (Agar Nutritivo-Dextrosa para Levaduras) se realizaron 
ensayos por triplicado. Cada placa se dividió en 4 partes iguales. A 1 cm de la orilla se 
marcaron 4 líneas rectas de 1 cm de longitud, perpendiculares al diámetro.  

En cada placa se inocularon 3 cepas a analizar y un control. Las cepas se sembraron 
con un asa bacteriológica en las líneas de 1 cm de longitud. Al centro de cada placa se 
colocaron discos de agar de 0.5 cm de diámetro que contenían el hongo B. cinerea. Como 
control se sembró el hongo de manera individual. Se dejaron en incubación a temperatura 
ambiente, hasta que el control de B. cinerea alcanzaba su crecimiento máximo (crecimiento 
completo en la superficie del agar).  

B. Cuantificación del efecto antagónico 

Se midió el radio de crecimiento del hongo con un vernier digital en dirección a la cepa 
antagonista, obteniendo un promedio para las 3 repeticiones de cada ensayo. El PICR se 
obtuvo mediante la fórmula de Samaniego et al. (1989). [6] 

                                                       PICR = (R1 – R2) / R1 x 100                                                     (1) 
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donde: 
R1= radio de crecimiento del control del patógeno 
R2= es el radio del crecimiento del patógeno en interacción con el antagonista. 

III. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS  

Fig 1. Ensayos de antagonismo in vitro contra B. cinerea 137. En las figuras D y E, el crecimiento 
del hongo se ve altamente reducido por sus antagonistas. 
 

Tabla 2. Porcentaje de inhibición del crecimiento radial (PICR) de B. cinerea 152 
Cepa Promedio del crecimiento 

radial (mm) 
Promedio del crecimiento 

radial del control (mm) 
Porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial (%) 

FLL7 37.65 39.95 5.75 
FLL16 36.50 39.95 8.64 
FLL17 39.73 39.95 0.56 
FLL22018 37.21 39.95 10.61 
FLL62018 16.96 39.95 60.95 
NB124 35.59 39.95 16.35 
NB18 37.45 39.95 6.25 
NB9 40.24 39.95 0.63 
FR1B3 17.34 39.95 56.60 
FR4B12 20.61 39.95 48.42 
FR4B4 19.60 39.95 50.95 
FR4B5 19.15 39.95 52.06 
FR5B7 17.19 39.95 56.97 

 

 

A                 control          B               control          C                control 

FL
L7

 

FLL17 

FL
L1

6 
 

   
FL

L6
20

18
 

FLL22018 

N
B9

 
 

N
B1

24
 

NB18 

FR
4B

5 

D                   control       E               control 

   
   

   
   

 F
R4

B1
2 

             FR4B4 

   
   

  F
R4

B5
 

 
   

   
   

  F
R5

B7
 

FR5B7 

  F
R5

B7
 

33

Vol. 5, No. 2



 

21° Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 

 

Tabla 3. Porcentaje de inhibición del crecimiento radial (PICR) de B. cinerea 155 
Cepa Promedio del crecimiento 

radial (mm) 
Promedio del crecimiento 

radial del control (mm) 
Porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial (%) 

FLL7 29.16 41.12 29.09 
FLL16 35.95 41.12 12.56 
FLL17 34.41 41.12 16.31 
FLL22018 33.96 41.12 19.69 
FLL62018 20.01 41.12 52.30 
NB124 38.19 41.12 -0.09 
NB18 - - - 
NB9 18.42 41.12 35.51 
FR1B3 16.78 41.12 59.20 
FR4B12 19.10 41.12 53.54 
FR4B4 18.75 41.12 54.40 
FR4B5 19.41 41.12 52.80 
FR5B7 18.79 41.12 54.30 

 

Tabla 4. Porcentaje de inhibición del crecimiento radial (PICR) de B. cinerea 137 
Cepa Promedio del crecimiento 

radial (mm) 
Promedio del crecimiento 

radial del control (mm) 
Porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial (%) 

FLL7 38.23 40.87 6.46 
FLL16 36.38 40.87 10.98 
FLL17 34.65 40.87 15.21 
FLL22018 37.22 38.80 4.07 
FLL62018 29.53 38.80 23.88 
NB9 17.02 38.80 56.14 
NB124 29.23 40.92 28.55 
NB18 27.90 40.92 31.80 
FR1B3 11.02 40.92 73.08 
FR4B12 15.63 35.90 56.47 
FR4B4 11.43 35.90 68.16 
FR4B5 15.13 35.90 57.86 
FR5B7 15.16 40.66 75.14 

 

Las cepas FLL62018, FR5B7, FR1B3, FR4B5 Y FR4B4 (de mayor a menor) alcanzaron 
PICR mayores o iguales al 50% contra B. cinerea 152 (Tabla 2). En el caso del antagonismo 
contra B. cinerea 155, las cepas que presentaron un PICR considerable (mayor a 50%) 
fueron FR1B3, FR4B4, FR5B7, FR4B12, FR4B5 Y FLL62018 (Tabla 3.).  Para la inhibición 
del crecimiento de B. cinerea 137, destacaron (en orden descendente) las cepas FR1B3, 
FR4B4, FR5B7, FR4B5, FR4B12 Y NB9 (Tabla 4). 

Se aprecian resultados variables de PCIR dependiendo la cepa de B. cinerea contra la 
que fueron enfrentadas. Las cepas bacterianas FR1B3, FR4B4, FR4B5 y FR5B7 lograron 
PICR mayores a 50% en todos los ensayos realizados. En el caso de FR4B12, NB9 Y 
FLL62018 se obtuvieron porcentajes de inhibición sobresalientes contra cepas específicas 
de B cinerea.  
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A excepción de algunas cepas, la mayoría de las cepas utilizadas en los ensayos 
mostraron, en mayor o menor medida, efectos antagónicos en el crecimiento in vitro del 
hongo fitopatógeno B. cinerea.  

IV. CONCLUSIONES 

Los ensayos in vitro para antagonismo son una herramienta esencial y un primer paso 
en la búsqueda y desarrollo de agentes de control biológico.  

Este ensayo de enfrentamiento entre el agente patógeno y sus antagonistas permitió 
evaluar la capacidad inhibitoria de cepas bacterianas y de levaduras contra el hongo 
Botrytis cinerea, causante de enfermedades en cultivos de importancia económica, 
encontrando cepas con altos PICR, siendo prometedoras para futuros estudios que 
permitan su uso como ACB. 
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Resumen — En el presente estudio el objetivo fue caracterizar y evaluar las propiedades 
fisicoquímicas y funcionales de la pulpa de coco maduro que se obtiene después de 
obtener lechada de coco. La composición proximal fueron: 68.78% de humedad, 6.34% de 
grasa, 0.35% de proteína, 0.49 de ceniza y 4.30% de hidratos de carbono,  para la pulpa 
de coco maduro. Una vez obtenida esta composición, se buscó la creación de un nuevo 
producto o la utilización de la pulpa de coco maduro como estabilizante en la elaboración 
de helados.  

Palabras clave  — Coco, Propiedades, Análisis 

Abstract — In the present study the objective was characterize and evaluate the 
physicochemical and functional properties of mature coconut pulp obtained after obtaining 
coconut milk. The proximal composition were 68.78% moisture, 6.34% fat, 0.35% protein, 
0.49% carbohydrates, for the mature coconut pulp. Once the composition was obtained, the 
creation of a new product or the use of the mature coconut pulp as a stabilizer in the 
elaboration of ice cream, was sought out. 

Keywords  —  coconut, proprieties, analysis 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La palma de coco se cultiva en más de 90 países tropicales y representa una fuente de 
ingresos importante. Indonesia, Filipinas y la India son los principales productores 
producen el 75% del coco mundial. El árbol de coco entero se puede utilizar, pero la 
productos principales se obtienen de la fruta: copra y el aceite, el ácido láurico, leche de 
coco, fibra, harina, agua de coco (de fruto inmaduro), que se utilizan en varias 
aplicaciones, por ejemplo, alimentos, jabones, detergentes y cosméticos.(Aparecida et al. 
2011). 

Un ejemplo claro de esto, es Brasil, ya que es el cuarto mayor productor de coco, su 
cultivo en Brasil no está destinado a la producción de combustible, pero la pulpa se utiliza 
principalmente como materia prima para la producción de coco rallado, leche de coco y 
otros derivados. La creciente demanda de esta bebida  alcanza alrededor de 350 millones 
de litros por año en forma fresca e industrializado. 

La pulpa de coco contiene, entre otros, agua, hidratos de carbono, proteínas, grasas, 
sales y también vitaminas A, B1, B2, B5 y C. El coco tiene las siguientes propiedades 
medicinales, entre otros: anti-inflamatorio, calmante, hidratante, nutritiva y antioxidante. La 
palma de coco se cultiva para producir varios productos, incluyendo el agua de coco 
verde (Ge et al., 2005; Matsui et al., 2008; Yong et al., 2009). 
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Debido a la necesidad de los consumidores de buscar alimentos de alta calidad 
nutricional, se han creado nuevos alimentos que se extraen de frutas o verduras con la 
finalidad de hacer más práctico su uso y contribuyan a la salud del consumidor.  

II. MARCO TEÓRICO 

La utilización del coco en general es muy usual en la industria, sin embargo, las 
propiedades del coco según su madurez son distintas. A pesar de eso, su contenido de 
ácido laurico ha hecho posible su utilización en la industria cosmética y fabricación de 
jabones, además de eso, tiene beneficios a la salud y propiedades antivirales, 
atibacteriales y antiprotozales hace que sea atractivo para su uso en alimentos.  

Los derivados del coco más utilizados son el aceite de coco, la copra, el coco 
deshidratado, y la fibra en ese orden de importancia. Su uso data desde alrededor del año 
1949 cuando fue introducido a las costas occidentales de África a Puerto Rico, 
posteriormente, en 1952 se planteó la necesidad de introducir semilla de coco en la India 
para multiplicar la producción y la economía. (Cueto, et al. s.f.).  

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

PREPARACIÓN DE LA MUESTRA. Se utilizó pulpa de coco madura la cual fue recuperada 
del proceso de extracción de leche de coco. Esta pulpa estaba congelada a -30°C y se 
descongeló a 4°C y posteriormente se procesó. 

CARACTERIZACIÓN BROMATOLÓGICA. Se llevó a cabo la caracterización bromatológica 
del coco usando las técnicas de la AOAC (Villalobos, Granados, Villegas.2014). Estas se 
describen a continuación.  
CONTENIDO DE HUMEDAD 

Se cortó la muestra y se puso a pesar y a secar en una charola metiéndola a una 
estufa a 55-60°C por 24 h. Después se sacaron, se dejó enfriar y se pesó. Se registraron 
los pesos y se prosiguió a hacer los cálculos con la Ec 1. 
 

%	𝑀𝑆𝑃 = (𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	𝑠𝑒𝑐𝑎)(100) 
𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎	(𝑔𝑟)  
100 − 	%𝑀𝑆𝑃 = %	𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

 

CONTENIDO DE CENIZAS 

Se pusieron a peso constante 3 crisoles de porcelana que se metieron a la estufa 
por 24 h. a 100°C, se sacaron, pesaron en una balanza analitica y se metió al desecador. 
Se dejaron enfriar y se agregaron de 2-3 gr. de coco previamente secado, se prosiguió a 
precalcinarlas en una parrilla a temperatura alta, seguido de esto se metieron a la mufla 
por 3 horas a 600°C para ser calcinadas, al sacarse se pesaron los crisoles y se hicieron 
los cálculos para determinar las cenizas obtenidas, usando la Ec. 2: 
 

%	𝑑𝑒	𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 = 		𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒𝑙	𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙	𝑐𝑜𝑛	𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 − 𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒𝑙	𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙	𝑠𝑜𝑙𝑜	(100) 
𝑔	𝑑𝑒	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

 
 

(1) 

(2) 
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CONTENIDO DE GRASA  

Se comenzó poniendo a peso constante los matraces bola de fondo plano, en los que 
se iba a recolectar el aceite final del proceso. Después se prosiguió a montar todo el 
equipo necesario para realizar el método Soxhlet, También se pesaron y vaciaron 2 gr, de 
coco (previamente secado a 55°C) en papeles filtro (cartucho) y se introdujeron en su 
respectivo tubo de Buth. Al matraz bola se le agrego un disolvente (hexano), se 
conectaron las mangueras para la recirculación del agua a la bomba y se mantuvo el agua 
fría. El proceso se mantuvo durante aproximadamente 3-4 horas. 

Los matraces con la grasa recuperada se metieron a la estufa a aproximadamente 
100°C por 24 h. para posteriormente ser pesados y  hacer los cálculos correspondientes 
con la Ec 3: 
 

𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜	𝐸𝑡é𝑟𝑒𝑜	(%) = 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑎𝑧	𝑐𝑜𝑛	𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 −𝑀𝑎𝑡𝑟𝑎𝑧 sin𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎	(100) 
𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	 

CONTENIDO DE FIBRA  

Se comenzó pesando 2 gr. de muestra desengrasada (obtenida del método Soxhlet  
para determinar el contenido de grasa) y se vació un vaso Berzelius, al que se le 
agregaron 100 ml de ácido sulfúrico al 0.225 N, y se conectaron los vasos (3) al equipo de 
reflujo. Transcurrido el tiempo, se filtró por medio de una tela de lino enjuagando con 100 
ml de agua destilada hasta su neutralidad, posteriormente se vació la fibra obtenida a los 
vasos y se agregaron 100 ml de Hidróxido de sodio 0.313 M. y se conectaron los vasos de 
nuevo al equipo de reflujo por 30 min. Posteriormente se filtró de la misma manera y la 
fibra final se vació a crisoles de porcelana previamente puestos a peso constante y se 
dejaron en la estufa por 24 hrs. A 100°C.  

Después se pasaron los crisoles a la mufa a 600°C por 3 horas para finalmente pesar y 
calcular el % de fibra utilizando la Ec 4. 

  

%	Fibra	=	(Crisol	con	fibra	seca)	–	(Crisol	con	fibra	en	cenizas)		x	100	
													gr	de	la	muestra	

CONTENIDO DE PROTEINA  

Se pesaron 30 mg de la muestra previamente desengrasada, más 0.3 gr de catalizador 
(n - C -NH2 + mH2SO4 CO2 + (NH4)2 SO4 + SO2), en tubos para hacer la digestión. 
Después se agregaron 2.5 ml de ácido sulfúrico concentrado a los tubos y se conectaron 
al equipo  de digestión Labconco. La digestión se llevó a cabo por aproximadamente 2 h. 
hasta que la muestra cambió a color verde esmeralda. Para la segunda fase que es la 
destilación se vació la muestra con el residuo blanquecino al tubo de destilación, se 
agregaron despacio 5 ml de agua, y 10 ml de hidróxido de sodio al 60%. Al matraz donde 
se iba a recoger la muestra, se agregaron 5 ml de ácido bórico al 5%, y 2 gotas de 
indicador mixto (rojo de metilo al 2% y azul de metileno al 0.2%). Se destilo la muestra en 
el equipo Kjeldahl hasta obtener de 75 a 100 ml de muestra, misma que se tituló después 
con HCl al 0.01 N. Los cálculos se realizaron con la Ec 5. 
 

%	𝑁 = (((𝑉2 − 𝑉1)(𝐸𝑞	𝑁)(𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑎𝑙	𝐻𝐶𝑙)(100) 
𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	(𝑚𝑔) 

 V2= Volumen de HCl gastado para titular la muestra (ml) 
V1= Volumen gastado para titular el blanco (ml) 

Eq N= 14.007 

(3) 

(4) 

(5) 
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CONTENIDO DE SODIO  

La cenizas obtenidas del proceso para determinar el contenido de cenizas se 
enjuagaron con poca agua destilada y se vaciaron a un matraz con 1 ml de cromato de 
potasio al 5% para después titularse con Nitrato de plata al 0.1 N, hasta ver el vire a color 
rojo ladrillo. Después se calcularon el contenido de cenizas con la Ec 6. 

 

𝑆odio	(%) = 0.0585	(𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜)(𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑)(100) 
𝑀𝑎𝑠𝑎	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 
CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS INSOLUBLES 

Para la determinación de azucares totales, se realizó la hidrólisis de 20 mg de muestra 
tanto seca como desgrasada con 5 ml de H2SO4 0.25 M y se realizó la técnica de 
azucares totales con Antrona (Rodríguez. 1987) haciendo diluciones y realizando su 
respectiva curva según las concentraciones.  
 
CONTENIDO DE AZUCARES SOLUBLES EN AGUA 

Se utilizaron 0.5 gr. de muestra tanto seca como desengrasada y se añadieron 15 ml 
de etanol al 80% para homogenizarse en una ultraturrax  a 8000 rpm por 30 seg, después 
se sónico por 15 min y se centrifugó a 4000 rpm por 15 min. El sobrenadante se separó y 
la fracción solida se lavó con 10 ml de etanol al 80%, se volvió a sónicar y a centrifugar a 
las mismas condiciones mencionadas anteriormente, se extrajo el sobrenadante del cual 
se tomaron 0.5 ml para evaporarlos en la estufa para determinar azucares totales con la 
técnica de Antrona (Rodríguez. 1987). El sobrenadante recuperado se utilizó para medir 
azucares reductores por el método de DNS (Bello Gill, et al. 2006). 
 
PROPIEDADES FUNCIONALES  
CAPACIDAD DE HINCHAMIENTO 

La capacidad de hinchamiento se determinó siguiendo el método usado por Requena 
et al. (2016). Se hidrató 0.2 g de muestra seca por 24 h con 5 ml de agua. Para obtener la 
diferencia entre el volumen inicial ocupado y el final. 

 
CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE AGUA 

La capacidad de retención de agua se medió por el método centrífugo. Se colocó 1 g 
de muestra seca en un tubo. Se adicionaron 10 ml de agua destilada para que se 
hidratara durante 24 horas. La suspensión se centrifugó a 2000 rpm por 15 min. Se 
determinó el peso húmedo, se secó en estufa a 40°C y determinó el peso seco de la fibra. 
(Arroyo Salas, Yoni. Carrasco, Mercedes. Bueno, Antonio. Cardeña, Rubén. Luízar, 2009) 
 
CAPACIDAD DE ADSORCIÓN DE ACEITE 

Se colocó 1 g de muestra en un tubo con 10 ml de aceite vegetal y se agitó durante 30 
min. Después de centrifugar durante 10 min a 3000 rpm. se retiró el sobrenadante y se 
pesó el sedimento. (Arroyo Salas, Yoni. Carrasco, Mercedes. Bueno, Antonio. Cardeña, 
Rubén. Luízar, 2009).  
 
 

(6) 
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CAPACIDAD DE FORMACION DE ESPUMA 

La prueba se llevó a cabo pesando la pulpa de coco maduro y mezclándola con 
levadura en polvo en relación 10:2, posteriormente se le añadió agua en relación 2:4 y se 
metió a un baño de agua a 40°C, se monitoreo el volumen aumentado con respecto al 
tiempo (Aparecida et al. 2011). 

IV. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de los análisis bromatológicos y pruebas realizadas a la pulpa 
del coco maduro se expresan en las siguientes tablas y gráficas. La tabla 1 presenta los 
porcentajes de composición en la muestra seca y muestra húmeda, así como sus 
desviaciones estándar.  

Tabla 1. Componentes y desviaciones estándar en muestra seca y húmeda 
 

Componente  % muestra seca % muestra húmeda Desv. Est 
Humedad 
Lípidos 

0 
20.3 

68.78 
6.34 

±5.34 
±0.25 

Proteínas 1.11 0.53 ±0.23 
Cenizas 1.57 0.49 ±0.15 
Fibras 48.37 15.10 ±1.73 
Azucares 13.77 4.30 ±3.30 

Respecto al análisis de propiedades funcionales, se obtuvieron las diferentes 
capacidades del coco, por ejemplo, se obtuvo una capacidad de hinchamiento de 5 ml de 
H2O/2 gr de muestra, en la retención de agua se obtuvo el valor de 1.13gr de agua/ gr de 
muestra y en la adsorción de aceite se obtuvo un valor de 4. 51 gr de aceite/ gr de 
muestra, lo que nos indica que el contenido de fibra insoluble es mayor al de la fibra 
soluble. Por otro lado, la capacidad de formar espuma, resulto en un 57.14% menor con 
respecto al blanco, la figura 1 muestra la diferencia de tiempo y el volumen que aumento 
cada una respectivamente.  
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V. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en los análisis bromatológicos fueron diferentes a 
comparación con estudios realizados anteriormente, esto debido al tratamiento que la 
pulpa de coco recibe y también dependiendo si el coco está maduro o tierno, en este 
caso, la pulpa de coco maduro fue donada como residuo de un trabajo preliminar y se le 
dio un tratamiento con agua, lo que explica su contenido de humedad, sin embargo no se 
compara con el contenido de humedad de la pulpa de un coco verde fresco la cual es 
mayor, ni tampoco con la pulpa de coco liofilizada la cual es mucho menor debido a su 
deshidratación. Sin embargo, los análisis realizados fueron la base para determinar si la 
pulpa de coco maduro puede ser precursor para la elaboración de algún producto 
alimenticio, o para ser adicionado como complemento. Por lo tanto, según los resultados 
obtenidos, se llega a la conclusión de que esta pulpa puede ser utilizada para elaborar 
algún helado, debido a que posee la habilidad de formar espuma debido a su contenido 
de proteínas, además de eso, su contenido de lípidos hace que se fácil su manejo e 
integración y su contenido de fibra puede hacer que el producto sea un alimento de valor 
nutricional. 
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Resumen — La industria mezcalera genera grandes cantidades de fibras el cual representa 
un problema de contaminación debido al mal manejo que se le da. El presente trabajo se 
realizo con el fin de caracterizar la fibra de Agave tequilana para una utilización posterior y 
un mejor aprovechamiento de las fibras. Donde se analizó la muestra en tres repeticiones, 
para ellos se realizo un análisis bromatológico en la muestra de fibras, las variables 
analizadas fueron: pectina, fibra cruda, extraíbles totales, lignina y cenizas presentes 
posteriormente se analizaron los datos sacando medias aritméticas comparando los 
resultados reportados por otras investigaciones. 

Palabras clave— Agave Tequilana, Fibra de agave, caracterización de fibra.  

(Ayudan a a identificar los temas o aspectos principales del trabajo y son importantes para 
su indexación en bases bibliográficas.Deben ser de tres a cinco palabras clave, y pueden 
incluirse frases cortas que describan tópicos significativos del documento.) 

Abstract — The mezcalera industry generates large amounts of fibers which represents a 
contamination problem due to the bad handling that occurs. The present work was carried 
out in order to characterize the Agave tequilana fiber for later use and better use of the fibers. 
Where the sample was analyzed in three repetitions, for them a bromatological analysis was 
performed on the fiber sample, the variables analyzed were: pectin, crude fiber, total 
extractables, lignin and ashes present subsequently the data were analyzed taking arithmetic 
means comparing the results reported by other investigations. 

Keywords— Agave tequilana, Agave fiber, fiber characterization. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

México destaca en la producción de fibras naturales de origen vegetal en todo el mundo 
debido a que posee una amplia diversidad de especias productoras de este material, siendo 
mayormente de la familia Agavaceae a la cual pertenece el Agave. [1]   

El agave es una de las plantas mexicanas que es reconocida a nivel mundial la cual 
incluye varias especies, de las cuales se reportan 197 especies incluidas dentro de los dos 
subgéneros reconocidos (Littaea y Agaveae). De las cuales en mexico se pueden localizar 
136 especies. [2]     

El agave tequilana se logra cultivar solo en regiones muy restringidas establecidas como 
territorios protegidos por la denominación de origen del tequila. Estos territorios incluyen los 
estados de Jalisco, Nayarit, Guanajuato, Michoacan y Tamaulipas. [3]     

Pertenece a la familia de las agaváceas el cual es considerado una planta con mayor 
diversidad de utilidades, las cuales son más de cien. Entre los usos más comunes se 
encuentra la elaboración de mezcal, tequila, pulque, aunque también se pueden lograr 
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concentrados de aguamiel, mieles, jarabes, fibras para artesanías, forrajes, extractos 
medicinales, etc. [4]   

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Este trabajo se realizo en la universidad de Guanajuato campus Celaya-Salvatierra 

A. Molienda de fibras de agave 

La molienda se llevo a cabo por medio de un molino manual marca estrella. Un proceso 
previo a la molienda fue la reducción de tamaño de partículas de las fibras posteriormente 
se sometió a molienda por medio de un molino manual. 

B. Contenido de pectinas 

Para la determinación de pectinas se utilizaron 10 gramos de muestra previamente 
molida la cual se mezcló con 600 ml de agua destilada y 60 gramos de acido cítrico para 
ser colocado en un matraz Erlenmeyer de 200ml. Se coloco junto con un refrigerante 
durante 20 minutos después de su ebullición. Posteriormente la muestra fue lavada con 
300ml de etanol mientras se filtraba al vacio, se deja refrigerar la muestra por 12 horas para 
ser filtrada nuevamente. Por último la muestra se pone a secar en una estufa a 40ºC durante 
4 horas para pesar el papel filtro y obtener una diferencia de pesos y encontrar el contenido 
de pectinas. 

C. Fibra Cruda 

Se coloca 2 gramos de fibra de agave en un matraz Erlenmeyer, 2 gramos de acido 
tricoloroacetico, 5 ml de acido nítrico y 70m ml de acido acético al 70%. Este sistema se 
mantiene a reflujo con agitación constante durante 30 minutos; para enseguida filtrar al 
vacio, lavando el residuo con agua destilada caliente hasta eliminar por completo el olor a 
acido acético, el filtro se seca en estufa a 95ºC durante 12 horas y pesar. El porcentaje de 
fibra cruda se calcula mediante la fórmula: 

 

%	𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎	𝐶𝑟𝑢𝑑𝑎 =
(Peso	papel	filtro	con	residuo	(g) − Peso	papel	filtro	vacìo	(g))

Peso	de	la	muestra	desengrasada	(g)	
x	100							(1) 

D. Extraíbles totales 

La determinación del porcentaje de extraíbles en solvente orgánico se llevo a cabo según 
la metodología establecida de la TAPPI T264. Mientras el porcentaje de extraíbles en agua 
caliente se realizo de acuerdo a la TAPPI 207. La suma de ambos porcentajes se reporta 
como extraíbles totales de la muestra. 

E. Porcentaje de Lignina 

En un vaso de precipitado de 50 ml se peso 1.5 gramos de muestra seca y libre de 
extraíbles en benceno, etanol y agua. Luego se agregaron 10.8 ml de H2SO4 al 72%, a 13 
ºC de temperatura y se agito vigorosamente durante 1 minuto. Enseguida, se dejo reposar 
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durante 2 horas, con agitación frecuente a una temperatura de 19ºC. La mezcla resultante 
se trasvasó a un matraz Erlenmeyer de 1 L, y se diluyó la concentración del ácido a 3 % 
adicionando 560 ml de agua destilada . La mezcla se llevó a ebullición durante 4 h con un 
condensador de reflujo. Trascurrido el período indicado, la mezcla en el Erlenmeyer se dejó 
enfriar hasta que el material insoluble decantó. Posteriormente, la muestra se  filtra al vacío 
utilizando papel filtro No 3, el cual debe estar secado previamente a 105°C. El precipitado 
se lava con 500 ml de agua caliente hasta quedar libre de ácido. El papel filtro y su contenido 
se secan en un horno durante 4 h a 105°C. Después, se retira el papel filtro del horno y se 
deja enfriar dentro de un desecador por tres horas. Tras alcanzar peso constante, se pesa 
el papel filtro y se determina el contenido de lignina, según la Ecuación 1, de la metodología 
ASTM D1106. 

%	𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛𝑎 =
HPeso	papel	filtro + residuo	secado	(g) − Peso	papel	filtro	secado	(g)J

Peso	de	la	muestra	libre	de	extractos	secada	(g	)
x	100 

(2) 

F. Determinación del contenido de celulosa 

El contenido porcentual se determina mediante el método de Kürshner-Höffer, al material 
libre de sustancias extraíbles se le añaden 5 ml de mezcla reactiva de HNO3 y 20 ml de 
etanol, se colocan en reflujo en baño de agua durante una hora, se decanta y se añade 
nueva cantidad de mezcla reactiva, repitiendo esta operación tres veces. Posteriormente 
se añaden 25 ml de KOH al 1% durante 30 minutos, se filtra y el sólido se seca hasta masa 
constante, según técnica descrita por Melcer, I. y Kolektiv (2006). 

G. Estimación del contenido de hemicelulosas totales 

Las hemicelulosas totales se estiman por diferencia entre 100% y la suma del porcentaje 
de celulosa y el porcentaje de lignina en madera libre de extraíbles (Bland, D.E., 1985) 

H. Determinación de Cenizas 

De acuerdo a la metodología por la AOAC se pesaron 2 gramos de muestra, se 
precalcinan a fuego directo, posteriormente se colocan en mufla a una temperatura de 550-
600ºC durante 3-4 horas, dejar que baje la temperatura a 100ºC para transferir a un 
desecador y esperar a que se enfrié completamente para pesar. 

							%	𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(Peso	del	crisol	con	cenizas	(g) − Peso	del	crisol	vacìo	(g))

Peso	de	la	muestra	(g	)
x	100									(3) 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de la caracterización de fibra de agave tequilana se presentan en la tabla 
1, donde se muestra el porcentaje de pectinas fue de 2.5%, fibra cruda 51.9998%, extraíbles 
totales 43.19%, lignina 37.1175%, celulosa -%, hemicelulosa -% y cenizas 1.2248%.  

 

Tabla 1. Resultados de la caracterización de fibras de agave tequilana 
Determinación Resultado promedio (%) 

Pectinas 2.5 

Fibra cruda 51.9998 

Extraíbles totales 43.19 

Lignina 44.6910 

Cenizas 1.2248 

 

Dentro de los resultados publicados en la literatura el porcentaje de pectinas encontradas 
en fibras de agave se encuentra entre el 1-2%, respecto a fibra cruda se publican resultados 
de 44.52-56.09% según la variedad, para lignina se manejan resultados sobre 61.82% [5], 
para cenizas se presentan  valores de aproximadamente 6.5% lo cual puede indicar que 
estos residuos tienen cantidad muy baja de minerales. [6] 

Para la determinación de celulosa y hemicelulosa ya no se pudieron registrar valores 
debido a que la técnica fue muy agresiva a la materia prima debido a que consumió en su 
totalidad la muestra colocada a analizar debido a que esa técnica se especificaba para 
maderas de pinos y no para fibras. 

Sin embargo existen numerosos factores que afectan los valores de la composición y 
características del agave, incluida la temperatura, la humedad, los ciclos naturales y la 
precipitación anual promedio, el producto obtenido en cada región es completamente 
diferente del que se encuentra en cualquier otra región. 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se recomienda el uso de técnicas más adecuadas para fibras debido a que el utilizar 
una técnica para el tratamiento de maderas dificultó el conocimiento porcentual de celulosa 
y hemicelulosa. Los valores obtenidos se consideran dentro de los rangos publicados en 
literaturas debido a que muchas de las muestras cuentan con tratamientos previos los 
cuales indican sus variaciones asi como sus variedades, forma y manejo de la materia prima 
de cada región es un factor importante a considerar. 
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Resumen La extracción de ADN es un proceso por el cual el material genético del 
microorganismo estudiado se obtiene. Los pasos necesarios para una correcta extracción y 
purificación del ADN, son la lisis de las células, la degradación de la fracción proteica 
asociada al ADN y la purificación propia de la molécula. [1]. 

 El objetivo del presente trabajo fue la caracterización microscópica y molecular de hongos 
asociados a líquenes del cepario del Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. De los 16 
aislados fúngicos evaluados se analizó su morfología macro y microscópica y se realizó la 
extracción de ADN. La caracterización molecular procedió a partir del análisis por PCR de 
la región ITS. La calidad  de las muestras de ADN, así como los productos de amplificación 
se analizaron por electroforesis en gel de agarosa. 

Palabras clave Micobionte,  Líquenes,  Micelio,  ADN,  Electroforesis, PCR 

Abstract DNA extraction is the process of the separation of nucleic acid from the studied 
microorganism. The main steps for a successful extraction and purification of DNA involves, 
cell lysis, degradation of the protein fraction associated with the DNA and their purification 
[1]. 

The main goal of this project was the isolation of the fungi associated to lichens from the 
catalogue of Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. We analyzed 16 different fungal 
strains we examined their macro and microscopic characteristics, and the DNA was 
extracted and purified. Molecular characterization was performed by PCR of their ITS region.  

Keywords Mycobiont, lichens, mycelium, DNA, electrophoresis, PCR 

I. INTRODUCCIÓN  

Los líquenes son seres enigmáticos complejos cuyos cuerpos vegetativos (talos) son el resultado 
de asociaciones simbióticas cíclicas entre, al menos, un hongo heterótrofo (micobionte) y un socio 
fotosintético (fotobionte) y una levadura. [2] Los micobiontes de líquenes proporcionan protección al 
fotobionte al acumular contaminantes, sobreviviendo de esta manera a condiciones de vida hostiles. 

En trabajos previos se ha reportado que los líquenes pueden presentar bacterias asociadas su 
superficie, en este proyecto se analizó la morfología de aislados fúngicos asociados a líquenes y se 
caracterizó molecularmente su identidad a partir de la extracción de ADN y amplificación por PCR 
de la región ITS. La extracción de ADN consta de dos etapas una de lisis donde se lleva a cabo una 
ruptura de las estructuras que confinan el citoplasma y se libera al medio su contenido y otra de 
purificación, que implica la eliminación de la mayoría de elementos que pueden interferir en la PCR. 
[2] 
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II. METODOLOGÍA  

A. Reactivación de cepas de hongos 

La reactivación del cepario de hongos se realizó inoculando por asada cepas en agar papa 
dextrosa e incubándolas a temperatura ambiente por 72 hrs. El micelio desarrollado en cajas Petri 
se analizó al microscopio a través de la impresión del micelio y posterior tinción con azul de 
lactofenol. Parte del micelio se depositó en tubos Eppendorf y se conservó a -20°C hasta su 
procesamiento.  [3] 

B. Extracción de ADN total de hongos Filamentosos 

La extracción del ADN se realizó siguiendo la metodología propuesta por Park NH et al. (2014)  
[8] con las siguientes modificaciones. La lisis celular se llevó a cabo con la adición de 300 μL de 
solución reguladora de cloruro de potasio (100 mM de Tris HCl pH 8, 10 mM de EDTA pH 8 y 1 M 
KCl). Una vez realizada la lisis celular se le adicionaron 180 μL de cloroformo, mezclándose 
vigorosamente, posteriormente se centrifugó por 2 min. a 13000 rpm para separar las fases.[4] 

La fase acuosa se recuperó en un tubo Eppendorf nuevo y estéril, y se le adicionó 1 μL de RNAsa 
(10 μL/ml), la mezcla se incubó a temperatura ambiente por 10min, posteriormente el ADN se 
precipitó adicionando dos volúmenes de etanol absoluto y se centrifugó por 2 min. a 12000 rpm. 
Finalmente, la pastilla obtenida se lavó tres veces consecutivas con etanol al 70% (v/v), 
centrifugándose cada vez 2 min. a 12000 rpm. El producto obtenido se dejó secar y re suspendió en 
solución TE 1X (10 mM de Tris HCl pH 8, 1 mM de EDTA pH 8). Las muestras de ADN se analizaron 
mediante electroforesis en gel de agarosa al 0.8%. 

C. Amplificación de la región ITS por PCR 

La reacción en cadena de la polimerasa, o PCR, es una técnica que sirve para sintetizar un alto 
número de copias de una determinada región de ADN in vitro. En el laboratorio, se emplea una ADN 
polimerasa termoestable, la Taq polimerasa, y requiere de iniciadores de ADN diseñados 
específicamente para la región de ADN de interés, la reacción se somete a un ciclo de cambios de 
tiempo y temperatura que permiten la producción de muchas copias de la región blanco. [5] 

En nuestro caso, se realizó una mezcla de 50 μL volumen final, de la cual estaba conformada por 
25 μL de mezcla de reacción (MasterMix 2X, Thermo Scientific ®) y 22 μL de agua, 1 μL de Oligo 
directo (ITS 5, 5´ggaagtaaaagtcgtaacaagg3´), 1 μL de Oligo reverso (ITS4, 5´tcctccgcttattgatatgc3´) 
y por último 1 μL de ADN del aislado fúngico. Las condiciones del programa de amplificación se 
llevaron a cabo por tres temperaturas: Primera temperatura de desnaturalización (94-96°C), 
Segunda temperatura de alineamiento de Oligos 45°C a 50 seg. Y finalizando con la Tercera 
temperatura de Extención y polimerización a 72°C organismo termófilo a 72°C 1min 10 seg., Tuvo 
una duración de 35 ciclos, la extensión final a 72° a 35 min. Los productos de PCR se visualizaron 
en un transiluminador de las imágenes se obtuvieron con el programa Infinity Cap® 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los aislados fúngicos asociados a líquenes se caracterizaron macro y microscópicamente. En la 
caracterización macroscópica, se observó la morfología colonial el color y forma del micelio. En la 
caracterización microscópica.Se identificaron los cuerpos fructíferos tiñendo con azul de lactofenol  
el micelio y observando al microscopio, así mismo, se apoyó en el uso de guías dicotómicas y de la 
aplicación Micellium Touch para una identificación más precisa del aislado en cuestión. Los 
resultados de las observaciones macro y microscópicas de los hongos se muestran en la Tabla 1 
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Tabla 1: Caracterización  Macroscópica y microscópica de los aislados fúngicos asociados a 

líquenes. 

IMAGEN 
 MACROSCÓPICA 

DESCRIPCIÓN 
MACROSCÓPICA 

IMAGEN 
MICROSCÓPICA 

DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA 

292 Colonias de crecimiento 
abundante, textura 
algodonosa, vellosa-seca y 
hialina. Micelio cenocítico, 
puede llegar a presentar 
rizoides 

 GÉNERO: Absidia  
FAMILIA: Mucoraceae 
ESPECIE: Absidia corymbifera 
CLASE: Zygomycota 
Los esporangiosporas ramificadas; 
esporangios abundantes, pequeños y 
pálidos  con la base en forma de embudo y 
esporangio largo. 

312 
 
 

 
Colonias de crecimiento 
rápido, micelio abundante, 
algodonoso blancas, pero 
cambia a gris, marrón o 
negro con la madurez. 

 GÉNERO: Mucor 
FAMILIA: Mucoraceae 
ORDEN: Mucorales 
CLASE: Zogomycetes 
MICELIO: Septado  ESPORANGIO: 
Globoso [7] 

313 
 

 
Colonias claras con micelio 
aéreo denso, bien 
desarrollado. Color inicial 
blanco grisáceo [7] 

 GÉNERO: Curvularia  
FAMILIA: Dematiaceae  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromicete 
SUBDIVISIÓN: Deuteromycotina 
Hifas septadas, conidióforos engrosados en 
puntos de unión de conidias. 

 331 
 

Colonias en tonalidades 
blancas y verdosas. La 
superficie de la colonia es 
aterciopelada a 
pulverulenta por la densa 
producción de conidias a 
menudo forman pliegues 
radiales. Puede presentar 
gotas de exudado en 
superficie de las colonias 

 GÉNERO: Penicillium  
FAMILIA: Moniliacea   
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete 
Ramificación en forma de cepillo, 
conidióforos alargados. Largas cadenas de 
pequeños conidias esféricas se originan en 
fialides con forma de botella en la parte 
superior [8] 

398 
 

 
Colonias tienen tonalidad 
amarillo ocre y una 
superficie pulverulenta por 
la profusa producción de 
conidias con pliegues. 
 
 

 GÉNERO: Scopulariopsis  
FAMILIA: Moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete  
Conidióforos simples o ramificados. Los 
anélidos son similares a racimos de uvas o 
cilíndricos y ligeramente hinchados. Las 
conidias son unicelulares. 

403 Colonias de crecimiento 
rápido, inicialmente son de 
color blanco y se van 
cambiando de gris a negro 
como en su reverso, tienen 
textura lanosa. [6] 

 GÉNERO: Scytalidium  
ESPECIE: dimidiatum  
FAMILIA: Moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete  
Posee hifas septadas hialinas o gris pálidas, 
no posee conidióforos, artroconidias hialinas. 

407 Colonias de color 
amarillento de crecimiento 
rápido, lanosa, algodonosa 
a granular o purulenta. 

 GÉNERO: Apergillus 
ESPECIE: flavus   
FAMILIA: Moniliace  
ORDEN: Moniliales 
CLASE: Deuteromycete 
Conidióforos hialinos, de paredes gruesas 
generalmente rugosas. Vesículas globosas 
en la superficie 
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En la extracción de ADN de los aislados fúngicos 

La calidad de las muestras de ADN de los aislados fúngicos obtenidas se determinó en 
geles de agarosa al 0.8% agarosa, con el apoyo de un fotodocumentador usando luz UV. 
En la Figura 1, se presenta el resultado de la extracción de ADN. 

 

Figura 1. Electroforesis en gel de agarosa de muestras de ADN de aislados fúngicos. 
 

Las muestras de ADN se emplearon para la amplificación por PCR de la región ITS, sin 
embargo no se obtuvo ningún producto de amplificación en las condiciones experimentales 
probadas. 

 
Figura 2. Se muestra la purificación de un PCR 

IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En nuestra estancia de investigación pudimos parcialmente cumplimentar el objetivo del 
proyecto debido a que las cepas proporcionadas por la Institución fueron reactivadas y 
descritas macro y microscópicamente, de igual forma fue posible obtener su ADN. No fue 
posible obtener productos de amplificación utilizando los oligos ITS 5 e ITS4, con las 
condiciones experimentales empleadas. Se deja como perspectiva buscar las condiciones 
adecuadas para la amplificación de la región ITS del ADN ribosomal del hongo para poder 
posteriormente secuenciar y hacer comparaciones en bases de datos, de tal manera que 
pueda hacerse la identificación molecular de los aislados. 

51

Vol. 5, No. 2



 
21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio- Agosto 2019 

 

 

V. CONCLUSIONES  

Se procesaron un total de 14 muestras del cepario, las cuales fueron identificadas por 
sus características morfológicas macro y microscópicas, lográndose identificar solo 7 de las 
mismas y determinando que pertenecían a los géneros Absidia sp, Mucor sp , Curvularia 
sp, Penicillium sp, Scopulariopsis sp,  Scytalidium sp, y Dimidiatum sp. 

Desde el punto de vista morfológico, se concluyó que las estructuras reproductivas 
(macroconidios, microconidios, clamidosporas) observadas se encuentran en el rango para 
las especies de hongos mencionadas anteriormente. Algunas de las muestras no se extrajo 
su ADN debido a que se tomaron alternativas de tratamiento para cada hongo por su tipo 
de morfología. 
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Resumen —  El cultivo de tejidos comprende una serie de técnicas mediante las cuales las 
pantas pueden ser regeneradas a partir de poco material vegetativo. La micropropagación 
consiste en producir plantas a partir de porciones muy pequeñas de ellas, como son los tejidos 
o células cultivadas asépticamente en recipientes de vidrio. El cultivo in vitro del genero 
Haworthia que es una suculenta africana se conoce desde 1968, en este experimento se 
cultivaron en medios de suspensiones celulares las especies H. truncata y H. camptoniana y 
se monitoreo su división celular y el aumento de la masa vegetal a partir de callo fiable 
obtenido previamente en el laboratorio.  
Palabras clave  — cultivo in vitro, Haworthia, suspensión celular. 

Abstract — Tissue culture comprises a series of techniques by which the swamps can be 
regenerated from little vegetative material. Micropropagation consists of producing plants from 
very small portions of them, such as tissues or cells grown aseptically in glass containers. The 
in vitro culture of the genus Haworthia which is an African succulent has been known since 
1968, in this experiment the species H. truncata and H. camptoniana were grown in cell 
suspensions and their cell division and the increase in plant mass were monitored. from 
reliable callus previously obtained in the laboratory. 

Keywords  — In vitro culture, Haworthia, cell suspension. 

I. INTRODUCCIÓN 

El cultivo de tejidos comprende una serie de técnicas basadas en el principio de 
totipotencialidad, mediante las cuales las plantas pueden ser regeneradas en el laboratorio 
a partir de poco material vegetativo (tallo, hoja, meristemos, semillas, embriones, raíz, entre 
otras) [1]. La micropropagación consiste en producir plantas a partir de porciones muy 
pequeñas de ellas, como son los tejidos o células cultivadas asépticamente en recipientes 
de vidrio; donde se puede controlar estrictamente las condiciones ambientales, sanitarias y 
de nutrición [1].  

En 1968 Majumdar y Sabharwal comenzaron el cultivo in vitro con distintas especies de 
Haworthia, obteniendo resultados distintos con cada una de estas especies. Estos estudios 
indican que algunas especies de Haworthia son fáciles de cultivar en in vitro, mientras que 
otros son difíciles de cultivar bajo el mismo condiciones [2]. Se sabe que las especies de 
Haworthia difieren en sus requerimientos hormonales, aunque no se han realizado estudios 
para optimizar las condiciones de regeneración para especies específicas [3]. Los métodos 
convencionales para la propagación de suculentas pueden llegar a ser tardados y poco 
eficientes, es por eso que se recurre a la propagación in vitro. En este trabajo se pretende 
trabajar con las especies Haworthia truncata y Haworthia capmtoniana, del genero 
Haworthia, así como el cultivo de callos fiables cultivados previamente en suspensiones 
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celulares. El objetivo es lograr un aumento en la masa celular, además de la multiplicación 
de las células vegetales.  

El género Haworthia pertenece a la familia Xanthorrhoeaceae [4] y son conocidas como 
suculentas del sur de África y tiene alrededor de 68 especies con 41 subespecies [5]. 

Haworthia truncata presenta una distribución bastante amplia desde el sudoeste de 
calitzdorp hasta De Rust al este de Oudtshoom, en el pequeño karoo. Exhibe una disposición 
distal muy regular de los extremos de las hojas truncadas a nivel del suelo. El extremo de la 
hoja es estrechamente oblongo, de color verde grisáceo con pequeños tubérculos. En 
cultivación las plantas generalmente reciben demasiada agua y tienden a "saltar" sobre el 
nivel del suelo [6].  

Haworthia comptoniana es una especie retirada del pequeño karoo que se encuentra 
entre las montañas de Swartberg en el norte y el langeberg en el sur. Su roseta es grande 
de 15-20 hojas, con puntas de hojas lisas y puntiagudas, de color purpurino a verde, moteado 
en rosa, estriado-reticulado y con frecuencia se oculta debajo de las piedras. Fue descubierto 
en la región oriental de la distribución en 1940 [6]. 

II. MARCO TEÓRICO 

El protocolo de cultivo in vitro que se presenta a continuación, para las especies 
Haworthia tuncata y Haworthia camptoniana empleado para este experimento fue tomado 
de  Hernández y colaboradores (2018) [7] y fue elaborado en el Laboratorio de Biotecnología 
de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la UASLP. Este protocolo se creó con el fin de  
otorgar las condiciones de cultivo adecuadas para suculentas de la especie Haworthia. 
 

A. Selección y desinfección del material vegetativo. 

Las hojas que fueron seleccionas como explantes, se separaron cuidadosamente de la 
roseta. Se lavaron bajo un flujo de agua corriente constantemente durante 2 minutos, para 
así eliminar partículas de la superficie. En condiciones asépticas (campana de flujo laminar), 
los explantes fueron sumergidos en etanol al 96% durante 1 min. A continuación las hojas 
fueron sumergidas en una solución de hipoclorito de sodio 2% y Tween-20 (v / v) bajo 
agitación constante durante 15 min, seguido de esto se enjuagó tres veces con agua 
destilada estéril. Por último, las hojas fueron sumergidas en etanol a los 70% durante 3 min 
y finalmente enjuagadas con agua destilada estéril.  

 

B. El medio de cultivo para la inducción a callo.  

El  medio utilizado fue el medio basal MS propuesto por por Murashige y Skoog 
(Murashige y Skoog, 1962) a 0,5X y 1X suplementado con 30 g L-1 de sacarosa, 2.2 g L-1 de 
phytagel como agente gelificante y regulador de crecimiento. Para la inducción a callo se 
aplicó, 6-7 Bencilaminopurina (BA) y una combinación de ácido naftaleno acético (NAA) con 
8 Tidiazurón (TDZ) los cuales se añadieron a diferentes concentraciones. El pH del medio 
de cultivo se ajustó a 6,0 y se dosificaron en matraces con 20 ml. Después los matraces 
fueron esterilizados en una autoclave durante 15 min a una presión de 1.5 Lb y a 120 °C. 
Los explantes estériles fueron cortados en dos segmentos; apical y la base. Para el BA, 
medio de NAA y TDZ, fueron colocadas cinco repicas para cada tratamiento.  
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Uno de los métodos de proliferación del callo producido por el cultivo In vitro es la 
suspensión celular. Las suspensiones celulares consisten en células libres y agregados 
celulares distribuidos en un medio en movimiento. Estas suspensiones pueden ser 
permanentes mediante el suministro continuo de nutrimentos [8]. Esta estrategia requiere un 
proceso inicial que incluye la formación de callo friable y posteriormente el establecimiento 
de suspensiones celulares [9]. Este tipo de cultivo presenta la ventaja de permitir el control 
relativamente sencillo de variables como temperatura, pH y oxígeno disuelto [10]. 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Obtención de callo fiable.   

Los callos utilizados para este experimento se obtuvieron en condiciones in vitro en el 
laboratorio de Biotecnología de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la UASLP, 
donde se desarrolló un protocolo para la desinfección y siembra de los explantes para su 
producción.  

B. Cultivo de callos en suspensión celular.  

Se utilizó 1gr de callo de cada especie; Haworthia truncata y Haworthia camptoniana y se 
introdujo en cuatro  matraces de 250 ml que contenían 100 ml de suspensión celular hecha 
a base de medio Murashige y Skoog (MS) al 50% y 3 gr de Sacarosa.  

El proceso de trasplante de medio solido a suspensión celular de los callos de Haworthias 
se llevó a cabo dentro de una campana de flujo laminar para evitar la contaminación, los 
matraces fueron sellados y se llevaron al cuarto de crecimiento donde permanecieron sobre 
una placa de agitación constate a 160 rpm en condiciones de 25 °C y periodos de luz 
constante.  

Los callos se  cambiaron de medio un vez por semana para evitar el agotamiento de 
nutrientes, el procedimiento se llevó a cabo bajo la campana de flujo laminar, donde se dejó 
reposar el medio para que las células en suspensión reposen en el fondo y así poder aspirar 
el medio con ayuda de una pipeta, una vez que se vació todo el medio se agregó medio 
nuevo y una vez finalizado el procedimiento los matraces vuelven a la placa de agitación 
dentro del cuarto de crecimiento.  

Después de un mes de cultivo en suspensión celular se pesó la cantidad de callo 
producido, drenando la suspensión y pesando el callo en una balanza analítica.  

C. Conteo de células. 

El crecimiento celular se evaluó mediante el conteo celular con ayuda de la cámara de 
Neubauer y un microscopio óptico. Los conteos se llevaron a cabo 2 veces por suspensión 
cada 3 días en un periodo de 30 días. El número de células por volumen se calculó con la 
siguiente formula (Ec. 1) [11]. 

 

																																																	𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ,-.//
01
2 = 	 4ú0.67	8.	-é/:/;<∗>????

4ú0.67	8.	-:;867<
  (1) 
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IV. RESULTADOS 

Se realizaron conteos celulares cada 3 días con la cámara de Neubauer, donde se pudo 
observar un incremento en la cantidad de células vegetales así como etapas de la división 
celular de las mismas, tal como se puede ver en las figuras 1 y 2. 

 

 

 

 

 

En base a los datos obtenidos se muestra en la figura 3 el crecimiento celular de una 
especie respecto a la otra, donde se puede verificar que H. camptonina presento un mayor 
crecimiento celular en comparación a H. truncata.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Curva de crecimiento de H. campotoniana y H.  truncata 

Un mes despues de mantener los callos en la suspensión celular, se dreno la masa 
vegetal para realizar un calculo de peso fresco, donde los resultados arrojaron que Haworthia 
camptoniana presento un mayor aumento en su cantidad de masa respecto a Haworthia 
truncata, Además de presentar crecimiento de brotes y raiz. En las figuras 4 y 5 se puede 
obserbar la masa vegetal producida por el callo. La tabla 2 que se muesra a continuación 
muestra los resultados del pesado de la masa vegetal producida por los callos de H. 
camptoniana y H. truncata.  

 

 

 

 Figura 1. Células de H. camptoniana Figura 2. Células de H. truncata 
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V. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Se logró el aumento de la masa celular de ambas especies de Haworthia. En ambas 
especies se consiguió la observación de división celular, además de que una de ellas; 
Haworthia camptoniana presento desarrollo de brotes y raíces. Haworthia campotinana 
presento mejores resultados que Haworthia truncata, al lograr un mayor aumento de su masa 
celular respecto a la inicial, además de lograr el desarrollo de brotes y raíces. Mientras que 
H. truncata solamente presento un ligero aumento de su masa vegetal. La curva de 
crecimiento también favorece más a H. camptoniana mostrando que presentó un mayor  
incremento en su división celular. 

VI. CONCLUSIONES 

Ambas especies de Haworthia se mostraron aptas para el cultivo en suspensión celular, 
cierto que Haworthia truncata presento mejores resultados que Haworthia camptoniana, se 
deben buscar mejores tratamiento para que H. truncata pueda desarrollar un mejor 
crecimiento que el ya presentado.  

A B A B 

Figura 4. Callo producido por H. 
camptoniana (A. matraz 1, B. matraz 2) 

Figura 5. Callo producido por H. 
truncata (A. matraz 1, B. matraz 2) 

Cantidad de callo al 
inicio del 

experimento 

Cantidad de callo 
producida despues de 

1 mes
Matraz 1 1.0 gr 9.73 gr
Matraz 2 1.0 gr 4.78 gr
Matraz 1 1.0 gr 3.76 gr
Matraz 2 1.0 gr 4.06 gr

Haworthia 
camptoniana

Haworthia              
truncata

Especie 

Tabla 2. Producción de callo de H. camptoniana y H. truncata 
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Resumen — El género Haworthia perteneciente a la familia xanthorrhoeaceae, proviene de 
Sudáfrica, fue descrito por Henri A. Duval  en honor a Haworth en 1809, estas suculentas se 
caracterizan por su pequeño tamaño y por sus hojas anchas que se encuentran dispuestas 
formando rocetas. Gracias al principio de totipotencialidad vegetal es posible la propagación 
masiva de este género a partir de cultivo in vitro. En este experimento se trabajó con la 
especie H.retusa y H.maughanii, el  método empleado fue a partir de suspensiones 
celulares en un cultivo líquido nutritivo a base de Sacarosa como fuente de carbono y MS  
como medio basal que le proporciona el medio todos los macro y micro elementos 
necesarios para la planta. 

Palabras clave  — Género Haworthia, Cultivo in vitro, Suspensión celular.   

Abstract — The Haworthia genus of xanthorrhoeaceae family, from South Africa, was 
described by Henri A. Duval, in honor of Haworth in 1809, these suculents are characterized 
for their small size and broad leaves, these are arranged to form ridges.  Thanks to principle 
of plant totipotentiality it is posible to mass propagation on this genus. This experiment, was 
worked with H. retusa and H. maughanii species, the method employed was Cells 
suspensions in a nutritious liquid culture based on sucrose as carbon source and MS as 
basal medium that provides all macro and micro elemnts needed for the plant.                 

Keywords  — Haworthia genus, Culture in vitro , Cell suspension. 

I. INTRODUCCIÓN 

Haworthia género descrito por el médico francés y experto en suculentas, Henri Auguste 
Duval, en 1809 en honor a un comerciante inglés, Adrian Haworth, quien dedicó la mayor 
parte de su vida a describir nuevas especies de la familias Aizoaceae y Asphodelaceae, las 
cuales llegaron desde Sudáfrica hasta Europa [1]. Anteriormente el género Haworthia era 
incluido en la familia Asphodelaceae, pero según la nueva taxonomía de este género, 
ahora se clasifica en la familia xanthorrhoeaceae [1] (que incluye más de 160 especies), 
Las haworthias son pequeñas suculentas, tienen un tallo  muy corto y sus hojas son 
carnosas  y están dispuestas formando rosetas, las flores sueles ser  pequeñas, tubulares 
y normalmente de colores blanquecinos. Según la especie, pueden presentar variaciones 
significativas tanto en su morfología como en las coloraciones que poseen, verdes, rojas o 
marrones.      

La investigación del cultivo de tejidos de Haworthia fue iniciada en 1968 por Majumdar y 
Sabharwal. Desde su trabajo, muchos investigadores han informado sobre el cultivo de 
tejidos de varias especies y variedades de este género.  Estos estudios indican que 
algunas especies de Haworthia son fáciles de cultivar in vitro, mientras que otras son 
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difíciles de cultivar en las mismas condiciones. Este fenómeno es bastante común en el 
cultivo de tejidos [2]. 

II. MARCO TEÓRICO 

El cultivo de tejidos  es un conjunto de técnicas en el que un explante se cultiva 
asépticamente en un medio artificial y se incuba bajo condiciones ambientales controladas. 
El desarrollo de estas técnicas nos permite realizar la propagación masiva y obtener 
material vegetal para llevar a cabo análisis fisiológicos e histológicos que nos proporcionen 
información y así comprender las características que presentan los cultivos in vitro y el 
desarrollo de los regenerantes [3].  

La propagación masiva vegetal se basa en el principio de totipotencia celular, en el que 
a través una célula de la planta es posible obtener nuevos organismos completos.  Dentro 
de la propagación de tejidos vegetales se pueden presentar dos tipos de respuesta: 
embriogénesis directa  o  indirecta. Donde la directa hace referencia a que las células 
comienzan su diferenciación desde una fase temprana del desarrollo, mientras que la 
indirecta está marcada por la desdiferenciación celular, la cual está acompañada de  un 
proceso de crecimiento tumoral que da lugar a una masa de células indiferenciadas (callo), 
la cual es capaz de generar órganos.  

Existen varias técnicas para llevar a cabo el cultivo de tejidos las cuales residen 
principalmente en el tipo de medio de cultivo que se emplea, pudiendo ser semisólido a 
base de gelificantes o agares o bien a partir de medios líquidos gracias a las suspensiones 
celulares.  Durante el experimento empleamos las suspensiones celulares, que consisten 
en células libres y agregados celulares distribuidos en un medio en movimiento. Estas 
suspensiones pueden ser permanentes mediante el suministro continuo de nutrimentos [4].  

El experimento realizado durante el verano de la ciencia se llevó a cabo a partir de 
trabajos previamente realizados dentro del laboratorio de Biotecnología de la Facultad de 
Agronomía y Veterinaria de La Universidad Autónoma de San Luis Potosí, donde así 
mismo ya se había realizado un protocolo para el trabajo del género Haworthia a partir de 
micropropagación in vitro.   

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Biotecnología de la 
Facultad de Agronomía y Veterinaria de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, en 
Soledad de Graciano Sánchez, San Luis Potosí durante el 21 verano de la Ciencia región 
centro.  

A. MEDIOS DE CULTIVO 

Se utilizaron  suspensiones celulares como medio de propagación  por ser un sistema  
práctico para el cultivo a gran escala y porque proporciona múltiples ventajas para su 
control, además de poder ser utilizado como medio permanente.  

Para la preparación de las suspensiones se utilizó como medio basal  Murashige & 
Skoog (MS) con una concentración de 2.215gr./1 l., el cual proporciona  todos los macro y 
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microelementos  esenciales para el crecimiento de la planta, sacarosa como fuente de 
carbono con una concentración de 30gr. / 1 l. y agua destilada; para proporcionarle el 
medio óptimo a la planta el PH fue ajustado a 5.8.  Los medios se prepararon 
individualmente en matraces Erlenmeyer con capacidad de 250 ml, conteniendo solamente 
100 ml de medio cada uno, los cuales fueron esterilizados por 15 minutos a 120 °C y 15 
lb·pulg-2 de presión. 

B. MATERIAL VEGETAL 

Los callos que fueron utilizados fueron previamente desarrollados a partir de plantas 
madre de H. truncata y H. maughanii, mismas que fueron obtenidas del invernadero “La 
Biznaga Vagabunda” localizado en Ezequiel Montes, Querétaro, México; e inducidas 
siguiendo  el protocolo de un sistema organogénico in vitro para la conservación y 
producción en masa de Haworthia truncata  propuesto por  Hernandez-Vazquez (et al.) en 
el año 2018 (publicación pendiente), dentro del mismo laboratorio de Biotecnología de la 
Facultad de Agronomía y veterinaria de la UASLP. 

C. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO  

Para la elaboración  de la suspensión celular se utilizó 1 gr de callo para cada matraz; 
se usaron 4 matraces para cada especie, dividiéndolos como H. truncata 1, H. truncata 2, 
H. maughanii 1, y H. maughanii 2. Bajo condiciones asépticas  en una campana de flujo 
laminar, se introdujo cada gramo de especie dentro de las suspensiones y se sellaron 
utilizando tapas hechas de papel aluminio estéril y plástico sellador (parafilm). 

Las suspensiones se colocaron a incubación  sobre un agitador giratorio a 160 rpm 
dentro de un cuarto para crecimiento con una temperatura constante  de 25 ± 2 °C, con un 
fotoperiodo de 24 h  de luz, en donde permanecieron durante cinco semanas.  

IV. RESULTADOS 

Cada tercer  día las suspensiones se llevaban a una campana de flujo laminar y bajo 
condiciones asépticas se extraían dos muestras de cada matraz utilizando una 
micropipeta, esto con la finalidad de realizar un conteo  celular con la ayuda de una cámara 
de Neubauer y bajo un microscopio óptico.  

Pasados 13 días del establecimiento del callo dentro de la suspensión ambas 
muestras de H. retusa  comenzaron a presentar notorio necrosamiento en el callo, y una 
disminución en el crecimiento celular. Pasados  15 días de la fecha inicial, tras no haberse 
mejorado la apariencia del callo y por la lenta proliferación celular, se establecieron dos 
suspensiones más (usando el mismo protocolo y condiciones)  para dicha especie para un 
mejor monitoreo de la misma, las cuales fueron rotuladas como H. retusa A y B. 
El monitoreo para el conteo celular continuó siendo cada tercer día para las seis 
suspensiones celulares.  
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Figura 1. Extracción celular para conteo 

 
 

17 días después del establecimiento de las suspensiones iniciales se decidió preparar 
medios nuevos para proporcionarle mayores nutrimentos a las células. El cambio de medio 
se llevó a cabo en una campana de flujo laminar bajo condiciones asépticas, extrayendo  
con una micropipeta  el medio anterior y añadiendo el nuevo.  

H. retusa comenzó a recuperar la coloración inicial y la proliferación celular empezó a 
aumentar a partir del cambio de medio. Desafortunadamente a partir de la misma fecha H. 
maughanii se mostró menos adaptada al medio nuevo, 7  días después las suspensiones 
de dicha especia presentaban una notable lisis celular en la muestra número 1. 
Comenzando la quinta semana y última del experimento se prepararon  medios nuevos 
para la  muestra de H. maughanii 1,  la cual fue drenada del medio en el que se encontraba 
bajo condiciones asépticas utilizando papel filtro, de dicho callo se tomó 0 .5 gramos y se 
cambió a un  medio nuevo en el cual se le añadió 0.12 µl de  BASTA (herbicida de 
contacto no selectivo) con el fin de detener la lisis celular. El resto de la muestra  se pasó a 
un medio nuevo.  

Culminadas las 5 semanas, se realizó la extracción de muestras para el conteo  celular 
habitual y todas las suspensiones fueron drenadas utilizando el mismo método del papel 
filtro que se mencionó antes,  dentro de la campana de flujo laminar para pesar los callos. 

V. DISCUSIÓN 

A partir de la base de datos creada para el conteo celular de cada tercer día, se graficó 
la proliferación celular de la siguiente manera:  

• La Figura 2. Toma en cuenta el crecimiento celular de ambas especies contemplando  
el promedio de células entre muestra 1 y 2  de cada especie a partir de las 
suspensiones iniciales hasta el término del conteo 5 semanas después.  

• La Figura 3. Muestra el crecimiento para las segundas dos muestras de H. retusa 
desde su primer conteo hasta el término del experimento. 

• La Tabla 1. Muestra el aumento del peso celular del callo para cada muestra del   día 
de establecimiento de la suspensión hasta el día de culminación del experimento.  
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Figura 2. Crecimiento celular para Haworthia maughanii y Haworthia retusa 

 

 
Figura 3. Crecimiento celular para Haworthia retusa 

 
Tabla 1. Aumento de peso celular en cada muestra 

 
  

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La propagación masiva a partir de suspensiones celulares para las especies retusa y 
maughanii del género Haworthia no es la más óptima, debido a que ambas son muy 
sensibles a  los cambios,  es decir, antes de comenzar e experimento ambos callos se 
encontraban en un cultivo nutritivo semisólido a base de phytagel, enriquesido por 
sacarosa y MS, los ejemplares utilizados fueron seleccionados minuciosamente para 
aseguras que fueran los más viables, a pesar de ello  una vez introducidos  en la 
suspensión celular con el paso de los días fueron mostrando dificultad para adaptarse, al 
principio la más afectada fue H. retusa, misma que  con el incremento de nutrientes al 

0
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H.m 1.1gr

Haworthia      
maughanii

Especie 

Haworthia retusa
Haworthia      
maughanii

Haworthia retusa

63

Vol. 5, No. 2



 
21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 

 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                 

 
 

cambio de medio, mejoró considerablemente, mientras que H.maughanii decayó poco a 
poco. 

No se obtuvieron los resutados esperados al término del experimento, sin embargo, casi 
al finalizar éste cuando se le añadió el herbicida BASTA, comenzó a recuperarse. Una vez 
terminado el experimento se continuó monitoriando a H. maughanii, y la suspensión que 
contenía herbicida estaba mostrando mucha mejoría, mientras que la que no lo contenía, 
continuaba presentando  lisis celular.   

VII. RECONOCIMIENTOS 

Agradezco a todos los integrantes del laboratorio de Biotecnología de la Facultad de 
Agronomía y Veterinaria de La UASLP ya que durante todo el verano me  hicieron sentir 
como en casa e incluida dentro del laboratorio, y quiero agradecer en especial al doctor 
anfitrión Pablo Delgado Sánchez por todo el apoyo y orientación que recibí durante toda mi 
estancia, así como también a todo el comité organizador del Verano de la ciencia por 
permitirme formar parte de esta gran experiencia.  
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Resumen — Chrysactinia mexicana es una especie nativa de México, que pertenece a la 
familia asteraceae, cuya distribución se asocia principalmente a la Sierra Madre Oriental la 
cual se caracteriza por tener compuestos fenólicos y terpenicos que han sido de nuestro 
interés para llevar a cabo esta investigación. En el presente trabajo, se identificó la 
concentración fenólica y la capacidad antioxidante contenidas en metabolitos secundarios 
de Chrysactinia mexicana de distintas muestras obtenidas de forma amigable con el medio 
ambiente donde se obtuvo un promedio de concentración fenólica de 0.019 M y una 
capacidad antioxidante con valores en su porcentaje de inhibición que rondaban entre 
84.924 y 80.430 en un factor de dilución 1:20. 

Palabras clave — Chrysactinia mexicana, Folin-ciocalteu, polifenoles, DPPH 
Abstract — Chrysactinia mexicana is a species native to Mexico, which belongs to the 
Asteraceae family, whose distribution is mainly associated with the Sierra Madre Oriental 
which is characterized by having phenolic and terpenic compounds that have been of our 
interest to carry out this research. In the present work, was identified the phenolic 
concentration and the antioxidant capacity contained in secondary metabolites of Mexican 
Chrysactinia of different samples obtained in a friendly way with the environment where an 
average phenolic concentration of 0.019 M and an antioxidant capacity with values in Their 
percentage of inhibition was between 84,924 and 80,430 in a 1:20 dilution factor. 
Keywords — Chrysactinia mexicana, Folin-ciocalteu, polyphenols, DPPH. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo forma parte de una investigación llevada a cabo en la Facultad de 
Ciencias Naturales en la Universidad Autónoma de Querétaro en la que se busca evaluar la 
capacidad que tiene el aceite esencial y diversos extractos de Chrysactinia mexicana para 
el control de plagas, específicamente de Sitophilus oryzae mejor conocidos como gorgojos 
del maíz. 

Chrysactinia mexicana es una especie nativa de México, que pertenece a la familia 
asteraceae, cuya distribución se asocia principalmente a la Sierra Madre Oriental (Villaseñor 
et al., 2009). Chrysactinia mexicana contiene polifenoles, monoterpenos, diterpenos 
fenólicos y flavonoides caracterizados principalmente por su capacidad para disminuir la 
producción de los radicales libres (Martínez-Flórez et al., 2002). 

Los compuestos fenólicos constituyen una de las principales clases de metabolitos 
secundarios de los vegetales, los cuales desempeñan diversas funciones fisiológicas. La 
actividad biológica de los polifenoles está relacionada con su carácter antioxidante, la cual 
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se debe a su habilidad para inhibir la actividad de la enzima lipooxigenasa y actuar como 
atrapadores de radicales libres (García Martínez et.al, 2009). 

Los objetivos de este trabajo fueron extraer los metabolitos secundarios de Chrysactinia 
mexicana utilizando métodos amigables con el medio ambiente y determinar la capacidad 
antioxidante de los aceites esenciales y la concentración de fenoles totales contenidos en 
las infusiones y los extractos de Chrysactinia mexicana. 

II. MARCO TEÓRICO 

Chrysactinia mexicana es una especie nativa de México, que pertenece a la familia 
Asteraceae, cuya distribución se asocia principalmente a la Sierra Madre Oriental. Son 
arbustos de 20 a 40 cm alto, con hojas alternas, simples, lineares, cilíndricas, de 5 a 20 mm 
de largo y 1 a 2 mm de ancho, con glándulas oleíferas notorias. Las flores se presentan en 
cabezuelas, las liguladas usualmente son 13 de color amarillo (Villaseñor y Redonda-
Martínez, 2009). Chrysactinia mexicana ha sido estudiada desde un enfoque fitoquímico 
identificando diferentes metabolitos secundarios con actividad biológica (Cárdenas-Ortega 
et al. 2005), encontraron que su aceite esencial contiene eucalyptol (41.3%), piperitona 
(37.7%) y linalyl acetato (9.1%). Guerra-Boone et al. (2013) mostraron que los principales 
componentes de su aceite esencial fueron monoterpenos (52.5%), siendo los más 
abundantes el Sylvestreno (41.1%) y el limoneno (26.1%). Diferentes estudios de la actividad 
biológica de su aceite esencial, mostraron efectos antimicrobianos, antifúngicos, 
espasmolíticos, antinociceptivos y antioxidantes (Zavala-Mendoza et al., 2016). La actividad 
antioxidante de Chrysactinia mexicana fue analizada por Salazar-Aranda y colaboradores en 
2009, en extractos de las hojas, flores y raíz, mediante la técnica de DPPH, determinando 
una CE50 menor a 10 µg/mL (Salazar-Aranda R., et al., 2009)  

A. Fundamentos del método de Folin-Ciocalteu 

El ensayo Folin-Ciocalteu se basa en que los compuestos fenólicos reaccionan con el 
reactivo de Folin-Ciocalteu, a pH básico, dando lugar a una coloración azul susceptible de 
ser determinada espectrofotométricamente a 765 nm. (García Martínez et al., 2009). 

B. Fundamentos del método de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) 

En su forma de radical libre, el DPPH absorbe a 515 nm y cuando sufre reducción por un 
antioxidante, esta absorción desaparece (Guija-Poma et al., 2015).La actividad antioxidante 
se expresa como porcentaje de inhibición lo cual corresponde a la cantidad de radical DPPH 
neutralizado por el extracto a una determinada concentración, de acuerdo a la siguiente 
ecuación (Muñoz Juárez M. A. et al., 2008).       

																																																														%𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = *+*,
*

∗ 100                                                               (1)  

dónde: A= Absorbancia del blanco A1= Absorbancia de la muestra 
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III. METODOLOGÍA 

A. Obtención de la planta 

De forma previa se colecto Chrysactinia mexicana en una población silvestre en el 
municipio de Cadereyta Querétaro en un campo ubicado en las coordenadas N 21°07´37.7´´ 
W 0099°38´10.3´´ a una altitud de 2240 msnm la cual se colecto el día 18 de febrero del 
2019.  

B. Extracción por hidrodestilación 

Se llevó a cabo la extracción de tres diferentes muestras siendo estos los aceites 
esenciales, los hidrolato y una infusión de la planta en un equipo de hidrodestilación del tipo 
Clevenger con 50 g del material vegetal, se introdujeron en un matraz bola de un litro, el cual 
contenía 500 ml de agua destilada. El tiempo de extracción fue de 4 horas. Posteriormente 
se separó el aceite esencial del hidrolato, se filtró el residuo de la planta contenida en el 
matraz bola, se recolecto la infusión en un envase de vidrio ámbar y se refrigero a 6°C. Este 
proceso se realizó por triplicado. 

C. Extracción etanolica 

En un frasco ámbar de un litro se disolvieron 400 ml de etanol de grado analítico (90%) 
con 200 ml de agua destilada y posteriormente se le adicionaron 60 g de hojas secas de 
Chrysactinia mexicana. A continuación, se dejó reposar en la obscuridad durante 15 días a 
temperatura ambiente con agitación constante. Después se filtró y se recolectaron 500 ml 
de disolución y posteriormente se sometió a calentamiento el cual se llevó a cabo con agua, 
simulando un baño maría y con el auxilio de un termómetro para medir la temperatura y 
evitar que llegue al punto de ebullición del etanol (78,37 °C). Este proceso tuvo una duración 
de 3 horas. El extracto final se conservó en un frasco ámbar y se refrigero a una temperatura 
de 6°C. 

D. Determinación de la concentración fenólica 

Para determinar el contenido de fenoles totales se realizó una curva de calibración con 
concentraciones de 0, 50, 100, 150, 200, 250 y 300 μL /ml preparadas a partir de una 
disolución stock de ácido gálico en donde se disolvieron 0.017 gr de ácido gálico en 10 ml 
de agua destilada. Posteriormente, se hicieron disoluciones del extracto y las infusiones a 5 
diferentes concentraciones siendo estas presentadas en la Tabla 1. En una microplaca de 
96 pozos se colocaron 20 μL de la concentración a ensayar, cada una de estas por triplicado, 
para después adicionarle 150 μL de agua destilada y 50 μL del reactivo Folin-Ciocalteu (1 
N). La mezcla se homogeneizó y se pre-incubó por ocho minutos. A continuación, se 
adicionaron 50 μL de una disolución de carbonato de sodio al 10%, para luego homogeneizar 
la mezcla e incubarla durante dos horas a temperatura ambiente, protegida de la luz. 
Finalmente, se procedió a medir la absorbancia de la muestra a 765 nm en un 
espectrofotómetro UVVisible (Shimadzu, UV-1700 PharmaSpec, Japón).  
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Tabla 1.  Concentraciones utilizadas del extracto y las infusiones en la prueba de Folin-Ciocalteu. 
Concentración Extracto Agua destilada 

1 100 μL 900 μL 
2 75 μL 925 μL 
3 50 μL 950 μL 
4 25 μL 975 μL 
5 10 μL    990 μL  

 

E) Determinación de la capacidad antioxidante  
Para la determinación de la actividad antioxidante se tomaron 20 μL de las 3 muestras 

del aceite esencial de Chrysactinia mexicana a 3 concentraciones diferentes (1:100, 1:50, 
1:20) por triplicado y se colocaron en una microplaca de 96 pozos, se le adicionó a cada uno 
200 μL de la disolución de DPPH. Se dejó reposar durante 30 minutos a temperatura 
ambiente protegidas de la luz y posteriormente se midió la absorbancia a 520 nm en un 
espectrofotómetro UVVisible (Shimadzu, UV-1700 PharmaSpec, Japón) 

IV. RESULTADOS  

A. Extracción por hidrodestilación 

Se extrajeron tres diferentes muestras de extracción en triplicado como se muestra en la 
Tabla 2. La hidrodestilación demostró ser una excelente forma de extracción ya que se 
obtienen tres diferentes tipos de formas farmacéuticas con compuestos activos y además el 
tiempo de la extracción es relativamente corto (4 horas). El promedio del porcentaje de 
rendimiento del aceite en 50 g de planta seca de Chrysactinia mexicana fue de 2.006% 
mientras que del hidrolato fue de 17.68%.  

 

Tabla 2. Pesos en g de los tres diferentes extractos obtenidos en tres diferentes repeticiones.  

Repeticiones (50 g materia vegetal / 
500 ml de agua) 

Aceite 
esencial 

Hidrolato Infusión 

1 0.8342 g 8.3 g 489.85 g 

2 0.9536 g 10.06 g 515.03 g 

3 1.2301 g 8.16 g 493.92 g 

B. Extracción etanólica  

El extracto final que se obtuvo fue de 250 ml por lo tanto la extracción por arreste etanolica 
no resulta tan eficiente ya que esta lleva un largo proceso en el que requiere de mucho 
tiempo (15 días). Sin embargo, su porcentaje de rendimiento en 60 g de planta seca de 
Chrysactinia mexicana es de 37.87% lo cual representa un valor muy alto a comparación de 
los rendimientos obtenidos por hidrodestilación. 
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C. Determinación de la concentración fenólica 

El porcentaje de variación de la recta patrón de ácido gálico fue de 97.7% indicando 
confiabilidad. La concentración fenólica fue más alta en los extractos que se obtuvieron 
mediante la hidrodestilación y menor en los extractos obtenidos por arrastre etanolica. Es 
necesario además notar que el factor de dilución en las infusiones fue de 1:100 mientras que 
en el extracto etanolico hubo diluciones 1:20 y 1:40 y aun así la concentración fenólica 
siempre fue mayor en las infusiones obtenidas por hidrodestilación. En promedio en una 
masa de 0.0032 g de hojas secas de Chrysactinia mexicana se obtiene una concentración 
fenólica de 0.019 Molar. 

 Tabla 3. Resultados de la absorción y análisis de la concentración fenólica obtenida en la 
prueba de Folin-Ciocalteu del extracto de Chrysactinia mexicana. XAλ= Promedio de la abs [XR] 

μM= Promedio de la concentración real en μM [XR] M= Promedio de la concentración real en 
molaridad. 

 
F. d XAλ [XR] μM [XR] M g de 

planta 
contenidos  

Infusión 1 1:100 0.295 23170 0.0232 0.0039 
Infusión 2 1:100 0.130 6736.67 0.0067 0.0011 
Infusión 3 1:100 0.336 27203.2 0.0272 0.0046 
Extracto 1:20 0.219 3114 0.0031 0.0005 
Extracto 1:40 0.134 2841.33 0.0028 0.0005 
Extracto 1:100 0.092 1746.67 0.0017 0.0003 

D. Determinación de la capacidad antioxidante  

El porcentaje de inhibición en el aceite esencial de Chrysactinia mexicana varía 
dependiendo de su concentración siendo mayor en las diluciones 1:20 teniendo valores entre 
84.924-80.430 y menores en diluciones 1:100 con valores entre 38.425-28.878 y por lo tanto 
podemos deducir que mientras mayor concentración del extracto haya en la dilución, mayor 
capacidad antioxidante tendrá. 

Tabla 4. Porcentaje de inhibición de la capacidad antioxidante encontrada en las tres 
diferentes extracciones de aceite esencial de Chrysactinia mexicana. F.d= Factor de dilución 

XAλ= Promedio de la absorbancia, %I= Porcentaje de inhibición, σ= Desviación estándar.  
F. d XAλ %I σ 

Muestra 1  1:20 0.126 84.924 2.149076 
Muestra 1  1:50 0.303 63.842 

 

6.24984 
Muestra 1  1:100 0.516 38.425 4.646282 
Muestra 2  1:20 0.164 80.430 1.909308 
Muestra 2  1:50 0.416 50.398 3.430312 
Muestra 2  1:100 0.558 33.413 3.83536 
Muestra 3  1:20 0.146 82.617 1.55742 
Muestra 3  1:50 0.259 69.053 11.32101 
Muestra 3  1:100 0.596 28.878 0.206689 
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V. DISCUSIÓN 

Chrysactinia mexicana es una planta con grandes beneficios que además es fácil de 
cultivar. La extracción de sus compuestos activos es más favorable mediante 
hidrodestilación ya que se obtienen tres diferentes extractos en menor tiempo y con mejores 
porcentajes de rendimiento de la obtención en masa del extracto y en su concentración 
fenólica. En cuanto a la capacidad antioxidante del aceite esencial se descubrió que a mayor 
concentración mayor capacidad antioxidante sin embargo la capacidad antioxidante no se le 
puede atribuir por completo a la presencia de ácidos fenólicos, flavonoides y otro tipo de 
polifenoles, ya que el DPPH no reacciona con los flavonoides carentes de grupos hidroxilo 
en el anillo, ni con ácidos aromáticos que contengan un solo grupo hidroxilo. Creemos que 
es necesario realizar diferentes tipos de pruebas posteriores para una mejor investigación. 

VI. CONCLUSIÓN  

1- Se extrajeron los metabolitos secundarios de Chrysactinia mexicana utilizando 
métodos amigables con el medio ambiente siendo estos la extracción etanolica y la 
hidrodestilación donde se obtuvieron tres diferentes tipos de muestras (aceite esencial, 
hidrolato e infusiones). 

2- Se determinó la concentración de fenoles totales contenidos en las infusiones y los 
extractos de Chrysactinia mexicana encontrando mayor concentración fenólica en las 
muestras obtenidas por hidrodestilación en donde el promedio fue una concentración 
fenólica de 0.019 Molar en una masa de 0.0032 g de hojas secas de Chrysactinia 
mexicana.  

3- Se determinó la capacidad antioxidante de los aceites esenciales de Chrysactinia 
mexicana encontrando que mientras mayor concentración del extracto haya en la 
dilución, mayor capacidad antioxidante tendrá. 

VII. RECONOCIMIENTOS  
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proporcionar las herramientas necesarias para que se haya logrado el intercambio entre 
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Resumen — En este proyecto se trabajó con muestras biológicas sanguíneas de animales 
elegidos aleatoriamente para así realizar mediciones bioquímico-clínicas que se obtuvieron 
mediante la técnica de espectrofotometría UV-Vis, para la cual se utilizaron kits bioquímicos 
de la marca Spinreact los cuales miden las concentraciones de las muestras en función de la 
longitud de onda con relación a la radiación que emite el espectrofotómetro con la 
concentración química a la que se sometió la muestra. Las cantidades de reactivo y muestras 
se redujeron proporcionalmente para optimizar el tiempo y el uso de los kits Spinreact y así 
poder obtener mediciones bioquímicas- clínicas confíales en animales en cautiverio, los 
cuales se clasificación en animales sanos y animales con deficiencia y/o enfermedades.  

Palabras clave  — Espectrofotometría, Concentración, Mediciones.  

Abstract — This project was focused on blood biological samples of animals randomly chosen 
to perform biochemical-clinical measurements that were obtained using the UV-Vis 
spectrophotometry technique. Spinreact brand biochemical kits were used to measure the 
concentrations of the samples depending on the wavelength in relation to the radiation emitted 
by the spectrophotometer with the chemical concentration to which the sample was subjected. 
The quantities of reagent and samples were reduced proportionally to optimize the time and 
use of Spinreact kits and thus be able to obtain reliable biochemical-clinical measurements in 
captive animals, which were classified in healthy or deficiency and / or disease animals. 

Keywords — Spectrophotometry, Concentration, Measurements.  

 

I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad existen lugares donde se mantienen en cautiverio a los animales los 
cuales se han encargado de su bienestar, por ello es importante el estudio de todos los 
parámetros clínicos que conlleva el cuidado de los especímenes. Las pruebas de laboratorio 
permiten usualmente confirmar o descartar el diagnóstico presuntivo [1].  

El Laboratorio Clínico es un lugar en el cual se tiene como objetivo brindar un apoyo 
primordial al área médica, ya que cuenta con una gran diversidad de procedimientos de los 
cuales se obtiene una documentación del estado de salud. Por lo cual lo hace una 
herramienta indispensable para la toma de decisiones respecto a procedimientos médicos 
[2]. 

En la actualidad hay numerosos parámetros bioquímicos que pueden ser determinados 
los cuales reflejan el cuadro clínico de uno o varios sistemas orgánicos, existirán variaciones 
según el momento evolutivo de la enfermedad y muchas veces coexistirán simultáneamente 
dos o más afecciones. Algunas pruebas de laboratorio útiles para patologías humanas no 
resultarían confiables al aplicarlas en animales [3]. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El Laboratorio Clínico es un lugar en el cual se tiene como objetivo brindar un apoyo 
primordial al área médica, ya que cuenta con una gran diversidad de procedimientos de los 
cuales se obtiene una documentación del estado de salud, por lo cual lo hace una 
herramienta indispensable para la toma de decisiones respecto a procedimientos médicos 
[2]. 

En los Laboratorios Clínicos se pueden abarcar distintas áreas de estudios, sin embargo, 
las más básicas y clásicas son: Hematología, Química Sanguínea, Microbiología, 
Inmunología y Parasitología.  

A. Química Sanguínea  

El perfil químico tiene como objetivo analizar cierto tipo de sustancias que están presentes 
en la sangre, así como dar información sobre el estado de los diferentes órganos [4]. Ayuda 
a evaluar el estado clínico del organismo sobre el funcionamiento de los riñones, hígado, 
glándulas adrenales, páncreas y algunas presencias de tipos de tumores. 

El perfil hepático entra como un estudio de la química sanguina el cual tiene como objetivo 
la medición de las enzimas, así como también incluye a la albúmina que es la principal 
proteína sanguínea que es sintetizada por el hígado; además de la actividad enzimática y 
proteica del hígado se miden estrechamente elementos que esta de alguna forma 
relacionados con la actividad hepática para así poder detectar un daño o el causante del 
mismo [5]. 

El suero es el indicado para este tipo de determinaciones, se obtiene a partir de una 
muestra sanguínea sin anticoagulante. 

La calidad y utilidad de los análisis de Laboratorio dependen de la manera en la que se 
manejen las muestras, para esto es necesario seguir las indicaciones, ya que un mal manejo 
o descuido puede hacer que la muestre se deteriore o simplemente se pierda [2]. El principal 
objetivo del transporte de muestras (Material Biológico) es mantenerlo con un deterioro 
mínimo o nulo [6]. 

III. METODOLOGÍA  

El estudio se divide en 2 fases: Pre-analítica y Analítica, para poder abarcar todas las 
dimensiones que conlleva el análisis en animales mantenidos en cautiverio. 

a) En la fase pre-analítica se eligen los animales aleatoriamente de los cuales se obtienen 
muestras sanguíneas las cuales se les da una identificación que consiste en la 
clasificación de análisis químico- clínico al que se le va a someter y un transporte 
adecuado de la muestra, se recomienda empacar las muestras que son refrigeradas, las 
muestras que no son refrigeradas es conveniente que lleguen al laboratorio en menos de 
4 horas y se transportan en un lugar fresco y protegido de los rayos directos de la luz. 

b) La fase analítica utiliza 2 tipos de muestra: el plasma se obtiene por centrifugación la cual 
se realiza únicamente si la muestra esta conservada con anticoagulante, se somete a 
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3000 rpm de 10 a 15 minutos. El suero se obtiene siempre y cuando la muestra no 
contenga anticoagulante, ya que se deja coagular hasta obtener una retracción del 
coagulo lo cual toma de 30 minutos a 1 hora. Los análisis bioquímicos- clínicos se realizan 
en base a la absorbancia utilizando un espectrofotómetro para la preparación de las 
muestras se basa en los lineamientos y metodología perteneciente a los kits de reactivos 
Spinreact.  

Lineamientos y metodología reducida proporcionalmente de los kits Spinreact mostrado 
en la Tabla 1. 

Tabla 1. Los lineamientos presentados en los Kits Spinreact fueron ajustados a 1/3 del volumen 
indicado en las instrucciones para optimizar uso de reactivos. 

 

IV. RESULTADOS 

Se realiza una relación entre los resultados obtenidos de los análisis bioquímicos- clínicos 
y valores de referencia, los cuales nos muestra que se presentaron anomalías en varios de 
los analitos (Tabla 2). Se realizaron 11 determinaciones de las cuales se utilizaron 30 
muestras de animales diferentes.  
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Tabla 2.  Determinaciones obtenidas de los 11 analitos y 30 muestras analizadas. Donde A.U. (Ácido 
úrico), Crt (Creatinina), Col (Colesterol), Tri (Triglicéridos), Gl (Glucosa), Alb (Albumina), Mg 
(Magnesio), P (Fosforo), BD (Bilirrubina Directa), BT (Bilirrubina Total), Ca (Calcio), y las celdillas de 
color más oscuro representan los animales que se ubican dentro de los valores de referencia 
indicando que son animales sanos. 

 

V. CONCLUSIONES  

En este proyecto se implementaron determinaciones bioquímicas- clínicas en animales 
en cautiverio, al momento de realizar las determinaciones se redujo proporcionalmente la 
cantidad de reactivo y muestra para así hacer el análisis más eficiente y obtener una menor 
cantidad de residuo, se obtuvieron valores como Triglicéridos, Creatinina, Calcio, Acido 
úrico, Bilirrubinas D&T y Fosforo que fueron las determinaciones con más animalias de 
acuerdo a los valores de referencia que se tiene; así como Colesterol, Glucosa, Albumina y 
Magnesio que fueron las determinaciones que entran en el rango de referencia e indica que 
esos animales se les considera como sanos.   

Con la finalidad de evaluar la causa de las variaciones y revisando la literatura, se 
encuentra que dichas diferencias pudieron originarse fisiológicamente de los organismos o 
bien por la reducción de los kits Spinreact por lo que se sugiere seguir con la optimización 
del procedimiento para normalizar los resultados.   

VI. RECONOCIMIENTOS  

Expreso mi agradecimiento al Instituto Tecnológico de Irapuato por permitir la estancia y 
el poder realizar el proyecto en sus instalaciones y al Dr. Francisco Alejo Irtuvide y la Dra. 
María Azucena Márquez Lucio por las facilidades y el apoyo otorgado para la realización de 
la estancia de verano. 
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Resumen — Los líquenes son formas de vida simbiótica estables formadas por 
organismos de 2 o 3 diferentes grupos biológicos. Están constituidos por un hongo 
(micobionte), 1 o 2 autótrofos algas o cianobacterias (fotobionte) y una levadura. Por 
su morfología los líquenes se pueden clasificar en crustosos, foliosos y fruticosos. La 
importancia del estudio y distribución de los líquenes radica en que estos ecosistemas 
en miniatura tienen un importante papel como bioindicadores de lectura inmediata de 
la contaminación ambiental. En este trabajo, nos propusimos determinar la diversidad 
de líquenes en la unidad deportiva “El Copal” ubicada al norte del municipio de Irapuato, 
con el fin de determinar la diversidad de líquenes en dicha área. A partir del muestreo 
de especies de líquenes, se llevó a cabo un análisis morfológico y respuesta química 
con KOH (10% w/v), NaClO comercial y sus combinaciones, HNO3 (50% v/v) y lugol. 
En este muestreo encontramos únicamente especies de líquenes foliosos, dentro de 
los que destacan los géneros Phaeophyscia, Parmelia, Hypogymnia y Lepraria. 
adicionalmente se llevó a cabo la reactivación e identificación de hongos asociados a 
líquenes, de los cuales se obtuvieron 14 géneros entre los que destacan Botrytis, 
Aspergillus y Fusarium. El conocimiento de los hongos que se asocian a líquenes 
ayudará a comprender si existe o no una selectividad de este grupo de organismos por 
parte de los líquenes.  
Palabras clave — Especies liquénicas, simbiosis, biomonitores, hongos asociados a 
líquenes, micobionte.    

Abstract — Lichens are stable symbiotic life forms formed by organisms of 2 or 3 
different biological groups. They consist of a fungus (mycobiont), 1 or 2 autotrophic 
algae or cyanobacteria (photobiont) and a yeast. Due to its morphology, lichens can be 
classified as crustose, foliose and fruticose. The importance of the study and distribution 
of lichens is that these miniature ecosystems have an important role as bioindicators of 
immediate reading of environmental pollution. In this work, we set out to determine the 
diversity of lichens in the sports unit "El Copal" located at north of Irapuato city, to 
determine the diversity of lichens in that area. We sampled lichen species and evaluated 
their morphological features and their chemical reactivity through dot test with KOH 
(10% w/v), commercial NaClO and its combinations, HNO3 (50% v/v) and lugol, in this 
sampling we found only foliate lichen species, the genera found were Phaeophyscia, 
Parmelia, Hypogymnia and Lepraria. In addition, the reactivation and identification of 
fungi associated to lichens was carried out, we identified 14 genera among which 
Botrytis, Aspergillus and Fusarium were distinctive. The knowledge of fungi that could 
be associated to lichens, will let us understand if there is a selectivity to this group by 
lichens species.  

Keywords — Lichen species, Symbiosis, fungi associated with lichens, biomonitors, 
mycobiont.  

I. INTRODUCCIÓN  

Los líquenes son organismos formados por la asociación simbiótica de un hongo con 
un organismo fotosintético, ya sea un alga, una cianobacteria o ambas, en esta 
asociación el hongo recibe el nombre de micobionte y el componente fotosintético de 
fotobionte [1], de esta interacción se origina un talo estable con estructura y fisiología 
especifica diferente a los hongos o algas por separado [2]. El hongo es el encargado del 
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soporte del liquen formando un cuerpo vegetativo constituido por su mayoría en hifas y 
esto protege al fotobionte. El alga a su vez realiza fotosíntesis y suministra al micobionte 
azúcares simples y vitaminas [3].  

Los líquenes se han considerado como ecosistemas en miniatura con un productor 
primario (el fotobionte), un consumidor primario (micobionte) y, en algunos casos, con 
descomponedores, como cuando un liquen es parasitado por otro hongo [4].  

Los líquenes son capaces de desarrollarse sobre todo tipo de sustratos inertes u 
orgánicos como minerales, hojas, caparazones de animales entre otros, especialmente 
son abundantes en los medios más extremos como son los desiertos fríos y cálidos o 
las altas montañas, donde las plantas vasculares tienen dificultades para desarrollarse 
[5]. Por ello, son excelentes bioindicadores de las condiciones ambientales de su hábitat 
y constituyen una de las principales fuentes de innovaciones simbioespecificas [4].  

II.  MATERIALES Y MÉTODOS 

Recolección de la muestra: Las muestras de líquenes fueron colectadas en la 
unidad deportiva “El Copal” en la ciudad de Irapuato, Guanajuato. Las muestras se 
removieron de su sustrato, seleccionando el liquen, con el mayor tamaño, ubicado en la 
parte media del árbol, tomando aproximadamente la cuarta parte del total del liquen. Las 
muestras colectadas se depositaron en sobres de papel manila, etiquetándose con las 
iniciales de la persona quien los colecto y enumerándolos por orden de muestreo, para 
cada muestra se registraron las coordenadas correspondientes al sitio de colecta. 

Identificación química de especies: Después de su colecta, las muestras fueron 
llevadas al laboratorio para su observación y descripción de sus características 
morfológicas observadas al estereoscopio (20X), así como la evaluación de su 
respuesta frente a diferentes sustancias químicas. Para la realización de las pruebas 
químicas se tomó un trozo de la muestra y se colocó en una placa de porcelana 
horadada y se evaluó su reacción con hipoclorito de sodio comercial (NaClO; C), 
hidróxido de potasio al 10% w/v (KOH; K) y sus combinaciones (CK, KC), lugol y ácido 
nítrico al 50% v/v.  

 Reactivación de hongos:  Se llevo a cabo la reactivación de asilados fúngicos 
asociados a líquenes, pertenecientes al cepario del Laboratorio de Diversidad e 
Interacción Microbiana del Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. Las cepas se 
reactivaron en agar de papa y dextrosa (PDA), distribuyendo una asada por toda la caja 
Petri con posterior, incubación a temperatura ambiente por 72 horas.   

III. RESULTADOS  

Se recolectaron un total de 13 muestras de líquenes foliosos en la Unidad Deportiva “El 
Copal” en Irapuato, Guanajuato (Figuras 1 y 2).  
 
 
 

A)                                              B) 
 
 
 
 
Figura 1. Especies de líquenes colectados en la Unidad deportiva “El Copal” en Irapuato, 
Guanajuato. A. Muestra de Parmelia saxatilis; B. Muestra de Flavoparmelia sp.  
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Figura 2. Mapa de distribución de los sitios de colecta de líquenes en la Unidad deportiva “El 
Copal” en Irapuato, Guanajuato.  

 
Para la identificación de las especies colectadas, se analizaron las características 

morfológicas de las muestras, así como la presencia y ubicación de las estructuras 
reproductivas a lo largo de los talos liquénicos, además de evaluar su reactividad 
químicas. Los géneros identificados se muestran en la Tabla 1, así como el número de 
muestras obtenidas de cada género y el resultado de las pruebas químicas, otorgando 
un panorama de la diversidad liquénica presente en  la unidad deportiva “El Copal” en 
Irapuato, Guanajuato, ya que se encontraron especies de diversas morfologías, y esto 
nos ayuda a medir la contaminación ambiental, ya que los líquenes actúan como 
bioindicadores de lectura inmediata de la contaminación, de los cambios climáticos y de 
la estabilización del suelo [6]. 
 
Tabla 1. Género de muestras liquénicas y resultado de pruebas químicas (C: Cloro, K: Potasio, 

C/K: mezcla de cloro y potasio, K/C: mezcla de potasio y cloro, L: Lugol, N: Acido nítrico) 

 
 

Especie 

 
Número de 
muestras 
obtenidas  

 

 
Pruebas químicas 

 

 
C K C/K K/C L N 

 

Phaeophyscia 
orbicularis 

 
3 - - - + - - 

 

Parmelia saxatilis 
 1 - + + - - + 

 

Flavoparmelia sp.  
 1 - - - + - - 

 

Punctelia redelena 
 1 + + - + + + 

 

Pleurosticta 
acetabulum 

  
2 - + + + - + 

 

Hypogymnia tubulosa 
 3 - - - - - - 

 

Lepraria sp.  1 + + + + - - 
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Adicionalmente, se realizó la caracterización macro y microscópica de aislados 
fúngicos (Tabla 2). Las cepas proporcionadas por el Laboratorio de Diversidad e 
Interacción Microbiana fueron previamente obtenidas en el proyecto de aislamiento de 
microorganismos asociados a la simbiosis liquénica en especies del estado de 
Guanajuato [7].  
 

Tabla 2. Descripción morfológica de hongos asociados a líquenes 
 

IMAGEN 
 MACROSCÓPICA 

DESCRIPCIÓN 
MACROSCÓPICA 

IMAGEN 
MICROSCÓPICA 

DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA 

 Colonias de crecimiento 
moderado, blancas o 
grises, textura lanosa, 
color superficial blanco 
[8]. 
 

 GÉNERO: Botrytis  
FAMILIA: Moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromicetes 
Los conidióforos se pueden encontrar 
agrupados o solos y los conidios son 
lisas y casi hialinos no septados de 
forma ovalada o globosa.  

 Colonia con pliegues, 
de micelio blanco que 
cambia a amarillo.  La 
producción de conidios 
da, por la presencia en 
la superficie del micelio 
de puntos negros 
similares a la pimienta. 
El reverso de la colonia 
queda de color gamuza 
o crema. 

 GÉNERO: Aspergillus 
ESPECIE: niger  
FAMILIA: Moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete 
Hifas tabicadas, Conidióforos largos y 
lisos, vesícula esférica, da origen a 
fiálides que producen conidios 
negros, que oscurecen la superficie 
de vesícula. 

 

 
 
Colonias de crecimiento 
rápido, algunas parecen 
estar sumergidas por 
debajo de la superficie 
del medio [8]. 

 

 
GÉNERO: Ulocladium  
FAMILIA: moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete 
Hifas septadas, los conidios se 
producen a un costado de la otra 
porción del conidióforo. 

 
 

Colonias de crecimiento 
rápido, inicialmente por 
un micelio plumoso muy 
desarrollado, al madurar 
producen un pigmento 
color lavanda a rojo en 
el micelio al reverso del 
agar, suele presentarse 
en forma de panal 
algodonosa o lanosa y 
granulosa. 

 GÉNERO: Fusarium  
ESPECIE: oxysporum  
FAMILIA: Tuberculariaceae  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete 
Micronidias unicelulares en pequeñas 
cabezuelas en las puntas de las 
fiálides cortas, formando algunos 
racimos, macroconidios, grandes e 
hifas hialinas septadas. 

 

 

Colonias de crecimiento 
moderado, blancas o 
grises, textura lanosa, 
color superficial blanco. 

 

 

GÉNERO: Fusarium  
ESPECIE:  graminearum  
FAMILIA:  Nectriaceae  
ORDEN: Hipocreales  
CLASE:  Sordariomycetes 
Micronidias unicelulares en puntas de 
las fiálides cortas, formando algunos 
macroconidios grandes e hifas 
hialinas septadas. 
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Colonias de color 
verdoso intenso a 
negro, lisas, cariáceas y 
rugosas, o bien 
variantes 
aterciopeladas, 
cubiertas por un micelio 
bajo y velloso. 

 
 

GÉNERO: Cladosporium  
CLASE: Deuteromycete  
FAMILIA: Dematiaceae  
ORDEN: Moniliales  
SUBDIVISIÓN: Deuteromycotina 
Hifas septadas, conidióforos 
libremente ramificados de aspecto de 
pincel, extremos parten largas 
cadenas de conidios [8]. 

 Colonias de crecimiento 
rápido, de textura 
membranosa, húmedas 
a algodonosas de color 
blanco o crema [8]. 

 

 

GÉNERO: Geotrichum  
FAMILIA: Endomycetaceae  
ORDEN: Saccharomycetales  
CLASE: Ascomycotina  
No poseen conidióforos, sino que el 
micelio septado se fracciona en 
artroconidias unicelulares, hialinas de 
diferente longitud y grosor.  

 
 
IV.  CONCLUSIONES  

Los líquenes foliosos presentes en la unidad deportiva “El Copal” en Irapuato, 
Guanajuato se localizaron asociados a los arboles presentes en el área, no encontramos 
líquenes de otros tipos de morfologías, surgiendo que las características de la zona son 
restrictivas para el desarrollo de otras especies. Con la ayuda de la guía dicotómica de 
OPAL Air Centre, imperial Collage London and British Lichen Society se pudieron 
identificar 7 géneros diferentes entre los que podemos encontrar Phaeophyscia, 
Parmelia, Flavoparmelia, Punctelia, Pleurosticta, Hypogymnia y Lepraria, mostrando 
que los líquenes foliosos son predominantes en la zona y estos ejemplares presentan 
diferentes características morfológicas, fisiológicas y destacan por el potencial biológico 
de sus metabolitos. 

A partir del crecimiento, observación e identificación de hongos asociados a líquenes 
proporcionados por el cepario del Laboratorio de Diversidad e Interacción Microbiana 
mediante el uso de Pictorial Atlas of Soil and Seed Fungi, se analizaron 26 cepas 
distribuidos en 14 géneros diferentes entre los que destacan, Botrytis sp. Aspergillus sp. 
Fusarium sp., entre otros, resaltando la importancia y la necesidad de conocer la 
diversidad microbiana asociada a las distintas especies liquénicas. Algunos de los 
géneros identificados en este trabajo se han descrito previamente como epifitos de 
plantas.  
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Resumen — El objetivo fue determinar el efecto de la suplementación de metionina durante 
el último tercio de gestación sobre desarrollo y pubertad de la progenie. Se utilizaron 60 
hembras caprinas multíparas distribuidas en cuatro tratamientos (0%, 0.1%, 0.5%, 1.0%). Al 
parto se registró el peso, IMC, tipo de parto y sexo de toda la progenie; sin embargo, 
solamente se utilizaron las hembras. A los cuatro meses de edad, se introdujeron machos 
celadores para la detección de la pubertad. El peso, IMC y muestras sanguíneas fueron 
obtenidas semanalmente. El peso al nacimiento no difirió entre tratamientos (P>0.05). El IMC 
difirió entre tratamientos (P=0.05), pero no el peso postnatal (P>0.05).  

Abstract — The objective was to determine the effect of methionine supplementation during 
the last third of pregnancy on postnatal development and puberty of the progeny. We used 60 
multiparous female goats distributed in four treatments (0%, 0.1%, 0.5%, 1.0%). At birth, birth 
weight, body mass index (BMI), birth type and sex of the progeny were recorded; however, 
only females were used. When females were 4 months old, vasectomized males were 
introduced to detect the onset of puberty. Live weight, IMC and blood samples were collected 
weekly. Birth weight did not differ among treatments (P>0.05). Through the experiment, BMI 
differed among treatments (P=0.05), but not body weight (P>0.05). 

 
 

I. INTRODUCCIÓN 
Diferentes estudios han demostrado que la alimentación materna durante las diferentes 

etapas de la gestación es importante ya que definirá el crecimiento y desarrollo fetal, así 
como probables enfermedades metabólicas durante la vida adulta (Barker et al., 1989; Abu-
Saad y Fraser, 2010). Una dieta materna deficiente en energía o proteína durante la 
gestación y que no cumpla con los requerimientos nutricionales puede traer como 
consecuencia crías con bajo peso al nacimiento (Bertram and Hanson, 2001). Las crías con 
menor peso al nacimiento son más susceptibles a enfermedades por lo que incrementa la 
tasa de mortalidad tanto neonatal como postnatal (Barker et al., 1989; Brien et al., 2014). 
Por otro lado, las crías que son más pesadas al nacimiento son más vigorosas y tienden a 
crecer más rápido y son más pesadas al destete independientemente del sexo (Banchero 
et al., 2010; Rosales Nieto et al., 2016; 2018a). De acuerdo a las investigaciones de Rosales 
Nieto et al. (2013a; 2013b), un rápido crecimiento postnatal ayudará a alcanzar más rápido 
la pubertad.  

 De tal manera, que el inicio de la pubertad está relacionado con diferentes factores 
tanto externos (fotoperiodo, nutrición, señales socio-sexuales, clima) como internos (raza, 
peso corporal, condición corporal y edad; Rosales Nieto et al., 2018b). El inicio de 
la pubertad se puede ver retrasado cuando estos factores se relacionan o cuando 83
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la hembra presenta cierta deficiencia en el crecimiento; sin embargo, Rosales Nieto et 
al. (2018b) mencionó que la edad pasa a segundo término y que los factores genéticos 
sobre la acumulación de los diferentes tejidos del animal ayudaran a alcanzar más rápido 
la pubertad en hembras jóvenes. Adicionalmente, un factor importante a considerar en 
hembras jóvenes caprinas es la estacionalidad reproductiva; la cual está influenciada por el 
fotoperiodo y la época de nacimiento. La estacionalidad reproductiva es una adaptación 
ambiental a las condiciones climáticas en las diferentes épocas del año para que las crías 
puedan nacer en la época más adecuada (Rosales Nieto et al., 2011; Urrutia et al., 2016; 
Martin y Rosales Nieto, 2014); sin embargo, es un factor importante en la pubertad ya que 
influye directamente sobre el inicio (Delgadillo et al., 2007).  

La disponibilidad de proteínas es un factor importante para el crecimiento fetal ya que 
los aminoácidos son los encargados de la secreción de insulina; la cual juega un papel 
indispensable junto con otros factores de crecimiento (IGF-1, IGF2, oxigeno) en el 
crecimiento fetal (Heasman et al., 2000; Bertram y Hanson, 2001; Rumball et al. 2009; 
Jenkinson et al. 2012). Bertram y Hanson (2001) explicaron que una dieta materna 
deficiente en proteína pudiera no tener impacto en la primera generación; pero si impactará 
directamente el desarrollo fetal y peso al nacimiento de la segunda y tercera generación. 
Sin embargo, esta invesgación requiere mayor produndidad para determinar si puede ser 
aplicada en todas las especies y/o si la restricción nutricional materna ocurre en los 
diferentes estadios de la gestación. La metionina es uno de los aminoácidos esenciales y 
no puede ser sintetizar en el organismo; por lo que se debe de obtener a través de la dieta. 
La metionina es importante para el crecimiento; dado que aporta azufre y otro compuestos 
que el organismo necesita (Merchen y Tigemeyer, 1992; Campbell et al., 1996; Sun et al., 
2007). Sin embargo, hasta el momento no se ha definido la importancia de la 
suplementación de metionina sobre el crecimiento fetal y postnatal. De tal manera que el 
objetivo del presente trabajo fue determinar la suplementación de metionina en diferentes 
concentraciones durante el último tercio de gestación sobre el peso al nacimiento, 
desarrollo postnatal e inicio de la pubertad en hembras caprinas.  

 

II. METODOLOGÍA 
A.   Animales y tratamientos 

El estudio se realizó en la Unidad Caprina de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de 
la Universidad Autónoma de San Luis Potosí. Se utilizaron 60 hembras caprinas multíparas 
(n=60) nacidas y criadas en estas instalaciones y apareadas con dos machos. A partir del 
último tercio de gestación (d -50), las hembras fueron asignadas en base al peso corporal 
a uno de los cuatro tratamientos con o sin suplementación de metionina. Los tratamientos 
fueron los siguientes: 

1. Tratamiento control: 0.0% inclusión de metionina en dieta y se asignaron 15 cabras. 
2. Tratamiento 0.1: 0.1% inclusión de metionina en dieta y se asignaron 15 cabras.  
3. Tratamiento 0.5: 0.5% inclusión de metionina en dieta y se asignaron 15 cabras. 
4. Tratamiento 1.0: 1.0% inclusión de metionina en dieta y se asignaron 15 cabras. 

  
La inclusión de la metionina fue en base al peso corporal individual de la cabra y el 

porcentaje de inclusión fue 0.0, 0.1, 0.5 y 1.0% de la materia seca de Optimetionina Nuproxa 84
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S. A. de C. V., México. La suplementación de metionina fue en la mañana de manera 
individual. Para ello, se preparó la dosis de metionina correspondiente al animal y se le 
proporcionó en la sala de ordeña que tiene espacio para 12 cabras en línea. La 
suplementación con metionina inició 50 (-50) días antes del parto y finalizó al parto (0).   

Al parto se registró el peso al nacimiento, tipo de parto, sexo e índice de masa corporal 
(IMC) de la progenie. Solamente se les dio seguimiento a las hembras y el peso e IMC se 
está registrando semanalmente hasta el inicio de la pubertad. Adicionalmente, se continúan 
tomando muestras sanguíneas dos veces por semana a partir del destete y hasta el inicio 
de la pubertad que posteriormente serán analizadas para progesterona, insulina, IGF-1, 
leptina, proteína total, colesterol y urea. Machos con el pene desviado fueron introducidos 
con las hembras cuando tenían 114 días de edad en promedio. La información servirá para 
determinar el inicio (edad y peso) de la pubertad y ver el efecto de la suplementación 
maternal durante el último tercio de gestación. 

La información se analizó con el paquete estadístico SAS versión 9.3 (SAS Institute Inc, 
Cary, NC, EE.UU.). La ganancia de peso diaria e IMC se determinó para cada hembra 
utilizando una regresión de coeficientes aleatorios incluyendo una línea cúbica por el 
tiempo, que se considera apropiado cuando la respuesta es lineal (TRANSREG). El peso 
al nacimiento e IMC de la progenie se analizaron mediante modelos mixtos y técnica de 
estimación de máxima verosimilitud restringida (PROC MIXED). El efecto fijo fue 
tratamiento. 

 
III. RESULTADOS 
A. Peso al Nacimiento 

En la tabla 1 se representa el peso corporal al nacimiento y al final del estudio de las 
crías nacidas de las madres que recibieron distintas concentraciones de metionina a partir 
del último tercio de gestación. El peso al nacimiento y al final no difirió entre tratamientos 
(P > 0.05). 

Tabla 1. Peso al nacimiento y al finalizar el estudio de las crías nacidas de hembras que recibieron 
suplementación de metionina con diferente concentración a partir del último tercio de gestación y 
hasta el parto. 

Tratamiento Peso Nacimiento (kg±SEM) Peso Final (kg±SEM) 
Control (0%) 3.0±0.1 12.6±0.8 

0.05 3.0±0.1 12.8±0.9 
0.5  3.2±0.1 12.7±0.8 
0.1  3.1±0.2 11.6±0.6 

P > f NS NS 
 

B. Desarrollo Postnatal 

En la Figura 1 se representa el desarrollo postnatal de la progenie de la semana 0 hasta 
la semana 17; en esta se observa que durante cada semana el incremento del peso corporal 
de las hembras de los distintos tratamientos de metionina fue variando; sin embargo, el 
análisis estadístico a través del tiempo del experimento indica que la variación no difirió 
significativamente. 
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Figura 1. Cambio de peso corporal de la progenie de hembras que recibieron suplementación de 
metionina con diferente concentración a partir del último tercio de gestación y hasta el parto. Línea 
negra (0.05%), línea gris (0.5%), línea azul (1.0%) y línea naranja (0.0%; control) representa las 
hembras que recibieron suplementación de metionina en base a su peso corporal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Índice de masa corporal en la última semana de la progenie de hembras que recibieron 
suplementación de metionina con diferente concentración a partir del último tercio de gestación y 
hasta el parto. Barra negra (0.05%), barra gris (0.5%), barra azul (1.0%) y barra naranja (0.0%; 
control) representa el tratamiento de las hembras que recibieron suplementación de metionina en 
base a su peso corporal. 
 
C. Inicio de la Pubertad 

Las muestras sanguíneas obtenidas semanalmente serán analizadas posteriormente 
para determinar con exactitud el peso y edad del inicio de la pubertad. Sin embargo, el 
análisis de sangre está en proceso ya que aún se siguen obteniendo muestras sanguíneas. 
Durante el estudio una hembra no pudo finalizar el procedimiento por lo que fue 
contabilizada como resultado del tratamiento. 
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS 

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la suplementación de 
metionina durante el último tercio de gestación sobre el peso al nacimiento, desarrollo 
postnatal e inicio de la pubertad en hembras caprinas. Nuestros resultados demuestran que 
la suplementación de metionina durante la gestación no influyó el peso al nacimiento. 
Monsen et al. (2006) determinó que la concentración materna de metionina pudiera ser un 
indicativo sobre el tamaño y peso al nacimiento. Estas observaciones fueron apoyadas por 
Muthayya (2009) quien determinó que bajos niveles maternos de metionina impactaron el 
desarrollo fetal. De tal manera que era posible hipotizar que la suplementación de metionina 
incrementaría el peso al nacimiento y que el efecto era adicional a los factores genéticos. 
El mayor crecimiento fetal ocurre en el último tercio de gestación; sin embargo, la 
miogénesis y adipogénesis ocurren en el primero y segundo tercio de gestación (Du et al., 
2010); de tal manera, que es posible que la ventana de suplementación utilizada en el 
presente estudio no haya influenciado positivamente el desarrollo de las fibras musculares 
y/o tejido adiposo y que impactara directamente en el peso al nacimiento.  

 Por otro lado, nuestros resultados demuestran que la suplementación influyó el IMC, 
pero no el peso corporal. Diferentes autores han reportado en bovinos que el suministro 
adicional de metionina durante el desarrollo puede mejorar la ganancia de peso diaria 
(Merchen y Tigemeyer, 1992; Campbell et al., 1996; Sun et al., 2007). Por otro lado, en 
ovinos Sánchez Acosta et al. (2012) no observó diferencia en la ganancia de peso después 
de la suplementación con metionina. Sin embargo, estos estudios utilizaron la 
suplementación después del nacimiento más no durante la gestación; de tal manera que 
aún queda por determinar el impacto de la metionina durante diferentes trimestres de la 
gestación sobre el desarrollo corporal postnatal.  

El impacto de la suplementación de metionina durante la gestación sobre el inicio de la 
pubertad está pendiente de ser reportado. Sin embargo, estudios previos indican que las 
hembras con mejor desarrollo postnatal inician más rápido la pubertad y son más fértiles en 
comparación con aquellas hembras que se desarrollan más lento (Rosales Nieto et al., 
2013a; 2013b)  

 

Figura 3. Progenie sin finalizar 
el procedimiento. 

Figura  1. Detección de hembras en etapa 
de la pubertad mediante la introducción de 
machos con el pene desviado. 
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V. CONCLUSIÓN 
Se concluye que la manipulación de la dieta materna durante el último tercio de gestación 

incrementa el tamaño corporal de las hembras caprinas. Falta por determinar el impacto 
que tendrá sobre el inicio de la pubertad.  
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Resumen — Los antibióticos promotores de crecimiento en la industria avícola han generado 
problemas asociados a la resistencia antibiótica, se están buscando nuevas alternativas que 
puedan sustituir a estos, entre ellos se encuentran los probióticos. Se realizo un estudio 
experimental con 72 pollos machos en 3 grupos: control, antibiótico y Bifidobacterium 
animalis. Se evaluó consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia. Los 
resultados arrojaron una mejor ganancia de peso en el grupo con probiótico 
(3037.04±55.03gr) y una mejor conversión alimenticia (2.25) parecida a la del grupo tratado 
con antibiótico (2.22). Se demostró que la cepa probiótica de Bifidobacterium animalis a una 
concentración de 1X109UFC/kg es una buena alternativa para sustituir a los antibióticos 
promotores de crecimiento en la industria avícola. 

Palabras clave  — Ganancia de peso, consumo de alimento, conversión alimenticia.                                   

Abstract — Growth promoting antibiotics in the poultry industry have generated problems 
associated with antibiotic resistance, new alternatives are being sought that can replace these, 
among them are probiotics. An experimental study wascarried out with 72 male broiler chicken 
in 3 groups: control, antibiotic and Bifidobacterium animalis. Food consumption, weight gain 
and feed conversion were evaluated. The results showed a better weight gain in the probiotic 
group (3037.04±55.03gr) and a better nutritional conversion (2.25) similar to that of the 
antibiotic treated group (2.22). It was shown that the probiotic strain of Bifidobacterium 
animalis at a concentration of 1X109UFC/kg is a good alternative to replace the growth-
promoting antibiotics in the poultry industry. 

Keywords  — Weight gain, food consumption, food conversion. 

I. INTRODUCCIÓN 

Los sistemas avícolas destinados a la producción de pollo de engorda se caracterizan 
por manejar altas densidades en búsqueda de un mayor rendimiento productivo de carne 
por área de confinamiento [1]. En ese intento de ser altamente productivos y de registrar 
mayores ganancias de peso y conversiones alimenticias, el uso de los antibióticos 
promotores de crecimiento (APC) se instauró como una práctica cotidiana entre los 
avicultores; sin embargo, el uso indiscriminado de estos productos, ha venido generando 
problemas asociados a la resistencia antibiótica de algunas cepas bacterianas, provocando 
altos costos sanitarios que disminuyen el rendimiento productivo de las empresas, 
arriesgando la calidad e inocuidad de la carne [2]. 

Ante este panorama, los alimentos funcionales destinados a suplir requerimientos 
nutricionales y generar beneficios adicionales en el animal, aparecen como una alternativa 
de reemplazo a los APC, por ser productos naturales con efectos nutraceúticos [3]. Dentro 
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de este grupo se encuentran los probióticos, los cuales son microorganismos vivos, que una 
vez ingeridos en cantidades suficientes permanecen activos en el intestino contribuyendo al 
equilibrio de la microbiota intestinal del huésped y potenciando el sistema inmunitario [4-5].  

El modo de acción de los probióticos no solo incluye cambios en el pH del contenido 
gastrointestinal, sino que se suman una serie de efectos directos como: acción antagónica 
a la colonización de bacterias enteropatógenos o exclusión competitiva [6], disminución del 
pH [7], neutralización de toxinas, actividad bactericida y efecto benéfico sobre el sistema 
inmune [4]. De igual manera, aumentan la disponibilidad de aminoácidos y mejoran la 
eficiencia de utilización de energía [8-9] y otros componentes de la dieta como la fibra para 
ser utilizada como fuente de energía [10]. Por las ventajas que generan los probióticos en 
los sistemas productivos se evaluó el efecto de la adición de Bifidobacterum animalis en la 
alimentación de pollos de engorda sobre los parámetros de importancia zootécnica, tales 
como ganancia de peso, consumo de alimento y conversión alimenticia. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Se realizo un estudio experimental comparativo con 72 pollos machos de la estirpe Ross 
308 machos, de un día de nacidos, no vacunados y con un peso promedio de 42 g. La 
distribución de los pollos en los grupos de tratamiento se realizó completamente al azar 
considerando un tamaño de muestra de 24 animales por grupo (3 repeticiones de 8). Los 
animales se dividirán en los siguientes grupos:  

▪ Grupo SPC, animales administrados con dieta comercial iniciadora al día 21 (23% 
proteína; 5% grasa; 4% fibra), continuando con dieta comercial finalizadora al día 49 
(21% proteína; 5% grasa; 4% fibra) y agua ad libitum.  

▪ Grupo APC, animales administrados con dieta comercial iniciadora al día 21 (23% 
proteína; 5% grasa; 4% fibra; monensina sódica 54-90 g/ton), continuando con dieta 
comercial finalizadora al día 49 (21% proteína; 5% grasa; 4% fibra; monensina sódica 
54-90 g/ton) y agua ad libitum.  

▪ Grupo PRO, tratamiento con Bifidobacterium animalis a una concentración de 1 X 
109 UFC/kg como aditivo en la dieta estándar (23% proteína; 5% grasa; 4% fibra) en 
las dos etapas y agua ad libitum. 

A. Determinación de la ganancia de peso, ingesta de alimento y conversión alimenticia 

Los animales de los 4 grupos fueron pesados al inicio del experimento y luego una vez a 
la semana para monitorizar la ganancia de peso corporal de los animales con la báscula 
electrónica para bebés marca VELAB® modelo SM-20, con la siguiente formula: 

 
Ganancia media de peso = (peso final – peso inicial) / tiempo 

 
La ración alimenticia se ofreció diariamente en la mañana, se retiró y peso el sobrante de 

un día anterior con una balanza electrónica marca OHAUS® modelo V11P6T. El consumo 
de alimento es la diferencia entre el alimento suministrado y no consumido por día, como se 
muestra en la siguiente formula: 
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Consumo de alimento (g/día) = Alimento ofrecido – Alimento rechazado 
 

La conversión alimenticia está dada por la relación del peso del alimento, sobre la 
ganancia diaria de peso, también dice que generalmente sus unidades se expresan en kg 
de alimento por kg de peso vivo. Tomando en cuenta esto, se siguió la siguiente formula: 

 
Conversión alimenticia = (consumo de alimento) / (ganancia media de peso) 

B. Análisis estadístico 

Se realizó pruebas de normalidad a los datos para posteriormente ser evaluados 
mediante la prueba de ANOVA para verificar si existe significancia entre grupos. Se usó una 
prueba de post hoc de Tukey para encontrar cuales grupos fueron diferentes. Los datos se 
presentarán como media ± desviación estándar, considerando una p<0.05 como 
significativa. 

III. RESULTADOS 

Los resultados mostraron una mejoría en las variables productivas del grupo tratado con 
la cepa probiótica en comparación con los grupos a los que se les adicionó antibiótico 
promotor de crecimiento y el grupo control. A pesar de no mostrar diferencias 
estadísticamente significativas, fueron mejores los resultados del grupo tratado con 
Bifidobacterium animalis. 

A. Ganancia de peso 

La ganancia de peso total fue mayor para el grupo tratado con Bifidobacterium animalis 
3037.04±55.03 gr, seguido del grupo con antibiótico promotor de crecimiento 3028.77±86.25 
gr y por debajo de estos el grupo control 2837.55±118.9 gr. En la figura 1 se muestra la 
ganancia de peso durante las 7 semanas.  

 

 
Fig. 1. Ganancia de peso semanal en pollos de engorda con diferentes tratamientos promotores de 

crecimiento. SPC: Sin promotor de crecimiento; APC: Antibiótico promotor de crecimiento; PRO: 
Probiótico Bifidobacterium animalis. 
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B. Consumo de alimento  

El consumo de alimento acumulado fue menor para el grupo tratado con antibiótico 
promotor de crecimiento 6740.02±55.031 gr, seguido del grupo tratado con Bifidobacterium 
animalis 6857.11±60.15 gr y el grupo que más alimento consumió fue el grupo control 
7064.61±49.06 gr, como se muestra en la figura 2 donde se demuestra que los grupos 
tratados con promotor de crecimiento consumieron menos alimento durante toda la engorda, 
siendo hasta la semana 4 donde el grupo control comenzó a consumir menos alimento.  

 
Fig. 2. Consumo de alimento semanal en pollos de engorda con diferentes tratamientos promotores 
de crecimiento. SPC: Sin promotor de crecimiento; APC: Antibiótico promotor de crecimiento; PRO: 

Probiótico Bifidobacterium animalis. 

C. Conversión alimenticia 

El grupo con mejor índice de conversión, es decir los kg de alimento que se necesitan 
para producir un kg de carne, fue el grupo tratado con la cepa probiótica siendo de 2.25, 
valor muy parecido al resultado obtenido con el antibiótico promotor de crecimiento al 
obtener 2.22. El grupo control fue el que obtuvo la conversión más alta siendo de 2.48. 

IV. DISCUSIÓN  

Los resultados demuestran que la cepa probiótica de Bifidobacterium animalis es una 
buena alternativa para sustituir a los antibióticos promotores de crecimiento ya que logran 
mejorar la conversión alimenticia de los pollos de engorda a las 7 semanas, representando 
una buena alternativa de acuerdo con las exigencias actuales. Estos resultados coinciden 
con lo reportado por Osorio et al. [11] donde la conversión alimenticia del grupo tratado con 
probióticos y con antibióticos promotores de crecimiento fue muy similar (1.75 y 1.78 
respectivamente).  

Según Gutiérrez-Ramírez et al. [12] entre las estrategias más importantes de los 
probióticos se encuentran: la adhesión a la pared del tracto digestivo que evita la 
colonización de patógenos, compite con ellos por los nutrientes y los sitios de adhesión, y la 
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producción de sustancias antimicrobianas, como el ácido láctico, que afectan las membranas 
celulares de microorganismos patógenos alterando su permeabilidad, y los niveles de pH y 
de oxígeno que los hacen desfavorables a los patógenos. Por lo cual se entiende que el 
efecto positivo de los probióticos en los parámetros productivos recae en su acción sobre 
los mecanismos inmunológicos.  

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se demostró que la cepa probiótica de Bifidobacterium animalis a una concentración de 
1 X 109 UFC/kg son una buena alternativa para sustituir a los antibióticos promotores de 
crecimiento en la industria avícola. A pesar de esto, se ha demostrado que el uso de mezclas 
probióticas como promotores de crecimiento obtienen mejores resultados que los aditivos 
usando un probiótico, por lo cual se recomiendan estudios similares al realizado usando una 
combinación de cepas probióticas [13]. 
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Resumen — Para evaluar el efecto del contenido de fibra detergente neutro (FDN) y de la 
cecotrofia sobre la composición química de las heces en conejos, se alimentaron 48 conejos 
con una dieta control a base de maíz (33% de FDN) y tres dietas experimentales a base de 
sorgo con distintas concentraciones de FDN (28, 33 y 38%). Se obtuvieron y analizaron las 
heces duras y blandas, determinando materia seca, cenizas, FDN, extracto etéreo, energía y 
proteína cruda. El nivel de FDN sólo afectó a los datos de energía, mientras la cecotrofia sólo 
no impactó la concentración de cenizas. La cecotrofia permite aprovechar digestivamente la 
FDN, energía y proteína, además de que incrementa el nivel de proteína cruda en heces 
blandas. 

Palabras clave  — Cecotrofia, cecotrofos, cunicultura.                          

Abstract — In order to evaluate the effect of neutral detergent fiber (NDF) content and 
caecotrophy on the chemical composition of feces in, 48 rabbits were fed a corn-based control 
diet (33 % of FDN) and three experimental sorghum-based diets with different concentrations 
of NDF (28, 33 and 38%). Afterwards, hard and soft feces were obtained and analyzed, 
determining dry matter, ashes, neutral detergent fiber, ethereal extract, energy and crude 
protein. The level of NDF only affected the energy data, while caecotrophy only did not impact 
the chemical composition of the ashes. Caecotrophy allows NDF, energy and protein to be 
used digestively, in addition to increasing the level of crude protein in caecotrophs. 

Keywords  — Caecotrophy, caecotrophs, cuniculture. 

I. INTRODUCCIÓN 

La producción de conejos, denominada cunicultura, es aún subestimada mundialmente, 
a pesar de conllevar menores costos de producción, contar con una mayor prolificidad y ser 
una carne suave y nutritiva con alto contenido de proteína y bajo contenido de grasas 
saturadas [1]. Además, para el año 2050 se estima que la población mundial crezca en 2.3 
mil millones de personas [2] y la carne de conejo puede considerarse como una opción viable 
de producción de carne animal para países en vías de desarrollo. Para ello conviene 
considerar ingredientes nutritivos producidos en México en gran escala, como lo es el grano 
de sorgo [3][4], que es principalmente utilizado para fines de alimentación ganadera, tiene 
una composición química comparable al maíz y un perfil nutricional similar al trigo [5].  

El sorgo está constituido por alrededor de 56 a 73% de almidón [6], de 11.3 a 13.7% de 
proteína [7], alrededor del 12.3% de fibra detergente neutro (FDN) y 0.49% de taninos [8]. El 
grano de sorgo puede ser cultivado en zonas áridas, donde otros cereales como maíz, trigo 
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y arroz no podrían proliferar [9]; sin embargo, gracias a su baja digestibilidad comparado con 
éstos y otros granos es considerado un cultivo de bajo valor. Algunas razones incluyen el 
entrecruzamiento de enlaces covalentes de las kafirinas, sus proteínas más abundantes, a 
través de enlaces disulfuro que disminuyen la digestión enzimática [10]. Los taninos son 
también altamente influyentes, ya que éstos se unen a las enzimas digestivas, ácidos 
nucleicos, aminoácidos y ácidos grasos, disminuyendo la utilización de energía y proteína 
disponible [11]. Esta menor actividad digestiva característica del grano de sorgo se vuelve 
interesante de investigar al considerar el proceso de digestión en los conejos. Los conejos 
excretan dos tipos de heces: heces blandas o cecotrofos, y heces duras, las cuales son 
separadas en el ciego, donde se retienen sólo las de menor tamaño y las más solubles, 
mientras que las partículas más grandes continúan su trayecto y forman heces duras que se 
defecan durante el día. En el ciego se fermentan las partículas retenidas y se digiere la fibra 
para producir compuestos como ácidos grasos volátiles y vitaminas y dar lugar a las heces 
blandas [12]. El conejo, al no absorber todos los nutrientes necesarios del alimento en el 
paso del ciego al ano, reingiere las heces blandas o cecotrofos para ser digeridas una 
segunda vez en un proceso llamado cecotrofia, con el fin de dar una segunda oportunidad 
para digerirlas y absorberlas [13].  

La fibra, definida por Trowell [14] como la suma de lignina y polisacáridos que no son 
hidrolizados por actividad enzimática, juega un papel vital en la dieta de los conejos y debe 
contener alrededor de 33% de FDN, ya que ayuda a mantener un óptimo tránsito del 
alimento. Algunos parámetros precisos para calcular la cantidad y calidad de fibra en 
verduras y forrajes son las técnicas de FDN y fibra detergente ácido (FDA) desarrolladas en 
1963 por el Dr. Peter J. Van Soest [15], las cuales se mantienen como uno de los análisis 
más importantes de las dietas en la nutrición animal. Se fundamenta en el conocimiento de 
las células vegetales, en cuya pared celular hay compuestos digeribles (almidón y azúcar) y 
otros menos digeribles (hemicelulosa, celulosa y lignina), los cuales se separan con la ayuda 
de una solución de detergente neutro y detergente ácido y nos indica el contenido unificado 
de hemicelulosa, celulosa y lignina [12]. 

Dado que los conejos son de los pocos mamíferos que realizan cecotrofia, es importante 
conocer cómo es el aprovechamiento de los nutrientes antes y después del proceso de 
cecotrofia considerando las características digestivas del sorgo, para lo cual se puede 
analizar la composición química de heces duras y cecotrofos. 

II. METODOLOGÍA 

Para el desarrollo del presente experimento, el protocolo se sometió a revisión al Comité 
de Bioética de la Facultad de Ciencias Naturales, el cual fue aprobado (37FCN2018). El 
trabajo se realizó en tres etapas:  

a) Formulación, elaboración y peletizado de cuatro dietas experimentales destinadas para 
la etapa de engorda, todas con un nivel de 16% de proteína   fueron analizados 
químicamente, determinándoseles la materia seca (MS), PC, cenizas y extracto etéreo 
(EE) de acuerdo con los métodos 925.45, 976.05, 923.03 y 920.35 del AOAC [18], 
respectivamente; energía bruta mediante calorimetría y FDN y FDA [19]. Dichos análisis 
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se realizaron en el Laboratorio de Nutrición Animal de la facultad de Ciencias Naturales 
de la misma Universidad y se presentan en la Tabla 1. 

b) Prueba de comportamiento productivo que se realizó en el módulo de conejos del Área 
Cunícola de la UAQ (ARCUN-UAQ), en el campus Amazcala, municipio de El Marqués, 
Querétaro, Qro. Se emplearon en total 48 conejos recién destetados de un mes de edad, 
de la raza Nueva Zelanda, los cuales fueron distribuidos de forma aleatoria en 6 unidades 
experimentales (UE; 2 gazapos por UE) por dieta. Se les ofreció alimento a libre acceso 
y semanalmente se pesaron los conejos durante la etapa de engorda (6 semanas), 
calculándose de esta manera la ganancia diaria de peso (GDP) por semana. 

c) Al día 71 de engorda, por la mañana se colectaron la heces duras y por la tarde se les 
colocó un collarín isabelino y se colectaron los cecotrofos al día siguiente. Al momento de 
la colecta de heces éstas se congelaron hasta ser analizadas químicamente. Antes de 
proceder al análisis químico, las muestras se liofilizaron y se calculó la humedad perdida 
por este proceso. 

Las variables evaluadas se analizaron empleando el paquete estadístico SAS (2008) 
mediante un diseño completamente aleatorizado, comparando las medias mediante la 
prueba de Tukey [20]. Las diferencias estadísticas se consideraron con una significancia de 
P < 0.05. 

III. RESULTADOS 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la composición química de las heces a la 
semana seis de engorda.  

Tabla 1. Composición de las dietas experimentales 
 Dietas experimentales 

Ingredientes (%) Tx1 Tx2 Tx3 Tx4 
Maíz 17.0 --- --- --- 
Sorgo --- 18.5 19.0 18.4 
Harina de alfalfa 19.8 21.0 24.9 6.7 
Rastrojo de maíz 20.1 20.6 12.8 32.8 
Pasta de soya 13.8 14.7 20.4 2.7 
Pasta de canola 20.7 19.6 13.2 32.9 
Melaza 7.0 5.0 7.0 5.0 
Sal 0.5 0.5 0.5 0.5 
Vitaminas1  0.2 0.2 0.2 0.2 
Minerales2  0.1 0.1 0.1 0.1 
Fosfato bicálcico --- --- 2.0 --- 
Carbonato de calcio --- --- --- 0.7 
1Cada kg de producto contiene: vitamina A 10.20 unidades internacionales (UI), 
vitamina D 1.98 UI, vitamina E 0.06 UI, vitamina K 1.20 mg, riboflavina (B2) 7.20 mg, 
vitamina B12 (cianocobalamina) 0.04 mg, colina 968.58 mg, niacina 36 mg, ácido 
pantoténico 16.55 mg, tiamina (B1) 0.30 mg, piridoxina (B6) 0.31 mg, biotina 0.08 
mg, ácido fólico 0.75 mg.2Cada kg de producto contiene: sulfuro 0.02 %, cobalto 
0.72 mg, cobre 14.4 mg, hierro 120 mg, manganeso 36 mg, selenio 0.30 mg, yodo 
0.96 mg, zinc 144 mg, cloro 0.03%.  
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Tabla 2. Composición química de heces duras y cecotrofos a la sexta semana de engorda 

abc Las letras diferentes en la misma línea para el mismo parámetro indican diferencias estadísticas. 
P: Probabilidad. EMM: Error estándar de la media. *FDN: fibra detergente neutro. 

 
La composición química de las heces duras y cecotrofos respecto a las dietas 

experimentales sólo afectó el contenido de energía, siendo menor en promedio en los 
animales que consumieron 28 y 38 % de FDN. La composición química de las heces blandas 
fue menor en cuanto a materia seca y extracto etéreo, y mayor en FDN, energía y proteína 
cruda, respecto a las heces duras. La proteína cruda de las heces blandas es mayor incluso 
que el nivel de proteína dietario. 

IV. DISCUSIÓN 

De acuerdo con De Blas [12], un incremento en el contenido de fibra puede tener efectos 
adversos en la digestión, absorción y utilización de los nutrientes, tales como la reducción 
de la eficiencia en la retención de energía digestible. De la misma forma, Rodríguez-
Palenzula [21] menciona que la inclusión de fibra soluble en el tracto digestivo incrementa la 
viscosidad de la digesta intestinal y aumenta su fermentabilidad. Este incremento produce 
un aumento de la viscosidad en la capa de agua adyacente a la mucosa, lo que perjudica la 
absorción de nutrientes. Los conejos que consumieron la dieta 4 a base de sorgo con un alto 
porcentaje de FDN presentaron un decremento en la cantidad de energía en comparación 
con la dieta 1 y 3, aunque de acuerdo con los procesos fisicoquímicos antes mencionados, 
esperaríamos obtener valores más altos, debido al alto porcentaje de inclusión de fibra en 
esta dieta. 

 El contenido de materia seca se encuentra dentro del rango [22] para cecotrofos de 18-
37% y para heces duras de 48-66%. De la misma forma, Carabaño [23] menciona un 
porcentaje de materia seca de 30.29-36.81% en cecotrofos y de 46.40-58.35% en heces 
duras. Sin embargo, se encuentran ligeramente por encima de los datos publicados por 
Pérez de Rozas [24] (cecotrofos: 27.1%; heces duras: 53.3%). 

El porcentaje de FDN obtenido en los cecotrofos se encuentra por encima de los datos 
publicados por García [25], donde se menciona un rango de 37.5-44.1%, sugiriendo que las 
dietas utilizadas en el presente trabajo tuvieron un porcentaje de inclusión mayor al 
mencionado de FDN. Sin embargo, se obtuvo un valor de 42.8% de FDN en heces duras, 
cercano a los datos publicados por García [25] en el contenido cecal, mencionando un rango 
de 36.1-42.7%. Cabe mencionar que esta comparación puede no ser muy precisa, debido a 
que a nivel cecal se encuentran tanto heces duras como cecotrofos. 

 
Composición 
química (%) 

 Dieta   Heces   P     
 1 2 3 4   Blandas Duras   Dieta Heces Dieta*Heces   EEM 

Materia seca  44.7 45.3 45.6 45.9   31.3 b 59.6 a   NS <.0001 NS   0.0578 
Cenizas  13.6 13.9 13.4 13.3   13.5 13.6   NS NS NS   0.0221 
FDN*  52.5 51.2 51.7 52.4   60.8 a 42.8 b   NS <.0001 NS   0.1109 

Extracto 
etéreo 

 
0.5 0.5 0.5 0.5   0.47 b 0.6 a   

 
NS 

 
0.0299 NS   0.0064 

Energía  
(kcal/Kg MS) 

 4051.8a 3926.4b 4048.3a 3940.2b   4038.8 a 3932.2 b   <.0001 <.0001 NS   1.7090 

Proteína 
cruda 

 22.0 21.9 21.9 20.3   28.5 a 14.4 b   NS <.0001 NS   0.0717 
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Las dietas altas en fibra han demostrado que incrementan la excreción en nitrógeno fecal 
[26] y por lo tanto se esperaría observar un alto porcentaje de PC en las heces duras y 
cecotrofos de la dieta 4, alta en FDN, dato que no concuerda con los resultados obtenidos 
(Tabla 2). Sin embargo, Halls [27] menciona que la digestibilidad de la proteína se ve 
influenciada por el crecimiento del conejo, el cual disminuye después del destete hasta 
alcanzar un nivel estable a las nueve semanas de edad, siendo la disminución más baja a 
las 5 semanas, que pudiera explicarse por el incremento en el consumo de alimento. 

V. CONCLUSIONES 

El nivel dietario de FDN no afectó la mayoría de las variables evaluadas y la cecotrofia 
permite el aprovechamiento digestivo de la proteína microbiana de los cecotrofos. Se debe 
seguir realizando investigación para entender de mejor manera el efecto del nivel de FDN 
sobre el aprovechamiento digestivo de los nutrientes que pueden ser evaluados 
indirectamente a través del análisis químico de las heces.    
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Resumen —Esta investigación tuvo como objetico evaluar la influencia de distintas 
condiciones de nixtamalización en harinas enriquecidas con distintas fuentes de proteínas 
vegetales (chícharo, soya, amaranto), se realizaron dos formulación con nueve tratamientos 
cada una, a temperaturas de 85, 92, y 96°C con tiempos de reposo de 6, 12, y 16 horas a los 
cuales se les realizaron pruebas de absorción de agua y pruebas de textura como dureza y 
cohesividad, como muestra control se utilizó harina de maíz la marca MASECA, los 
tratamientos analizados presentaron una dureza de 4.3163 hasta 8.242 y una absorción de 
haga por debajo del control, se sigue trabajando con la investigación en el Instituto 
Tecnológico Superior de Abasolo. 

Palabras clave — Nixtamalización, Dureza, Adsorción 

Abstract - This research aimed to evaluate the influence of different nixtamalization 
conditions in flours enriched with different sources of vegetable proteins (pea, soy, amaranth), 
two formulations were made with nine treatments each, at temperatures of 85, 92, and 96 ° C 
with resting times of 6, 12, and 16 hours at which water absorption tests and texture tests 
such as hardness and cohesivity were performed, as control sample was used MASECA 
brand corn flour, the treatments analyzed They had a hardness of 4.3163 up to 8.242 and a 
beam absorption below the control, work is continuing with research at the Abasolo Institute 
of Technology. 

Keywords - Nixtamalization, Hardness, Adsorption 
 

I. INTRODUCCIÓN 

El maíz es el cereal más importante a nivel mundial ya que este grano puede ser utilizado 
para consumo humano como para pecuario, es la base de la alimentación mexicana aparte 
que el maíz es una de las culturas más antiguas de México y este producto lo representa 
como país. Uno de los principales productos obtenidos del maíz es la tortilla, que es el 
resultado de pasar el maíz por un proceso de nixtamalización y base energética de la dieta, 
dicha dieta es de baja calidad y cantidad de proteína, es deficiente en dos aminoácidos lisina y 
triptófano que son esenciales para el ser humano es por ello que deben ser adquiridas a partir 
de la dieta diaria (Rodríguez-Martínez et al., 2015). 

Es por ello que se buscan alternativas para desarrollar un alimento completo, hacer 
formulaciones con diferentes granos para obtener una masa con la consistencia adecuada 
para la elaboración de tortilla es una opción viable para mejorar su valor nutricional. 
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El grano soya entero es prometedor para ser introducido en la mezcla ya que es un grano 
de alto valor nutricional, propiedades funcionales deseables y bajo costo (Agrahar-Murugkar et 
al., 2015); estudios afirman que la el grano de soya mejora no solo la cantidad y calidad de 
las proteínas, sino también el consumo energético ya que es rico en lípidos (Bressani et al., 
1978). 

Sudha en el 2011 desarrollo una pasta a base de chicharos y amaranto mejorando el valor 
nutricional de este alimento, aumentando el porcentaje de proteína y adicionando fibras propias 
del amaranto. También obtuvo resultados positivos en la textura de la pasta. 

Un factor importante para la elaboración de tortillas es la textura de la masa, esta debe de 
tener la consistencia adecuada para poder ser utilizada para la elaboración de tortillas. 

En esta investigación se evaluó la influencia de las diferentes temperaturas y tiempos de 
reposo en el proceso de nixtamalización en las propiedades principalmente mecánicas y 
reológicas de una masa a base de maíz, soya, chícharo y amaranto. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Obtención de materia prima 

Para la elaboración de los tratamientos a evaluar se utilizó maíz, chícharo seco, amaranto 
y grano de joya obtenidos en el mercado local de Abasolo Guanajuato, la muestra control de 
realizo utilizando harina de maíz de la marca MASECA. 
 

B. Nixtamalización 

Se utilizaron dos formulaciones con diferentes temperaturas y tiempos de reposo cada 
formulación. 

Se utilizaron ollas de acero inoxidable, una balanza digital, una parrilla de gas, un 
termómetro, cal común. 

Las muestras se nixtamalizaron en porciones de un kg, en la formulación optimas el 
amaranto fue nixtamalizado aparte con 5 y 2g de cal respectivamente y en la formulación 
triptófano todo junto utilizando 5g de cal, con sus temperaturas y tiempos de reposo 
respectivos. 

Tabla 1. Distintas formulaciones de granos 
Formulación optima Formulación triptófano 
Maíz 0.5% Maíz 0.5% 
Amaranto 0.14% Amaranto 0.01% 
Soya 0.35% Soya 0.35% 
Chícharo 0.01% Chícharo 0.14% 
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Tabla 2. Condiciones de los tratamientos 
Tratamiento 
Formulación optima 

Temperatura Tiempo de reposo 
(Maíz, chícharo, 
soya) 

Tiempo de reposo 
(Amaranto) 

TO1.1 85°C 6 h 2h 
TO1.2 85°C 12h 4h 
TO1.3 85°C 16h 6h 
TO2.1 92°C 6h 2h 
TO2.2 92°C 12h 4h 
TO2.3 92°C 16h 6h 
TO3.1 96°C 6h 2h 
TO3.2 96°C 12h 4h 
TO3.3 96°C 16h 6h 
Tratamiento 
Formulación 
triptófano 

Temperatura Tiempo de reposo 
(Maíz, chícharo, 
soya) 

Tiempo de reposo 
(Amaranto) 

TT1.1 85°C 6 h 2h 
TT1.2 85°C 12h 4h 
TT1.3 85°C 16h 6h 
TT2.1 92°C 6h 2h 
TT2.2 92°C 12h 4h 
TT2.3 92°C 16h 6h 
TT3.1 96°C 6h 2h 
TT3.2 96°C 12h 4h 
TT3.3 96°C 16h 6h 

 
C. Harina 

Una vez nixtamalizados los granos se pasaron a moler en un molino manual para obtener la 
masa fresca colocándola en charolas de aluminio para posteriormente introducirlas en un 
horno de secado a 70°C/24h. 

Una vez seca la masa se pasa por un molino manual y pasa por un tamiz para eliminar las 
partículas de mayor tamaño. 

D. Pruebas de textura 

Estas pruebas se llevaron a cabo guiándonos en Gasea-Mncera y Casas-Alencáster en el 
2007, Para realizar estas pruebas se utilizó un texturometro brookfield ubicado en el 
laboratorio de industrias alimentarias en Abasolo, Guanajuato. 

En las pruebas de dureza por penetración se utilizó un molde cilíndrico de pvc, con unas 
dimensiones de 2.5 cm de altura y 3.7 cm de diámetro, se preparó la masa y se llenó el molde 
después paso a una prensa por dos minutos, para evitar espacios de aire por últimos se 
desmoldo y dejo reposar por 15 minutos a temperatura ambiente. 

Se utilizó un cono de acrílico de 70°, una velocidad de 2 mm s-1 y una distancia de 
penetración de 1.5 cm (alrededor del 30% en relación a la altura de la muestra. 

Las pruebas de perfil de textura se llevaron a cabo con muestras iguales a las anteriores, 
utilizando una base cilíndrica de acrílico con un diámetro de 7 cm, las muestras fueron 
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sometidas a dos ciclos de compresión con una deformación relativa aparente de 10, 25 y 40%, 
a una velocidad del cabezal de 1 mm s-1 con un tiempo de espera entre cada ciclo de 5 s. Las 
pruebas de perfil de textura están diseñadas para medir propiedades como elasticidad y 
cohesividad. 

En las pruebas de dureza por penetración se utilizó un molde cilíndrico de pvc, con unas 
dimensiones de 2.5 cm de altura y 3.7 cm de diámetro, se preparó la masa y se llenó el molde 
después paso a una prensa por dos minutos, para evitar espacios de aire por últimos se 
desmoldo y dejo reposar por 15 minutos a temperatura ambiente. 

Se utilizó un cono de acrílico de 70°, una velocidad de 2 mm s-1 y una distancia de 
penetración de 1.5 cm (alrededor del 30% en relación a la altura de la muestra. 

Las pruebas de perfil de textura se llevaron a cabo con muestras iguales a las anteriores, 
utilizando una base cilíndrica de acrílico con un diámetro de 7 cm, las muestras fueron 
sometidas a dos ciclos de compresión con una deformación relativa aparente de 10, 25 y 40%, 
a una velocidad del cabezal de 1 mm s-1 con un tiempo de espera entre cada ciclo de 5 s. Las 
pruebas de perfil de textura están diseñadas para medir propiedades como elasticidad y 
cohesividad. 

E. Capacidad de adsorción de agua subjetiva (CAAS) 

Esta prueba se lleva a cabo para medir la cantidad de agua que se necesita obtener una 
masa con la consistencia adecuada para poder ser procesada. Se pesaron 50g de muestra a 
la cual se le agrego agua de forma gradual seguida de un amasado, hasta formar una masa 
con buena consistencia. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A. Capacidad de adsorción de agua subjetiva 

Tabla 3. Resultados de capacidad de adsorción de agua subjetiva 
Formulación 
optima 

Agua utilizada Formulación 
triptófano 

Agua utilizada 

T1.1 45.33 ml TT1.1 45.66 ml 
TO1.2 51 ml TT1.2 53.33 ml 
TO1.3 46.33 ml TT1.3 45.33 ml 
TO2.1 45 ml TT2.1 45 ml 
TO2.2 49 ml TT2.2 52 ml 
TO2.3 41 ml TT2.3 45.66 ml 
TO3.1 42.33 ml TT3.1 43.33 ml 
TO3.2 41.66 ml TT3.2 52.66 ml 
TO3.3 40.33 ml TT3.3 45.33 ml 
Control 73.33   
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En la tabla 3 se observa que los tratamientos analizados requieren una cantidad de agua 
significativamente menor a la muestra control que es de solo de maíz, los tratamientos con la 
formulación triptófano tuvieron mayor adsorción de agua debido a que esta formulación 
contiene mayor cantidad de granos ricos en almidón pero aun así fue menor a nuestro control. 

 

Tabla 4. Promedios de resultados de dureza por penetración 
Formulación 
optima 

Dureza por 
penetración 

(N) 

Formulación 
triptófano 

Dureza por 
penetración 

(N) 

T1.1 4.3163 TT1.1 7.556 

TO1.2 4.5423 TT1.2 6.587 

TO1.3 6.6666 TT1.3 9.463 

TO2.1 4.699 TT2.1 6.585 

TO2.2 4.302 TT2.2 5.787 

TO2.3 5.1843 TT2.3 7.729 

TO3.1 5.565 TT3.1 6.747 

TO3.2 5.436 TT3.2 7.195 

TO3.3 5.084 TT3.3 8.242 

Control 3.7573   

 
En la tabla 4 se muestran los resultados de dureza por penetración en los que se puede 

observar que la muestra control fue menos dura que las demás, los tratamientos con la 
formulación optima fueron menos duras que las de triptófano, las temperaturas en el proceso 
de nixtamalización no influyeron ya que hay datos muy variados, los mejores tiempos de 
reposo fueron de 6 y 12 horas. 

Faltaron realizar pruebas que por cuestiones de tiempo no se pudieron realizar, pero se sigue 
investigando en el Instituto Tecnológico Superior de Abasolo. 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los tratamientos con formulación optima fueron los más cercanos en cuestión de textura a 
la muestra control pero aun así no son valores significativos, presentaron valores muy altos 
de dureza. Se recomienda que para trabajar con este tipo de muestras se trabaje de manera 
individual debido a que puedan existir variaciones en las pruebas y estas influyen en los 
resultados finales de la investigación. 

V. RECONOCIMIENTOS (O AGRADECIMIENTOS) 

Agradezco a CONACYT que nos dio la oportunidad de trabajar en otra universidad, 
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Resumen — El uso de semilla de calabaza no ha sido explotado, se decidió dar un 
aprovechamiento realizando panques con harina de semilla de calabaza e implementando 
una película para aumentar la vida de anaquel. La película que mostró mejores resultados fue 
en el experimento 7 y 10. Estas formulaciones mostraron que los panques no ganaron ni 
perdieron humedad, la Aw no fue alta, además los valores de textura fueron intermedios. Esta 
investigación es preliminar, hacen falta experimentos para mejorar el producto y películas. Se 
pretendía evaluar las propiedades físicas y químicas de semilla de calabaza, sin embargo, se 
encontró atractivo darle una aplicación, con un título; “Aplicación de recubrimientos 
comestibles a panques a base de semilla de calabaza para alargar su vida de anaquel”. 

Palabras clave — Películas, recubrimientos comestibles, panques                              

Abstract — The use of pumpkin seed has not been exploited, it was decided to take 
advantage by making pancakes with pumpkin seed flour and implementing a film to increase 
the shelf life. The film that showed the best results was in experiment 7 and 10. These 
formulations showed that the pancakes did not gain or lose moisture, the Aw was not high, 
and the texture values were intermediate. This research is preliminary, experiments are 
needed to improve the product and films. It was intended to evaluate the physical and chemical 
properties of pumpkin seed, however, it was found attractive. 

Keywords — Films, edible coatings, pancakes. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Los polímeros sintéticos a base de petróleo se han usado actualmente ampliamente, un 
ejemplo de esto son los materiales de embalaje que causan grandes problemas ambientales 
debido a que no son biodegradables en corto tiempo. Hay cierto interés en desarrollar 
nuevos materiales de embalaje, basados en biopolímeros para sustituir a los polímeros 
sintéticos a base de petróleo, los biopolímeros son amigables con el medio ambiente, 
presentan bajo costo y son renovables [1]. Para poder decir que el embalaje es adecuado 
debe ser apto para conservar la vida de anaquel del producto por largos tiempos. Para que 
la vida de anaquel en los alimento sea adecuada, se debe de controlar la perdida de agua 
de los alimentos, controlar la respiración, retrasar el envejecimiento, así como mantener los 
atributos de calidad. Una opción para lograr estos atributos son los bioempaques 
comestibles. 

Una modalidad de un bioempaque comestible se puede definir como una matriz 
transparente continua, comestible y delgada, que se estructura alrededor de un alimento 
mediante la inmersión de este en una solución formadora del bioempaque con el fin de 
preservar su calidad y servir como barrera de protección para prevenir el deterioro del 
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alimento. Las soluciones formadoras del bioempaque pueden estar conformadas por un 
carbohidrato de alto peso molecular, un compuesto de naturaleza proteica, lipídica o por una 
mezcla de éstos, que actúan sobre el alimento como barrera frente al transporte de gases y 
vapor de agua durante su conservación [2]. Para la formación de estos materiales los 
carbohidratos actúan como gelificantes, espesantes, estabilizantes y se obtienen a través de 
vegetales, algas  y microorganismos. Para la formación del bioempaque es necesario 
adicionar plastificantes naturales para poder mejorar las propiedades mecánicas como 
pueden ser polioles que contribuyen en  reducir los enlaces intermoleculares entre las 
cadenas de las moléculas de los biopolímeros [3]. Estos bioempaques pueden ser aplicados 
en un gran número de productos perecederos como son frutas, hortalizas, quesos e incluso 
productos de panificación.  

En cuanto al consumo de productos de panificación en la actualidad este se ha visto muy 
limitado por considerarse como perjudiciales para la salud, por su alto contenido en 
carbohidratos y grasa resultando en un elevado aporte calórico. Por lo tanto ha sido 
necesario buscar alternativas en cuanto a sus ingredientes que sean agradables para el 
consumidor pero también nutritivas. Una opción derivada de esta necesidad a sido el empleo 
de la semilla de calabaza como materia prima para la obtención de harina y aceite para la 
elaboración de productos de panificación. La semilla de calabaza tiene propiedades 
nutrimentales importantes tiene 50% de aceite, 33% de proteína, entre 7.69 -10% de 
carbohidratos y 4.4% de fibra dietética. Cuenta también con minerales como el cobre, zinc, 
hierro, manganeso, magnesio, sodio, calcio, potasio y fósforo y algunas vitaminas como la 
E y la provitamina A. El aceite en su mayoría se compone de ácidos grasos insaturados 
(AGI) (76 - 80%).  De estos un 20.8 - 30.1% son ácidos grasos monoinsaturados y entre el 
55.6 y 60.15% son ácidos grasos polinsaturados. A la semilla de calabaza se le atribuyen 
algunos beneficios como propiedades antidiabéticas, antiinflamatorio y efectos antioxidantes 
[4,5] 

Considerando las nuevas tendencias de los consumidores de tener acceso a preparar 
alimentos fáciles, seguros, con propiedades biológicas, y nutritivos, sin perder las 
características sensoriales de frescura de un alimento es que realizar un producto de 
panificación con la semilla de calabaza, que no están ampliamente industrializadas, así como 
conservarlos  con el uso de bioempaques comestibles para incrementar la vida de anaquel 
y contribuir a conservar el  ambiente es una opción adecuada a este respecto [6]. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Elaboración de panques a base de semilla de calabaza  

Se realizó la molienda de la semilla de calabaza sin cáscara con ayuda de un molino 
manual (Estrella, México) para la elaboración de la harina de semilla de calabaza. Los 
panques se realizaron mezclando azúcar, royal, splenda, huevos y la harina, como principal 
ingrediente en las proporciones que se muestran en la tabla 1. Una vez obtenida la mezcla 
se puso en moldes de panque y se hornearon en un horno de acero inoxidable (INMEZA 
HUGMi, México) a una temperatura de 150°C por un tiempo de 30 min. 
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Tabla 1. Formulación de panques de semilla de calabaza  
Ingredientes  Cantidad en gr. 

Harina de semilla sin cascara 304gr 

Royal  8gr 

Splenda  28gr 

Claras de huevo  120gr 

Yema de huevo 40gr 

 

B. Preparación de bioempaque  

Se estructuró un bioempaque comestible a base de carbohidratos de alto peso molecular 
(C1 y C2) como material gelatinizante y polimérico, así como una proteína (P) para favorecer 
la capacidad impermeable del material estructurado como medio para inhibir o retrasar el 
crecimiento de hongos y de numerosas bacterias patógenas en la superficie del producto. 
Para este estudio se realizó un diseño de mezclas de 3 ingredientes para evaluar el efecto 
de los materiales estructurantes sobre el bioempaque a desarrollar y aplicar en el producto 
elaborado. Obteniéndose un total de 12 formulaciones a evaluar (Tabla 2). La estructuración 
del bioempaque se realizó con la disolución en agua de los sólidos correspondientes (C1, 
C2 y P) con agitación constante hasta formar un sistema homogéneo.  

 

Tabla 2. Formulaciones para la elaboración de películas comestibles 
Exp C1 (%) P (%) C2 (%) 

1 100 0 0 
2 50 50 0 
3 50 0 50 
4 0 100 0 
5 0 50 50 
6 0 0 100 
7 67 16.5 16.5 
8 16.5 67 16.5 
9 16.5 16.5 67 

10 33 33 33 
11 0 0 100 
12 100 0 0 

 

C. Aplicación de la película comestible al producto 

Para determinar la cantidad de solución para estructurar el bioempaque en el producto, 
este se modeló como un casquete para determinar el volumen y así determinar los gramos 
del  bioempaque a aplicar. La solución para la estructuración del material de empaque se 
aplicó manualmente con la ayuda de una brocha y posteriormente se seco  en estufa de 
convección a una temperatura de 60°C por 40 minutos y se evaluó el  producto.  
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D. Prueba de textura 

Se realizó una prueba de compresión a cada muestra evaluada con la ayuda de un 
texturometro (Brookfield analizador de textura CT3, Estado Unidos), utilizando una zonda 
cilíndrica de acrílico. La compresión se realizó a 10 mm de penetración  a una velocidad de 
5 mm/s por triplicado 

E. Determinación de actividad de agua (Aw) 

La Aw de las muestras se midieron con un AquaLab (PRE, España), usando sales 
estándar de calibración con valores conocidos de 0,500 y 0,984. Las mediciones se 
realizaron por triplicado 

F. Determinación de humedad  

Se utilizó el método gravimétrico en el cuál en charolas de aluminio a peso constante 
cada se colocaron 2 gr de muestra (Wi). Posteriormente se secan en una  estufa a 110°C 
por 2 h. Las muestras se dejaron enfriar en un desecador por 20 min. Finalmente se pesan 
las muestras secas (Wf). El contenido de humedad se calculó con la siguiente fórmula: 

                                                 %	𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = *+,*-
*+

𝑥100                                                  (1) 

El análisis se realizó por triplicado. 

III. RESULTADOS 

En esta investigación se estudió el efecto del uso de un bioempaque comestible para 
conservar las caraterísticas sensoriales de un pan  novedoso elaborado a partir de semilla 
de calabaza. Los resultados se muestran en la Tabla 3.  

Tabla 3. Tabla de resultados 
Exp. % Humedad Aw Textura 

1 30.16 1.00 950.50 
2 26.36 0.74 1134 
3 28.20 0.98 1045 
4 26.20 0.97 1021 
5 28.05 0.97 902 
6 28.60 0.98 1185 
7 30.59 1.00 1006 
8 26.71 0.98 1250 
9 29.91 1.00 974 

10 27.42 0.99 1179 
11 27.56 0.97 983 
12 26.62 0.77 1088 

Control 24.80 0.97 962 
 

IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En lo referente a la aplicación del bioempaque sobre el producto se pudo observar que 
existió una diferencia en cuanto a la estructuración de este con base a su composición, 
siendo evidente que en las formulaciones donde C2 no estuvo presente, el biompaque no 
se estructuró de forma correcta a la superficie del producto y fácilmente se podía desprender. 
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En las formulaciones que solo contenían P  la solución quedó muy líquida dificultando su 
aplicación y no se estructuró el recubrimiento. Las formulaciones con C1 fueron soluciones 
muy viscosas lo que dificulto también su aplicación en la superficie y que nuevamente no se 
estructurara correctamente el material. Fueron las formulaciones donde con mayor 
porcentaje de C2 o en las que los tres componentes estaban en proporciones iguales las 
que permitieron estructurar correctamente el bioempaque en el producto. Las formulaciones 
3, 6, 8 y 9 presentaron desprendimiento de los bioempaques al momento de su manipulación 
para la realización de los análisis propuestos  verificando nuevamente  que estos 
bioempaques no fueron adecuados para estas muestras, por la facilidad con que se 
separaron de la superficie del producto. Esto nos indica que las proporciones de materia 
prima con las que fueron elaboradas estas películas no son las adecuadas para proteger 
este producto específico. Las formulaciones 7 y 10 fueron los que tuvieron una viscosidad 
adecuada para aplicarse al producto, además de una vez que se estructuro contribuyó a 
mejorar la apariencia visual de este dando un aspecto más brillante.  

En cuanto a la determinación de la humedad la muestra control presentó  una mayor 
pérdida de esta, incluso visualmente se alcanzaba a ver que el producto estaba más  reseco 
en su superficie. Sin embargo su actividad de agua fue alta. Los bioempaques que ayudaron 
en que no existiera ni ganancia ni perdida de humedad con el ambiente (no cambio su peso 
inicial con respecto a su peso final) fueron la 1, 6, 7,8, 9, 10 y 11. Incluso las muestras 1, 9 
y 11 tuvieron una textura suave similar al control. Sin embargo las actividades de agua de 
las muestras 1 y 9 fueron muy altas, lo que no es un resultado favorable y lo que nos estaría 
indicando que probablemente la alta humedad esté relacionada con los bajos valores de 
textura  indicando un plan blando no agradable para el consumidor. Las menores actividades 
de agua se observaron 2 y 12, sin embargo la humedad aumento, lo que nos indica que muy 
probablemente el bioempaque si forma una barrera impermable y que la humedad que este 
tiene migra hacia el producto dando como resultado una ganancia de  humedad, además de 
que es una película muy difícil de colocar y no brinda características visuales muy atractivas 
al producto. 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En esta investigación se concluye que la mayoría de las formulaciones evaluadas para 
estructurar el bioempaque contribuyeron a que no existiera pérdida ni ganancia de humedad 
en el producto, esto es un resultado favorable ya que contribuye a aumentar la vida de 
anaquel de estos. La mejor formulación fue la del experimento 7 que contenía y el 
experimento 10. En estas formulaciones no existió ni ganancia ni perdida de humedad, la 
actividad de agua no fue tan alta, además de que los valores de textura fueron intermedios. 
Estos resultados son preliminares, se tiene que realizar mayor investigación para evaluar la 
funcionalidad de estos bioempaques, continuando con análisis sensorial para determinar la 
aceptación por parte de los consumidores, además de realizar estudios de vida de anaquel 
acelerada. Finalmente otra área de oportunidad es trabajar en la optimización de la 
formulación del pan para que contribuya a mejorar sus características organolépticas y 
nutrimentales.  
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Resumen — En Guanajuato los productores de pimiento en la empresa INFOOD con 
problemas de “secadera”, requieren de estrategias para enfrentar esta enfermedad. De raíces 
de plántulas de estos invernaderos se aislaron tres hongos Fusarium oxisporum, 
Phytophthora capsici y Alternaria solani identificados por morfología colonial y microscópica. 
El experimento consistió en plántulas pimiento morrón var. Dársena con 45 días en 
invernadero a T promedio 25°C en cámara húmeda con diseño al azar. Los tratamientos 
fueron: testigo, F. oxisporum (F), P. capsici (P) y A. solani (A), sin microorganismos benéficos. 
3 cepas Bacillus subtillis B1, B2 y B3; dos inóculos de micorrizas M1 y M2, sin y con 
fitopatógenos (2 ml suspensiones con 1𝑋10$ conidias/ml de F, P y A) con 3 repeticiones. Se 
evaluó % de incidencia de enfermedad (I), peso seco de follaje (PS) y área foliar (AF). Los 
resultados muestran 0% de incidencia de enfermedad en B1 Y B3 con A.solani; B2 con 
P.capsici  y F. oxisporum. Así como en M2 con F y A. Mientras B2 presentó mayor AF 
(125𝑐𝑚)) en plantas con F y el PSF fue afectado significativamente solo en M1 y F. oxisporum 
(0.10g) (Minitab 15 DMS 0.05). Esto sugiere que la protección depende de cepas de 
microorganismos benéficos y el hongo a controlar. 

Palabras clave — Hongos, Secadera, Pimientos                                   

Abstract — In Guanajuato, pepper producers in the INFOOD company with “dryer” problems 
require strategies to deal with this disease. Three Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici 
and Alternaria solani fungi identified by colonial and microscopic morphology were isolated 
from seedling roots of these greenhouses. The experiment consisted of seedlings of bell 
pepper var.Dársena with 45 days in the greenhouse at an average T 25 ° C in a humid 
chamber with a random design. The treatments were: control, F. oxisporum (F), P. capsici (P) 
and A. solani (A), without beneficial microorganisms. 3 strains Bacillus subtillis B1, B2 and B3; 
two inocula of mycorrhizae M1 and M2, without and with phytopathogens (2 ml suspensions 
with 1𝑋10$ conidia / ml of F, P and A) with 3 repetitions. % Incidence of disease (I), dry foliage 
weight (PS) and leaf area (AF) were evaluated. The results show 0% incidence of disease in 
B1 and B3 with A.solani; B2 with P.capsici and F. oxisporum. As in M2 with F and A. While B2 
presented greater AF (125𝑐𝑚)) in plants with F and PSF was significantly affected only in M1 
and F. oxisporum (0.10g) (Minitab 15 DMS 0.05). This suggests that protection depends on 
strains of beneficial microorganisms and the fungus to be controlled. 

Keywords  — Fungi, Dryer, Peppers. 

I. INTRODUCCIÓN 

Los agricultores utilizan productos químicos con el consecuente aumento en los costos 
de producción y pérdidas económicas que conducen al abandono de cultivo. (Lozano-Alejo 
et al, 2014). Las aplicaciones de funguicidas en la mayoría de los casos no son suficientes 
para el control de la enfermedad si las condiciones son favorables para el desarrollo de esta, 
por lo cual se buscan nuevas alternativas de control. (Akgül y Mirik,2008). 
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Una problemática fitosanitaria muy aguda desde hace varias décadas que sufre el cultivo 
de chile pimiento es la marchitez de las plantas. (Hernández, et al, 2010). Las pérdidas 
ocasionadas varían del 40% al 100%, el daño se manifiesta en bajo rendimiento y 
disminución de la calidad, y con ello un costo elevado de inversión por el alto número de 
aplicaciones de productos químicos. (Macías, et al, 2010). Se ha asociado esta problemática 
a diferentes microrganismos como Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici, Alternaria 
solani y Rhizoctonia solani. 

Como consecuencia, algunas regiones productoras importantes han disminuido su 
superficie de siembra o la producción se ha desplazado a nuevas áreas (Guijón y González, 
2001). 

Se ha señalado al hongo Phytophthora capsici como el único agente causal de la 
secadera o marchitez de las plantas de chile, existen algunos estudios que han indicado que 
otros hongos fitopatógenos comúnmente aislados de raíces enfermas de plantas de chile, 
pudieran estar involucrados en la producción del síndrome de la enfermedad. (Velásquez, 
Medina y Luna 2001). 

La especia de Bacillus antagonista son una alternativa para el control de fitopatógenos, 
causantes de enfermedades en cultivos como el chile (Mejia,2016). 

La infección se presenta en las raíces o en la base del tallo; los órganos de la planta al 
ser afectados muestran una pudrición suave, acuosa e inodora, y tejidos de color pardo 
oscuro (INIFAP 2010). 

II. MARCO TEÓRICO (OPCIONAL) 

México cuenta con una producción de 104.4 mil toneladas, con un valor de mil 491 
millones de pesos. Sus principales estados productores son Guanajuato, Jalisco, Querétaro, 
Durango y Coahuila, con esto se posiciona en el segundo lugar de producción de pimiento 
en el mundo, siendo superado por China. El importador más fuerte es Estados Unidos con 
un 90% de las exportaciones. (Seminis, 2017). 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Los tratamientos se realizaron en los invernaderos de la Ingeniería en Agroecología de la 
Universidad Politécnica del Bicentenario, ubicada en el municipio de Silao de la Victoria 
(entre los paralelos 21°10' y 20° 47' de latitud norte; los meridianos 101°19' y 101° 35' de 
longitud oeste; altitud entre 1700 y 2700m), Guanajuato, México.  

Se utilizo un aislamiento de 3 hongos fitopatógenos que se encontraron en los 
invernaderos de INFOOD los cuales son: Fusarium oxisporum (F), Phytopthora capsici (P) y 
Aletenaria solani (A), que se identificaron a través de microscopia y morfología colonial   

El experimento consistió en plántulas de pimiento variedad, Dársena con 45 días en 
invernadero.  

 El trabajo parte de la germinación de las semillas variedad. Dársena con la que se 
evaluaron los tratamientos. Las plántulas crecieron en vasos con un radio de 3 in, con peat 
moos y vermiculita, como sustrato.  
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Los 45 días de riego se realizó con agua destilada, 15 días después de la germinación y 
hasta su terminación se fertilizaron con una solución nutritiva “Long – Hasthon”: KNO3 0.08 
gr ; MgSO4 0.0022 gr; H3PO4 0.00310 gr; FeSO4 1%; (NH4)6Mo7O24 0.00590 gr; ZnSO4 
0.00029 gr; CuSO4 0.00025 gr; NaCl 0.00590 gr; NaH2PO40.18 gr; Ca(NO3)2 0.944 gr.  

Al mismo tiempo se aplicaron los tratamientos preventivos de Bacillus subtillis (B1) 1.5gr; 
Bacillus subtillis (B2) 2ml; Bacillus subtillis (B3) 1 ml; Micorrizas (M1) 0.05gr; Consorcio de 
Micorrizas (M2) 0.05 gr, cada 15 días.   

Se mantuvo en una temperatura aproximada de 25° C, dentro de una cámara húmeda 
con diseño al azar. 

A los 20 días de su crecimiento se infectaron con los patógenos previamente 
desarrollados en caldo de papa liquido (PDA), 2 ml suspensiones con 1𝑋10$ conidias/ml de 
Fusarium oxisporum (F), Phytopthora capsici (P) y Aletenaria solani (A). 

La infección se realizó con una incisión con bisturí en el tallo, hoja y raíz de la plántula de 
pimiento var, Dársena.  

IV. RESULTADOS 

Los resultados muestran 0% de incidencia de enfermedad en B1 Y B3 con A.solani; B2 
con P.capsici  y F. oxisporum. Así como en M2 con F y A. Mientras B2 presentó mayor AF 
(125𝑐𝑚)) en plantas con F y el PSF fue afectado significativamente solo en M1 y F. 
oxisporum (0.10g) (Minitab 15 DMS 0.05).  

En las siguientes imágenes se pueden observar en la Fig.1 Plántulas variedad Dársena 
en invernaderos; Fig.2 cámara de humedad; Fig.3 Plántulas con tratamientos, B1(A), B2 (F), 
B3(P); Fig.4 Plántulas con tratamientos, M1(P), M2 (P); Fig.5 Testigos; Fig.6 Tratamientos 
B1(A),Tratamiento B2(F),Tratamiento B3(P),Tratamiento M1(P),Tratamiento M2(P),testigos; 
Fig.7 raiz de plantula; Fig.8 Medicion de tallo de la plantula; Fig.9 Infección de la plántulas . 

 

 
Fig.1                         Fig.2                                       Fig.3 
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Fig.4                                      Fig.5                                  Fig.6 

 
Fig.7                         Fig.8                        Fig.9 

V. CONCLUSIONES 

 Esto sugiere que la protección depende de cepas de microorganismos benéficos y el 
hongo a controlar. 
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Resumen — En este trabajo se presenta el contenido promedio de proteínas miofibrilares y 
sarcoplasmicas obtenido a partir de dos extracciones sucesivas a carne de res obtenida de 
retazos de carnicerías de la región, con el fin de cuantificar su concentración proteica 
mediante la realización del ensayo de proteínas de Bradford obteniendo una concentración 
promedio de 344.33 µg/ml para miofibrilares y 57.83 µg/ml para sarcoplasmicas; así como el 
desarrollo de una electroforesis para lograr separar las proteínas por su peso molecular y al 
compararlas con un estándar de proteínas lograr conocer las proteínas contenidas en los 
extractos, con el fin de que en trabajos posteriores se utilice esta investigación como base 
para su posible incorporación a la fortificación de alimentos.  

Palabras clave  — Miofibrilares, Sarcoplasmicas, carne de res.                                   

Abstract — In this work is presented the average content of myofibrillary and sarcoplasmic 
proteins, getting from two successive extractions to beef meat obtained from scraps given by 
regional butcheries, in order to quantify its protein concentration by performing the Bradford 
Protein Assay, getting an average concentration of 344.33 µg/ml for myofibrillary proteins 
and 57.83 µg/ml for sarcoplasmic proteins; as well as the development of an electrophoresis 
to achieve separating proteins by their molecular weight and, comparing them with a protein 
standard, to achieve recognizing the proteins contained in the extracts, with the final purpose 
that in later works this research will be used as a basis for a possible incorporation to food 
fortification. 

Keywords  — Myofibrillary, Sarcoplasmic, Beef meat 

I. INTRODUCCIÓN 

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han sido 
dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin”. 
La carne se compone de agua, proteínas y aminoácidos, minerales, grasas y ácidos 
grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, así como pequeñas cantidades de 
carbohidratos. [1] 

De esta definición el producto de interés serán las proteínas en particular dos grupos, 
las miofibrilares y sarcoplasmicas; las proteínas miofibrilares o proteínas contráctiles son 
las que conforman estructuralmente el tejido muscular y además las que transforman la 
energía química en mecánica durante la contracción y relajación de los distintos músculos. 
Son solubles en soluciones salinas concentradas, miosina: estructura helicoidal con 55% 
de α-hélice, con peso molecular de 4800000 Dalton, rica en lisina y acido glutámico; 
Actina: presenta 2 fracciones la G (actina globular) y la F (actina fibrosa), la G tiene un 
peso molecular de 46000 Dalton y consta de 450 amino  ácidos, esférica, la F se produce 
por una polimerización de la G en presencia de magnesio y se combina con la miosina 
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para formar la actomiosina. Tropomiosina: peso molecular de 70000, construyen fibrillas 
polimerizadas en complejos con actina F en los filamentos delgados. [2]  

 Por otra parte las proteínas sarcoplasmicas son principalmente globulinas y albuminas 
las cuales son endocelulares e hidrosolubles. Constituyen la masa fluida que baña a las 
miofibrillas, proporcionándole energía y capacidad de sintetizar proteína y haciendo posible 
la eliminación de ciertos desechos metabólicos. [3] 

Por lo tanto el objetivo de este proyecto al extraer y caracterizar estas proteínas tiene 
como finalidad ser parte de un proyecto mayor el cual tendrá como objetivo utilizar estos 
extractos de proteínas sarcoplasmicas y miofibrilares para la fortificación de alimentos. 

II. MARCO TEÓRICO  

Método de Bradford: Se basa en la unión de un colorante, Comassie Blue G-250 
(también Serva Blue) a las proteínas. El colorante, en solución ácida, existe en dos formas 
una azul y otra naranja. Las proteínas se unen a la forma azul para formar un complejo 
proteína-colorante con un coeficiente de extinción mayor que el colorante libre. Este 
método es sensible (1-15 µg), simple, rápido, barato y pocas sustancias interfieren en su 
determinación. Entre las sustancias que interfieren están los detergentes y las soluciones 
básicas. [4] 

PAGE-SDS: Permite el cálculo de parámetros moleculares (al contrario que el resto de 
los tipos de electroforesis), pues los complejos SDS-proteína se separan estrictamente 
según su tamaño molecular. El SDS interacciona con las proteínas formando complejos de 
características comunes independientemente de las de cada proteína. Las proteínas unen 
una molécula de SDS por cada dos aminoácidos, lo que implica que las cargas propias de 
las proteínas quedan enmascaradas o anuladas; asimismo, la molécula de SDS 
proporciona una carga negativa, por lo que los complejos SDS-proteína están cargados 
negativamente de forma uniforme (la carga por unidad de masa es prácticamente 
constante para todos los complejos). Como ya se ha comentado, la movilidad 
electroforética en una PAGE es función del tamaño y de la carga por unidad de masa; 
como ésta es constante para todos los complejos SDS-proteína (que, además, tienen la 
misma forma elipsoide), esta movilidad es solamente función de la masa molecular, es 
decir, cuanto menor sea la masa molecular de la proteína, mayor será la movilidad de la 
misma y viceversa. [5] 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Extracción de proteínas 

10 gr. de carne de res 

Tampón: Tris 0.03 M, KCl 0.06 M, agua destilada, a pH 7.3 

Para realizar la extracción de proteínas se pesan 10 gr. de carne de res y se toman 300 
ml del tampón, se homogeneizaron en una licuadora Oster modelo best 02-E01 durante 30 
segundos, una vez homogeneizado se centrifugo a 3914g por 30 minutos en una centrifuga 
marca HERMLE modelo Z323K, se colecto el sobrenadante el cual es el extracto de 
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proteínas miofibrilares; se pesó el precipitado para añadirle la solución tampón en una 
relación 1:10, se homogeneizo el precipitado y el tampón en la misma licuadora durante 45 
segundos, una vez homogeneizado se centrifugo a 3914g por 30 minutos, se colecto el 
sobrenadante el cual es el extracto de proteínas sarcoplasmicas y se descartó el 
precipitado. 

B. Cuantificación de proteínas método de Bradford 

Bio-Rad Protein Assay 

Patrón de albumina bovina 

Extractos de proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas 

Agua destilada 

Tampón: Tris 0.03 M, KCl 0.06 M, agua destilada, a pH 7.3 

Patrón: Se preparó una solución de 1 mg del patrón de albumina bovina en 1 ml de 
agua destilada para la curva patrón. 

Se preparó una solución 1:4 de Bio-Rad Protein Assay 

Se preparó la curva patrón de albumina bovina en un rango de 0 a 50 µg haciendo que 
se tenga un volumen final de 300 µl. Se realizaron diluciones 1,1:5, 1:20 y 1:50 de los 
extractos de proteínas miofibrilares y sarcoplasmicas con la solución tampón y se tomaron 
300 µl de cada dilución y se colocaron en un tubo de ensaye, finalmente se añaden 5 ml de 
la solución 1:4 de Bio-Rad Protein Assay a todos los tubos, se agitan y se toman 240 µl de 
cada tubo y se coloca cada muestra en un pocillo de una microplaca para ser leído a 595 
nm en un espectrofotómetro lector de microplacas marca Bio-Rad modelo imark. 

C. Electroforesis en gel de poliacrilamida SDS PAGE 

Tampón de extracción: Tris 0.03 M, KCl 0.06 M, agua destilada, a pH 7.3 

Extractos de proteínas miofibrilares y sarcoplasmicas 

Gel de electroforesis: se preparó de acuerdo a la metodología proporcionada por 
SIGMA para el reactivo Acrylamide/Bis-acrylamide, 30% solution con número de 
catálogo A3574 con una concentración final del 10% 

Tampón de desnaturalización: Tris 0.05 M, SDS 3%, 2-mercaptoetanol 1%, Glicerol 
7.5%, Azul de bromofenol 2 gotas; a pH 6.8 

Tampón de migración: Tris 0.025 M, Glicina 0.192 M, SDS 0.1%, 2-mercaptoetanol 
0.1%, a pH 8.3 

Tampón de fijación: Ácido acético 5%, Etanol 30 %, Agua destilada 65% 

Tampón de coloración: Ácido acético 5%, Etanol 30 %, Agua destilada 65%, Azul de 
Coomassie  0.12% 

Tampón de decoloración: Ácido acético 5%, Etanol 30 %, Agua destilada 65% 

Una vez que se conoce la concentración de los extractos de proteínas miofibrilares y 
sarcoplasmicas, se ajusta su concentración a un máximo de 20 µg/ml diluyendo con el 
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tampón de extracción, de esta dilución se toman muestras de 100µl de cada extracto y se 
le añaden 2 gotas del tampón de desnaturalización, se introducen a baño maría por 5 
minutos a ebullición. 

Una vez que se preparó el gel de electroforesis se introduce en la cubeta de 
electroforesis marca Bio-Rad modelo mini protean tetra-cell y se ajusta el volumen del 
tampón de migración necesario para la cantidad de geles utilizados, se retira el peine del 
gel y se colocan las muestras en los pocillos en el gel más una muestra del estándar de 
proteínas marca Bio-Rad con número de catálogo 161-0305; se hace pasar una corriente 
de 100 V por el tiempo necesario hasta que el frente migre hasta el final del gel. Se retira el 
gel de los cristales y se pasa al tampón de fijación por 30 minutos en agitación, 
posteriormente se pasa el gel al tampón de coloración por 40 minutos, finalmente se coloca 
en el tampón de decoloración. 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

Concentración µg/ml Lectura 
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10 0.174 
20 0.264 
30 0.391 
40 0.493 
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Tabla 2. Promedio de la concentración 
obtenida de proteínas sarcoplasmicas y 
miofibrilares 
 
 

Tabla 1. Absorbancia de las distintas 
concentraciones de la recta patrón 

Figura 1. Gráfico de la recta patrón obtenido a partir de la tabla 1 
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Durante este proyecto se llevó a cabo una recta de calibración a partir de albumina 

bovina por lo cual para corroborar su validación Riu J. y Boqué R. [6] mencionan que dado 
un procedimiento de modelo de línea recta  está dado por un coeficiente de determinación 
comprendido por un valor de 1 o muy cercano a este por lo que tal como se muestra en la 
figura 1 este valor tiene un coeficiente de 0.9886 siendo válido para realizar la 
determinación de la concentración proteica en µg/ml de los extractos de proteínas 
miofibrilares y sarcoplasmicas.  

Los valores promedio obtenidos a partir de las distintas diluciones y realizadas por 
duplicado de los extractos de proteínas miofibrilares y sarcoplasmicas se muestran en la 
tabla 2 y al comparar estos valores con los proporcionados por Fadda S. et al [7] presentan 
un contenido de proteínas sarcoplasmicas de 1.80 mg/ml, mientras que para los extractos 
de proteínas miofibrilares es de 0.75 mg/ml, siendo valores nada similares, sin embargo 
existen diversos factores que afectan al contenido proteico como pueden ser desde el 
método de extracción hasta el almacenamiento del extracto, incluso la FAO [8] menciona 
que el contenido de proteínas puede variar por la alimentación del animal, la parte de la 
cual se obtuvo la carne, de ahí que los valores no sean semejantes, sin embargo para este 
proyecto se obtuvieron valores mayores de concentración de proteínas miofibrilares tal 
como lo indica Forrest J.C. et al [9] las proteínas miofibrilares constituyen un 55 a 60 % del 
contenido total de proteína.  

De acuerdo con Badui-Dergal S. [2] y la figura 2 se puede identificar algunas proteinas 
contenidas en los extractos como lo son la  Actina (42KDa), la Troponina (68KDa) y la 
Troponina I (22KDA), para las proteínas miofibrilares; mientras que en las sarcoplasmicas 
se tiene una alta concentración entre 20 y 35 KDa que corresponde a diversas enzimas, 

a)       b)               c)      d)       e) 

Figura 2. Gel de electroforesis, a) peso en KDa, b) 
marcador peso molecular, c) Extracto completo, d) Extracto 
miofibrilares, e) Extracto sarcoplasmicas  
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sin embargo debido al tamaño del marcador de peso molecular no fue posible identificar a 
la mioglobina que es la principal proteína sarcoplasmica  

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se logró obtener satisfactoriamente extractos de proteínas miofibrilares y 
sarcoplasmicas, así como su cuantificación y caracterización. 

Se recomienda utilizar un marcador de peso molecular con mayor rango para identificar 
mayor cantidad de proteínas en los extractos, así como su posible uso para la fortificación 
de alimentos 

VI. AGRADECIMIENTOS 

Expreso mi agradecimiento a todo el personal de la Universidad de Guanajuato así 
como compañeros de laboratorio que me brindaron su apoyo durante mi estancia para la 
realización del proyecto. 
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Resumen — El virus del mosaico de la caña de azúcar uno de los virus mayoritariamente 
incidente en maíz, en el presente reporte se muestra la experimentación con líneas de maíz 
y como el virus infecta la planta. Observando los síntomas las líneas puras como B73, 
liguleless 1 y 2 además de dos híbridos B73x liguleless 1 y B73xliguleless 2 producto de la 
inoculación  de la cepa de SCMV-VER1 por medio de heridas superficiales hechas en la 
tercera hoja verdadera de cada planta. Posteriormente realizando un análisis a fondo 
usando técnicas como RT-PCR para detectar el ARN viral en hojas siguientes (cuarta y 
quinta hoja verdadera), además del uso de la técnica de western blotting para proteínas 
principales virales (proteína formadora de la cápside) igual en las hojas siguientes. Esto para 
comprobar el movimiento del virus a lo largo de 10 días posteriores a la inoculación. 

Palabras clave — Maíz, SCMV, proteína de la cápside, western blotting, movimiento viral. 

 Abstract — The sugarcane mosaic virus is one of the mostly incident viruses in corn, in this 
report the experimentation with corn lines and how the virus infects the plant is shown. 
Observing the symptoms of pure lines such as B73, liguleless 1 and 2 in addition to two 
hybrids B73x liguleless 1 and B73xliguleless 2 resulting from the inoculation of the strain of 
SCMV-VER1 by means of superficial wounds made on the third true leaf of each plant. 
Subsequently conducting a thorough analysis using techniques such as RT-PCR to detect 
viral RNA in subsequent leaves (fourth and fifth true leaf), in addition to the use of the western 
blotting technique for viral main proteins (capsid-forming protein) equal to the following 
sheets. This to check the movement of the virus over 10 days after inoculation.  

Keywords — Corn, capsid protein, western blotting, viral movement. 

I. INTRODUCCIÓN 

Los virus vegetales son formas intracelulares obligados. Su genoma está conformado de 
un ácido nucleico (RNA o DNA) rodeado de diversas copias de una proteína de cobertura 
llamada cápside [1]. El auge masivo de viriones facilita la transmisión del virus de una planta 
a otra sin importar cualquiera que sea el modo de propagación: semillas, polen, injertos, 
heridas mecánicas [2] o  vectores [3]. Una vez dentro de la célula vegetal, los virus usan la  
maquinaria celular para completar su ciclo infectivo (traducción, replicación, encapsidación, 
movimiento de célula a célula y movimiento de larga distancia) en la planta  [2]. El virus del 
mosaico de la caña de azúcar (SCMV) pertenece al género Potyvirus, dentro de la familia 
Potyviridae [4,2]. Se encuentra distribuido a nivel mundial causando pérdidas en el 
rendimiento de especies de interés económico susceptibles como caña de azúcar, maíz y 
sorgo [5]. Sus síntomas en plantas de maíz se caracterizan por la presencia de clorosis en 
forma de mosaicos irregulares en las hojas,  plantas  con  visible  enanismo y mazorcas 
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pequeñas con llenado de grano irregular [3]. SCMV ingresa a las células vegetales a través 
del mesófilo por medio de una herida o se transmite de una planta a otra por varias especies 
de áfidos [3, 6]. Tras ingresar a la célula el SCMV pierde la cápside quedando expuesto su 
genoma. Esté tiene aproximadamente 9.6 kb de longitud, en su extremo 5´, se haya una 
proteína unida covalentemente (VPg) y, en su extremo 3´una cola  poli (A) [6]. El genoma 
codifica una poliproteína, que posteriormente se divide en 10 proteínas maduras (P1, HC-
Pro, P3, 6K1, CI, 6K2, NIa-VPg, NIa Pro, NIb, CP) por 3 proteasas autocodificadas [7]. 
Varias proteínas de Potyvirus son multifuncionales, CP está involucrado en la transmisión 
por pulgones [8], formación de viriones y movimiento de virus [9]. P1 funciona también como 
un factor accesorio transactivo durante la amplificación del genoma [10]. HC-Pro es 
necesario para la transmisión de virus por áfidos [11] y diseminación sistémica en plantas 
[12] VPg es importante para la amplificación del genoma del virus [13] y movimiento del 
virus. En este movimiento a corta distancia la modificación de plasmodesmos es regulada 
por proteínas de transporte facilitando la propagación. El SCMV, inicia el movimiento de 
célula a célula(o de corta distancia) pasando por los diferentes tipos celulares hasta entrar 
en las células acompañantes y después al floema. Ahí se transportará en savia a lugares 
distantes del sitio original de inoculación, para iniciar nuevos focos de infección. [4-5] 
Pasando por todos los tejidos de la planta, supongamos que la infección ocurrió en la lámina 
de la planta del maíz, el virus migrara a través de la lígula (fig. 1) después llegara a la vaina 
y finalmente al tallo. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Materiales vegetales e infección por virus                                                                                  

Se usaron las líneas de maíz (Zea mays) B73, liguleless 1 (lgl1), liguleless 2 (lgl2), 
además de dos líneas resultantes de la cruza de B73 con liguleless 1 y 2 (B73Xliguleless 1 
y B73Xliguleless 2, respectivamente). Se sembraron cuatro réplicas biológicas de cada 
línea, las cuales se inocularon con el aislado SCMV-VER1. Conjuntamente se sembraron 
dos réplicas de cada línea para usarlas como control negativo. Todas las plantas se 
mantuvieron en invernadero. Luego de 20 días de la siembra se inocularon con una mezcla 
que contenía 100 mg de lámina macerada con síntomas característicos de mosaico (fig.2), 
buffer de fosfato ((0,1 M KPO4, pH 7,5) ), y polvo de carborundum como agente abrasivo. 

Fig. 1. Las hojas de maíz que se desprenden de los nodos son alternas, lanceoladas 
y acuminadas, con pequeñas lígulas, naciendo en los nudos de forma alternada. 
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Se homogeneizó la mezcla para después hacer la aplicación en la tercera hoja distal (fig.3) 
ayudado de un hisopo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extracción y cuantificación del RNA total 

La extracción de RNA total se hizo, usando el reactivo TRIzol™ Reagent y siguiendo las 
instrucciones del fabricante. 

Detección de SCMV por RT-PCR 

La reacción de transcripción reversa (RT) del RNA total se hizo utilizando el protocolo de 
la enzima “RevertAid H Minus Reverse Transcriptase” de ThermoScientificTM, siguiendo 
las instrucciones del fabricante. El cDNA resultante se usó en una reacción en cadena de 
la polimerasa (PCR) usando la enzima  “Taq DNA Polymerase (recombinant) de 
ThermoScientific”. Se usaron cebadores para amplificar una banda de aproximadamente 
835 pb, correspondiente a un cistron de la proteína de la cápside (CP) del virus  

Extracción de proteínas y detección de SCMV por Western blotting 

Para la extracción de proteínas se usaron las láminas infectadas de cada una de las 
líneas. Se maceraron y posteriormente se les agrego buffer de extracción de proteínas 
(2.5ml glicerol, 500mg SDS, 1.25 ml tris-HCl 0.25mM, 385 mg DTT, 25 mg azul de bromo-
fenol, 1 mL de agua estéril), tras ser homogenizadas se incubaron en hielo por 5 minutos. 

Una vez preparadas las muestras, se procedió a la técnica Western blot que consiste en 
3 etapas: separación de proteínas (SDS-PAGE), trasferencia a membrana y tratamiento 
con anticuerpos. Además, también se  tiño un gel con azul de coomassie, para comprobar 
la presencia de proteínas. 

i) Separación de proteínas: se  tomó una alícuota de 20µl del extracto de proteínas. 
Se cargaron en los pozos de 2 geles de poliacrilamida (10% gel separador y 4% gel 

Fig. 2. Planta de maíz Rogers con síntomas 
típicos de SCMV-VER1. 

Fig. 3. Distribución de los tipos de hoja en planta de 
maíz. Distal 1 (D1), Distal 2 (D2) y Distal (3). 
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compactador) para separar las proteínas mediante electroforesis, primero a 60v por 30min 
y luego a 120v.  

ii)  Transferencia a membrana: una vez que las muestras se separaron en el gel de 
poliacrilamida se montó el sándwich de transferencia en el siguiente orden: papel filtro -gel-
membrana (Nitrocelulosa)-papel filtro. Los papeles filtro se humedecieron en solución buffer 
de transferencia (48mM Tris, 39mM Glicina, 0,04% SDS, y 20% Metanol). Ya ensamblado 
el montaje se colocó en el TRANS-BLOT. 

iii)  Incubación con anticuerpo: La membrana se sumergió en un buffer de bloqueo 
(PBS 1x, skim milk 0.04 g, triton 20 µL y BSA 0.1 g) y se mantuvo en agitación lenta durante 
una hora. Al terminar, se hicieron tres lavados con TBST durante cinco minutos. Se agregó 
el anticuerpo anti-SCMV-CP conjugado con fosfatasa alcalina y diluido 1:2000 en solución 
con TBST y BSA, incubándose por una hora. Después se  hicieron 4 lavados con TBST y 
se incubo la membrana en 10 mL de solución BCIP/NBT  (BD 10 mL, BCID 16 µL y NBT 22 
µL, TRIS 1M, NaCI 4M y MgCI 1M) revisando cada 10 min hasta observar coloración.  

Tinción con azul de coomassie.   

Terminada la electroforesis uno de los geles de poliacrilamida se lavó durante 2 min en 
agua Milli-Q. Después se sumergió en solución fijadora (50% metanol, 10% ácido acético y 
40% H2O) durante una hora en agitación. Posteriormente se tiño el gel con solución de 
coomassie,  agregando la suficiente cantidad para cubrir el gel. Se agitó suavemente 
durante 20 min. Por último, se destiño con solución decolorante (45% metanol, 10% ácido 
acético y 45% H2O) por 10 minutos. 

III. RESULTADOS 

Materiales vegetales e infección por virus                                                                                  

Luego de 10 días posteriores a la inoculación (dpi) con el aislado SCMV-VER1, las 5 
líneas de plantas de maíz, mostraron síntomas de clorosis y mosaico, (Fig. 4) patrón 
característico de la infección con SCMV. 

 

 

Fig. 4. Hoja cuatro (D2) de las 5 líneas de maíz con síntomas 
característicos de SCMV-VER1 a los 10 días posteriores a la inoculación. 
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Detección de SCMV por Western blotting 

Para examinar la presencia o ausencia de la proteína de la cápside (CP), se hizo un 

western blot de hoja distal 2 de la réplica 4, debido a que mostraba la sintomatología más 

intensa. Su resultado exhibió la presencia de la CP en el control positivo (planta Rogers 

infectada), la línea B73 y en las líneas hibridas B73Xlgl1 y B73Xlgl2 (Fig.5-A). También 

se hizo una tinción con azul de coomassie para visualizar el las proteínas totales y 

asegurar que mantuvieron su integridad (Fig.5-B).  

IV. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS) 

Las líneas liguleless 1 y 2 expresaron síntomas a los 5 dpi. Contrastando con  el resto 
de las líneas, que presentaron síntomas a los 9 dpi. Podría ser que las estas líneas 
facilitaran el paso del virus, al no tener lígula es posible que dentro del tejido adquiera las 
condiciones ideales para replicarse, sin embargo al realizar el western blotting resulto 
ausente la señalización para la proteína CP, cosa totalmente diferente con las bandas 
mostradas en el gel teñido.   

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Mediante el uso de las técnicas de RT-PCR y Western blotting se concluye que en las 
líneas, B73, B73xlgl 1 yB73xlgl 2 la lígula juega un papel importante durante la infección 
viral, ya que en plantas mutantes sin lígula se observó la aparición de síntomas a los 5 dpi, 
mientras que en plantas silvestres la aparición de síntomas tomó alrededor de 10 dpi. Esto 
coloca a la lígula y a los genes implicados en la formación de la misma como candidatos 
importantes en la infección de maíz con SCMV.  

 

 

 

Fig. 5. Análisis de Western blot de CP expresado en hojas de maíz. 
A. Análisis de transferencia Western usando anticuerpo policlonal contra la proteína 

de la cápside (CP), tamaño aproximado de 40 kDa.  
B. Separación de proteínas por SDS-PAGE (10%), tenido con azul de coomassie. 

       C+ à Planta Rogers infectada con SCMV 
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Resumen — En este trabajo se presenta una serie de proteínas poliamino oxidasas de 
Opuntia ficus-indica (nopal) como lo son OsPAO2, OsPAO4 y OsPAO5; que dan resistencia 
bajo condiciones de estrés. Para observar su resistencia se realizó una PCR semicuantitativa 
y se realizó la construcción de un árbol filogenético. Se observó un incremento de OsPAO5 
en condiciones frías y una cercanía a Arabidopsis thaliana. Por lo que se puede considerar al 
gen de OsPAO5 como un serio candidato para la inserción en hortalizas que no soporten 
condiciones frías del país. 

Palabras clave — Poliamino oxidasas, árbol filogenético, PCR semicuantitativa. Opuntia 
ficus- indica 

Abstract — In this work, a series of polyamine oxidases proteins from Opuntia ficus-indica 
(nopal) are presented, such as OsPAO2, OsPAO4 and OsPAO5; that give resistance under 
stress conditions. To observe its resistance, a semi-quantitative PCR was performed and the 
construction of a phylogenetic tree was performed. An increase of OsPAO5 is observed in cold 
conditions and a proximity to Arabidopsis thaliana. Therefore, the OsPAO5 gene can be 
considered as a serious candidate for insertion into vegetables that do not support cold 
conditions in the country. 

Keywords — Polyamine oxidase, phylogenetic tree, semicuantitative PCR. Opuntia ficus- 
indica 

 
 I. INTRODUCCIÓN 

 
En la Actualidad más del 80% de las pérdidas económicas totales de los desastres 

relacionados con el clima ocurrieron en el sector agrícola y se espera una reducción en la 

producción agrícola y una reducción significativa en la producción ganadera también se 

puede producir si los pastos templados se ven afectados negativamente por el cambio 

climático. Hoy en día está previsto que el cambio climático en México ocasionará una 

disminución del 40-70% en las tierras agrícolas para 2030. La falta de tierras de cultivo 

puede significar una escasez de alimento en tendencia de que cada vez haya menos tierras 

y la población siga en aumento. 

México posee un gran número de terrenos donde solo se aprovecha para un cierto tipo 

de cultivo de hortalizas o que no tienen uso. Gracias al avance de la tecnología se puede 

afrontar este contexto y es en el uso de organismos genética modificados (OGM) que pueden 

crecer y sobrevivir a condiciones muy adversas y dan un mayor aporto nutricional. El objetivo 

de este trabajo es el análisis de genes prospectos (OsPAO2, OsPAO4 y OsPAO5) de nopal 

(Opuntia ficus-indica) en condiciones de estrés abiótico (calor y frio) mediante una PCR 

semicuantitativa y el análisis filogenético debido a que se desconoce su secuencia 
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Figura 1. Mapa de condiciones ambientales en el país.  

 

II. MARCO TEÓRICO 

 
A. Poliaminas 

 
Las poliaminas (PAs) son pequeñas moléculas alifáticas con carga positiva que se 

presentan animales, bacterias y plantas de forma ubicua (todas partes). Las poliaminas 

más comunes en plantas son la putrescina (Put), espermidina (Spd) y espermina (Spm). 

Aunque en algunas variedades de plantas se encuentran también la tetramina y 

termoespermina. [1]. Put se origina de la descarboxilación de arginina o arnitina, Spd se 

sintetiza a partir de Put en conjunto de la descarboxilación de S-adenosilmetionina y Spm 

se origina a partir de la síntesis de Spd [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) 

B) 

C) 

Figura 2. Biosíntesis de las poliaminas en Arabidopsis 

Thaliana A) Biosíntesis de la putrescina B) Biosíntesis de la 
espermidina C) Biosíntesis de la espermidina [2] 
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B. Amino Oxidasas. 

 
Las oxidasas de amina de cobre (CuAOs) y las oxidasas de amina que contienen flavina 

(PAOs) llevan a cabo la desaminación oxidativa de las poliaminas. Las amino oxidasas 

contribuyen al equilibrio de las poliamina y en la producción de peróxido de hidrógeno 

derivado que se ha correlacionado con la maduración de la pared celular y la lignificación 

durante el desarrollo de la planta. Como molécula de señal, el peróxido de hidrogeno derivado 

media la muerte celular, la respuesta hipersensible y la expresión de genes de defensa. 

Además, los aminoaldehídos y el 1,3-diaminopropano que son también productos derivados 

de la oxidación de las poliaminas participan en la síntesis de metabolitos secundarios y la 

tolerancia al estrés abiótico [3]. CuAO es una proteína homodímerica en la que cada 

subunidad contiene un ión Cu2+ y un cofactor 2,4,5-trihidroxifenilalanina quinona (TPQ) 

generado por una modificación postraduccional. CuAO de microbios, animales y plantas 

oxida a Put y cadaverina (Cad) en los grupos amino primarios. PAO lleva un cofactor Flavín 

adenín dinucleótido (FAD) unido no covalentemente y oxida a Spm y Spd en los grupos 

amino secundarios. La PAO bacteriana y vegetal ataca en el carbono del lado endo en el N4 

de Spd y Spm también participa en el catabolismo terminal de las poliaminas. 

 

D) Poli amino oxidasas (PAOs) 

 
Las PAOs son altamente expresadas en monocotiledóneas. Las PAOs no solo regulan los 

niveles de poliaminas en la célula, sino que también contribuyen en procesos fisiológicos a 

través de sus productos de reacción como aminoaldehídos, 1,3-diaminopropano (DAP) y 

peróxido de hidrógeno (H2O2)]. El 4-aminobutanal puede metabolizarse a GABA que es un 

metabolito importante asociado con varios procesos fisiológicos que se produce en gran 

parte a la respuesta del estrés biótico y abiótico. Mientras que el DAP es precursor de la b- 

alanina y las PAs poco comunes que se asocian con la tolerancia al estrés. Lo mismo sucede 

con el peróxido de hidrogeno el cuál se produce en los compartimientos del apoplasto e 

intracelularmente. [4] 

 

III. METODOLOGÍA 

 
Se realizó una PCR Se realizó un master mix en tubo Eppendorf de 1 mL el cual contenía: 

 
● Buffer (NH4)2SO4 15 x 2.5 𝛍L 

● MgCl₂ 50 Mm 15 x 1.5 𝛍L 

● dNTPs 10 mM 15 x 0.5 𝛍L 

● Primer FWD 10 pm 15 x 0.5 𝛍L 

● Primer REV 10 pm 15 x 0.5 𝛍L 

● Taq polimerasa [2u/𝛍L] 15 x 0.12 𝛍L 

● Agua s/n nucleasa 15 x 20 𝛍L 

 
Nota: Para cada tubo eppendorf de 50 𝛍L se agregaron 24 𝛍L del master mix y 1 𝛍L de 

DNA a una concentración de 100 ng 
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Se mezcló por pipeteo, luego de esto se colocó el tubo en la microcentrífuga y se le dio un 

spin. Posteriormente de que se mezcló el contenido del tubo, se colocaron en el termociclador 

y se programó lo siguiente: 

 

 
Se procedió a verificar el producto obtenido realizando una electroforesis en gel de 

agarosa con una concentración de 1.8 %. En el carril 1 se cargó un marcador de peso 

molecular de 100 bp, posteriormente se carga 5 𝛍L de la PCR y 1 𝛍L de buffer de carga en 

los carriles siguientes. Durante 30 minutos se corrió el gel a 80 V con buffer SB y al finalizar 

se observó en el UVP. 

 

IV. RESULTADOS 

 
Bajo condiciones de estrés, las PA podrían realizar estas funciones mejor cuando los 

cambios en su metabolismo son transitorios y dentro de límites más estrechos, evitando así 

perturbaciones catastróficas en la homeostasis celular general de C y N. En la actualidad 

hay cuatro tipos de estudios que respaldan la importancia de las PAs en la respuesta al 

estrés en plantas: 

(i) Un incremento en la biosíntesis de PAs en plantas a través de la expresión 

transgénica generalmente aumenta su tolerancia a una variedad de tensiones. 

(ii) La acumulación de PAs en plantas bajo condiciones de estrés se acompaña de un 

aumento en la actividad de las enzimas biosintéticas de PA y la expresión de sus 

genes. 

(iii) Las plantas que presentan mutaciones en los genes biosintéticos de PAs 

generalmente tienen menos tolerancia al estrés abiótico. 

(iv) El suministro de PAs hace que las plantas toleren el estrés mientras que la inhibición 

de su biosíntesis las hace más propensas al daño por estrés. [5,6] 
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Figura 3. Árbol filogenético de las Poliamino oxidasas en plantas y su relación con la OsPao2, 
OsPao4 y OsPao5 
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Figura 4. Gel de electroforesis de una PCR de OsPao5 y EF. 

 

V. CONCLUSIONES 

 
En este proyecto se propusieron los genes OsPAO2, OsPAO4 y OsPAO5 de Opuntia ficus 

como candidatos para la tolerancia a estrés abiótico y solamente OsPAO5 mostró resultados 

positivos a un incremento en condiciones de estrés a bajas temperaturas por lo que se puede 

tomar como un gen modelo para la inserción en una hortaliza. 

Aunque no se conozca su secuencia como tal en el análisis de la filogenia muestra una 

distancia cercana a Arabidopsis Thaliana la cuál es una plana modelo y se puede basar en 

ella para su posterior estudio de la secuencia. 
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Resumen — En Guanajuato los productores de pimiento en la empresa INFOOD con 
problemas de “secadera”, requieren de estrategias para enfrentar esta enfermedad. De raíces 
de plántulas de estos invernaderos se aislaron tres hongos Fusarium oxisporum, 
Phytophthora capsici y Alternaria solani identificados por morfología colonial y microscópica. 
Se amplificaron por PCR las secuencias de hongos aislados de muestras vegetales 
pertenecientes a diferentes sitios de cultivo de la empresa INFOOD. Esta investigación tiene 
como objetivo caracterizar los agentes fúngicos causales de la secadera de Capsicum annum, 
de acuerdo a sus estructuras microscópicas y corroborar su identidad mediante técnicas de 
biología molecular. No obstante, es un trabajo en curso, se está haciendo un análisis más 
amplio de muestras de raíces provenientes de distintos sitios. 

Palabras clave  — Hongos, fitopatógenos, secadera, Capsicum annum, PCR, biología 
molecular.                                   

Abstract — In Guanajuato, pepper producers in the INFOOD company with “dryer” problems 
require strategies to deal with this disease. Three Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici 
and Alternaria solani fungi identified by colonial and microscopic morphology were isolated 
from seedling roots of these greenhouses. The fungal sequences isolated from plant samples 
belonging to different cultivation sites of the INFOOD company were amplified by PCR. This 
research aims to characterize the causal fungal agents of the Capsicum annum dryer, 
according to their microscopic structures and corroborate their identity through molecular 
biology techniques. However, it is a work in progress, a broader analysis of root samples from 
different sites is being made. 

Keywords  — Fungi, phytopathogens, dryer, Capsicum annum, PCR, molecular biology. 

I. INTRODUCCIÓN 

La agricultura constituye uno de los pilares fundamentales en la economía mundial y el 

sustento principal para la vida humana. Por esta razón, la acción de ciertos organismos 

fitopatógenos sobre las cosechas puede provocar graves problemas, como la baja 

producción y desarrollo de cultivos o incluso la desaparición de los mismos, lo que supondría 

graves pérdidas económicas. (Juárez-Becerra et al., 2010). La marchitez del chile también 

es asociada a un complejo de hongos fitopatógenos, donde se incluye a Phytophthora 

capsici. Fusarium spp y Rhizoctonia solani. En trabajos de invernadero, se ha detectado que 

cuando se inoculan plantas de chile con P. capsici solo o en combinación con otros dos 

fitopatógenos, las plantas mueren en 10 días aproximadamente. Cuando se inoculan con 

Fusarium spp y R. solani, las plantas presentan un amarillamiento y se requiere más tiempo 

para que la planta muera (30-60 días) (González, et al; 2002). Otra diferencia en la 

sintomatología que presentan estos hongos es que cuando la infección es por R. solani, la 

lesión en el cuello no es compacta y la epidermis se desprende, mientras que con P. capsici, 

la podrición es dura y no se descascara (Mendoza y Pinto, 1985). 
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Esta problemática varía en la incidencia, control y/o tratamiento de las enfermedades, 

provocando una identificación imprecisa de hongos fitopatógenos y una pobre información 

sobre el rol ecológico de cada especie y su impacto ambiental (Rebollar-Alviter y Nita 2011). 

La identificación preliminar de fitopatógenos basada en estudios taxonómicos de los hongos 

y su patología sobre hospedero (Aoki et al., 2005), requiere tiempo y experiencia 

considerable, sin embargo, los métodos moleculares como PCR agilizan la identificación 

analizando regiones específicas dentro de genes. Las secuencias de espaciadores 

transcritos internos (ITS) y regiones como el factor de elongación 1-alfa (TEF 1-α) son las 

más utilizadas en la identificación, como código de barras estándar para hongos (Fernández-

Orduño et al., 2010), y una vez identificados ejercer medidas para controlar su proliferación.  

II. MARCO TEÓRICO 

México registra una superficie sembrada mayor a 9,200 hectáreas de pimiento Morrón. El 

pimiento morrón en México es un cultivo de alta rentabilidad debido a que se exporta en gran 

medida hacia diversos países del mundo, siendo el principal socio comercial Estados Unidos 

de América. Jalisco y Guanajuato son los estados con mayor superficie de pimiento morrón 

bajo invernadero registradas, ambos aportan el 6% del total de la superficie, toda esta 

superficie en producción bajo invernadero. Cada estada aporta el 3% de la superficie. 

(Agroproductores, S/F).  

PCR 

La reacción en cadena de la polimerasa (PCR) es una técnica sensible y muy útil para 

obtener y generar muchas copias de secuencias específicas de ADN de una muestra 

compleja de ADN con una diversidad y abundancia diferencial de secuencias; a este proceso 

se le conoce como: amplificación del ADN.  Para llevar a cabo este proceso, se requiere de 

la utilización de una enzima llamada Taq Polimerasa que es ampliamente utilizada en estos 

métodos y sus variantes. (Checa, 2017).  

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Los bioensayos se realizaron en el laboratorio de Agrotecnología perteneciente a la 

Universidad Politécnica del Bicentenario. El trabajo parte de una colección de cepas de 

Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici y Alternaria solani identificados previamente por 

morfología colonial y microscópica.  

A. Identificación molecular 

Multiplicación del hongo para extracción de ADN. Aislamientos de Fusarium 

oxisporum, Phytophthora capsici y Alternaria solani se cultivaron durante seis días en medio 

liquido (PDA), a temperatura ambiente. Se hicieron tres repeticiones por aislamiento éstos 

se dejaron crecer diez días. El micelio obtenido de cada aislamiento fue filtrado en cámara 

de flujo laminar y enviado a liofilizar al departamento CIATEJ, Centro de Investigación y 

Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco, A.C.  

139

Vol. 5, No. 2



 
21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 

 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                 

 
 

Extracción de ADN. La extracción de ADN de los aislamientos de Fusarium oxisporum, 

Phytophthora capsici y Alternaria solani se llevó a cabo en el laboratorio de Agrotecnología 

de la Universidad Politécnica del Bicentenario, empleando la técnica PCR Polymerase Chain 

Reaction. 

Con las muestras liofilizadas en tubos se pesaron para la extracción 20 mg de cada tejido. 

Se calentó la incubadora a 65°C. 

Se prepararon 10 ml de buffer de extracción CTAB (NaCl 0.818 ml, EDTA pH 8.0 0.4 ml, 

Tris HCl 1 ml pH 8.0, CTAB 0.20 Mm). Posteriormente, se colocó el tubo con el buffer a una 

temperatura de 60°C por 15 minutos a baño maría. Se afora con agua destilada a 10 mililitros 

y se agregan 200 μL de B-mercaptoetanol al 20% cuando el tubo enfria.  

Se agregan 700 µL a cada tubo de muestra y se incuban por 30 minutos.Después de 

agregan 600 µL de cloroformo: Alcohol isoamílico 24:1 a 20°C. Se centrifuga por 15 minutos 

a 10,000 rev/min a 4°C.  

Se agregan 500 µL de isopropanol para precipitar los ácidos nucleicos. Se incuba a 80°C 

por una hora o bien, a 4°C por 24 horas. Se vuelve a centrifugar a 13,000 rev/min por 15 

minutos a 4°C para que la pastilla de DNA (o pellet) se pegue en la pared. Después de 

incubar se vuelve a centrifugar 15 minutos a 10,000 rev/min a 4°C.  

Se lava la pastilla con 600 µL de etanol absoluto frío, a 4°C. 

B. Preparación de Gel de Agarosa 

50 ml-1,2%- Se realiza la relación para utilizar en la mezcla 50 ml de TAE. La mezcla se 

coloca en el horno para que se solubilizara, se cuida que no se derrame dentro del horno.  A 

la mezcla fría se le agrega 1µL gel red para teñir. Esperar a que solidifique.  

C. Cámara de electroforesis 

En la cámara se corre el gel a 65 volts durante 1 hora. Se agregan 30 ml de agua miliQ a 

las muestras y disolver con pipeteo, re suspender con pipeta. 

D. En espectrofotómetro 

Se coloca el testigo para verificar que no haya nada o que no esté contaminado en el 

espectrofotómetro 808 ng/ µL. Se colocan todas las muestras.  

Se utiliza el programa BioRad (se programa) y se realizan cálculos con los datos 

obtenidos para tener 100 nanogramos/microlitos. Agregar la cantidad de muestra de DNA al 

tubo nuevo. Agregar el restante de 50 µL con agua miliQ. Almacenar los tubos a 4°C. A 

24°C. 

El termociclador corre a 30 ciclos en los siguientes cambios de temperatura: 

• 94°C por 30 segundos 

• 58°C por 40 segundos 

• 72°C por 40 segundos  
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Al final se hace una extensión de 72°C por 5 minutos. 

E. Gel  

Hidratar gel con TAE. Para teñir DNA usar buffer de carga. Cuando las muestras son 

mayores a 3,000 ng/µL se utiliza menos buffer, más DNA o la misma cantidad. (1 µL de DNA 

y 1 µL de Buffer) 

En un parafilm se colocan las gotas de DNA y el buffer, con el correspondiente volumen 

en la pipeta. Se colocan las muestras en los pozos del gel. El gel se corre a 90 miliamps/volts 

por 40 minutos aproximadamente.   

Se hace otro gel para observar los PCR´s. Agregar 2 µL de buffer y 2 µL de PCR a cada 

tubo. Introducir el gel al transiluminador para observar la calidad del ADN.  Observar láminas 

de DNA.  

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Se obtuvo el siguiente gel con las correspondientes muestras para observar la 

amplificación del ADN.  

 

Figura 1. Gel de agarosa con muestras de hongos fitopatógenos. 

En espectrofotómetro se obtuvo el siguiente resultado 

 

 
Figura 2. Amplificación de ADN de Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici y Alternaria solani. 

Obtenido de muestras vegetales de Capsicum Annum. 

pb               M           1     2     3    4    5   6     7     8   9   10   11                          pb  

10,000 pb 

 

3,000 pb 

 

1,500 pb 

 

1,00 pb 

 

750 pb 

 

500 pb 

 

250/253 pb 
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Como se puede apreciar, se obtuvo ADN de buena calidad.  En el carril 11 se depositó el 

ADN total de Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici y Alternaria solani el cual fue 

extraído por micelio como todas las demás muestras. Se puede observar en la Figura 2 que 

no existe un barrido, lo que significa que el ADP no fue degradado, por tal motivo, ésta 

muestra fue seleccionada para su amplificación. 

En el carril 3 no se presenta ninguna banda, probablemente la cantidad de ADN utilizada 

como templete no fue suficiente.  

En el carril 7 se presenta una anomalía en el barrido debido a que hubo mala inyección 

de muestra en el gel.  

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La amplificación obtenida del ADN no fue secuenciada debido a que en nuestras 

instalaciones no se cuenta con el equipo necesario para realizar dicha práctica. Se pretende 

enviar la amplificación a un laboratorio accesible y continuar con la investigación. Como 

recomendaciones se exponen las siguientes: 

Complementar la identificación de los hongos por medio de otras técnicas como el análisis 

de ácidos grasos y métodos basados de ADN y ARN. 

Realizar estudios evaluando diferentes temperaturas de incubación en el momento para 

lograr condiciones similares a las de los parámetros. 

Utilizar otros métodos de aislamiento que permitan la obtención de la mayor variedad de 

géneros y especies, incluyendo métodos para recuperación de microorganismos no 

cultivables como lo son la extracción de ADN directamente en el suelo y la secuenciación 

dela subunidad pequeña de rADN. 

VI. RECONOCIMIENTOS  
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Resumen — Durante las estaciones de primavera, verano y otoño del año 2018 se llevó a 
cabo el presente trabajo para obtener información sobre la diversidad, distribución y biología 
de los sarcofágidos que se presentan en el Cañón de Fernández, Lerdo, Durango. Las 
colectas se realizaron utilizando redes entomológicas y por medio de cebo preparado que fue 
elaborado con carne de pollo, pescado y estiércol de bovino. Los especímenes colectados 
fueron preservados en frascos con etanol al 70%, y transportados al laboratorio del 
departamento de Parasitología de la UAAAN UL para su posterior montaje e  identificación. 
Se colectaron un total de 108 especímenes de la familia Sarcophagidae, todos estos 
distribuidos en 18 generos.  

Palabras clave  — diversidad, cebo preparado, especímenes.                                   

Abstract — During the spring, summer and autumn seasons of 2018, this work was carried 
out to obtain information on the diversity, distribution and biology of the sarcophagi that occur 
in the Fernández Canyon, Lerdo, Durango. The collections were made using entomological 
networks and by means of prepared bait that was made with chicken meat, fish and bovine 
manure. The specimens collected were preserved in bottles with 70% ethanol, and transported 
to the laboratory of the Department of Parasitology of the UAAAN UL for subsequent assembly 
and identification. A total of 108 specimens of the Sarcophagidae family were collected, all of 
them distributed in 18 genera. 

Keywords — diversity, prepared bait , specimens. 

I. INTRODUCCIÓN  

El orden Diptera constituye uno de los órdenes con mayor riqueza de especies, varias de 
ellas muy abundantes, estando presentes en prácticamente todas las áreas terrestres del 
planeta. Agrupa a aquellos insectos que se conocen bajo los epítetos comunes de “moscas”, 
“mosquitos”, “jejenes” y “chaquistes”, entre otros nombres más regionales o bien un poco 
más específicos aplicados a las familias o categorías superiores (Ibáñez-Bernal y 
Hernández-Ortiz, 2006).  

Los dípteros cumplen diversas funciones en los ecosistemas como polinizadores, 
depredadores, parasitoides, fitófagos, entre otros, las cuales son de gran importancia para 
el mantenimiento y equilibrio de los ecosistemas (Hughes et al., 2000; Yeates et al., 2007). 

El infraorden Muscomorpha es uno de los grupos más diversos del orden Diptera, se 
distribuye en todas las regiones biogeográficas del mundo; entre los caliptrados se destacan 
las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae, porque poseen especies con estados 
larvarios implicados en la descomposición de materia orgánica de origen animal, por ello son 
importantes a nivel médico, veterinario y forense (Blacio, 2018). 
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Los sarcofágidos, dípteros de hábitos sinantrópicos, son importantes como vectores 
mecánicos de agentes patógenos y por su capacidad para causar una parasitosis conocida 
como miasis, que define la infestación producida por larvas de moscas que invaden los 
tejidos y los órganos del hombre o de otros animales vertebrados (Rey, 1991). Las hembras 
de Sarcophagidae, todas larvíparas, depositan las larvas de primer estadio sobre carroña o 
cadáveres frescos, debido a ello muchas especies de esta familia son de interés forense (De 
Arriba y Sixto, 2006). 

Estos son de cuerpo robusto y tamaño variable (de 2 a 23 mm). Coloración 
predominantemente grisácea, tórax y abdomen cubiertos con abundante pruinosidad, 
presentando el primero una disposición en fajas longitudinales, mientras que el abdomen 
presenta habitualmente una disposición de manchas del tipo tablero de ajedrez (Mello-Patiu 
et al., 2014). 

Por lo anterior, el objetivo implícito de este proyecto de investigación es verificar la 
diversidad de los géneros de moscas de la familia Sarcophagidae que se encuentran 
establecidas en el Cañón de Fernández, así también conocer más acerca de su 
comportamiento y con ello contribuir al aumento de conocimiento de estos dípteros. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en el área protegida Cañón de Fernández, municipio de Lerdo, en el 
noreste del estado de Durango (25° 20' 02" N   103° 44' 07" O). Esta región se caracteriza 
por su clima seco, con temperaturas medias anuales de 20 °C y una precipitación media 
anual de 230 mm. Su altitud varía entre los 1165 y 1890 msnm. 

Para la colecta de los especímenes, se utilizó la técnica de transepto de longitud 
aproximada de no menos de dos kilómetros de distancia, para esta actividad  se utilizaron 
cebos con carne de pollo, carne de pescado y estiércol de bovino, también se utilizaron redes 
entomológicas. 

Cinco a 12 cebos se colocaron en cada sitio de muestreo. Los cebos  se posicionaron a 
una distancia de 200 a 300 metros entre sí, se tomaron 10 minutos en cada punto o cebo 
para colectar la mayor cantidad de especímenes en ese lugar. También se usaron redes 
entomológicas (ligeras y de golpeo) para colectar moscas en un radio de 20 metros alrededor 
del sitio donde se colocaron las trampas.  

Los especímenes colectados se colocaron en frascos con etanol al 70% con su respectiva 
etiqueta y se transportaron al Laboratorio del Departamento de Parasitología de la UAAAN 
UL. 

Las colectas se hicieron en tres estaciones del año (primavera, verano y otoño). Las 
colectas de primavera y verano, abarcaron preferentemente los meses de marzo a 
septiembre, mientras que las colectas de otoño se hicieron durante el mes de septiembre. 

Se hicieron anotaciones durante cada colecta sobre el sitio de estudio en particular, esto 
con la finalidad de registrar el hábitat de los especímenes colectados.  

145

Vol. 5, No. 2



 
21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 

 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                 

 
 

Los especímenes colectados se montaron con alfileres entomológicos, cada uno de ellos 
con su respectiva etiqueta y colocados en cajas para colecciones entomológicas y se 
registraron en la base de datos de insectos de importancia forense de la Comarca Lagunera. 

Los especímenes montados en alfileres entomológicos se usaron para la identificación a 
nivel género en el laboratorio de Parasitología de la UAAAN UL. 

 

 
Figura 1. Identificación de los especímenes a nivel género en el laboratorio de Parasitología de la 

UAAAN – UL. Foto de José Alex Jiménez Cruz  

 

 
Figura 2. Especímenes montados y colocados en una caja entomológica, cada uno de ellos con su 

respectiva etiqueta. Foto de Fabián García Espinoza  
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III. RESULTADOS 

A continuación se presentan los principales resultados de la estancia dentro del 21 Verano 
de la Ciencia. Se identificaron principalmente especímenes pertenecientes al orden Diptera. 
En la tabla 1 se presentan los géneros de la familia Sarcophagidae y en la tabla 2 se 
presentan los géneros de la familia Calliphoridae y Muscidae.  

 

Tabla 1. Géneros identificados de la familia Sarcophagidae 
 

Géneros Cantidad 
Archimimus 1 
Bercaeopsis 1 
Brachicoma 1 
Comasarcophaga 2 
Emblemasoma 1 
Euboettcheria 10 
Fletcherimya 
Liosarcophaga 
Neobellieria 
Opsophyto 
Oxysarcodexia 
Pierretia 
Ptychoneura 
Ravinia 
Robineauella 
Sarraceniomyia 
Spirobolomyia 
Udamopyga 

1 
1 
11 
2 
1 
1 
1 
2 
28 
34 
2 
8 

 

Tabla 2. Otras familias, géneros y especies de dípteros colectados identificados 
 

Familias Géneros Especie 
Calliphoridae Chrysomya 

 
 
Lucilia 
 

Ch. rufifacies 
Ch.megacephala 
 
L. sericata 
L. mexicana 

 
 
 
Muscidae 

Cochliomyia 
 
 
Identificación 
hasta nivel 
familia 

Co. hominivorax 
Co. Macellaria 
 
Identificación 
hasta nivel 
familia 

 
IV. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS) 

Durante las colectas realizadas en este estudio se obtuvieron un total de 108 
especímenes pertenecientes a la familia Sarcophagidae, los cuales se colectaron en tres 
estaciones del año, primavera, verano y otoño del año 2018.  

García (2011), García-Espinoza y Valdés-Perezgasga (2012) y Valdés (2009) consignan 
para la Comarca Lagunera los géneros: Euboettcheria, Neobellieria, Paraphrissopoda, 
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Tytanogrypa, Aracnidomyia, Comasarcophaga, Boettcheria, Kellymyia, Bellieria, Bercaea, 
Liopygia, Oxysarcodesia, Archimimus camatus, Eumacronychia. En este estudio se 
consignan los géneros: Archimimus, Bercaeopsis, Brachicoma, Comasarcophaga, 
Emblemasoma, Euboettcheria, Fletcherimya, Liosarcophaga, Neobellieria, Opsophyto, 
Oxysarcodexia, Pierretia, Ptychoneura, Ravinia, Robineauella, Sarraceniomyia, 
Spirobolomyia y Udamopyga. Los géneros Bercaeopsis, Brachicoma, Emblemasoma, 
Fletcherimya, Liosarcophaga, Opsophyto, Pierretia, Ptychoneura, Ravinia, Robineauella, 
Sarraceniomyia, Spirobolomyia y Udamopyga constituyen nuevos registros para la familia 
Sarcophagidae en el norte de México.   

Cabe mencionar que además de moscas de la familia Sarcophagidae, también se 
colectaron especímenes de otras familias como Muscidae y  Calliphoridae, sin embargo se 
colectaron principalmente sarcofágidos. 

Los géneros y especies de califóridos encontrados en este estudio ya han sido 
mencionado en otras investigaciones previas (Valdés, 2009), siendo, por ejemplo Ch. 
rufifacies y Co. macellaria las especies más abundantes durante la época calurosa, mientras 
que para la época fría predominan las especies de género Lucilia (García, 2011). 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En la investigación realizada se lograron identificar 18 generos de moscas pertenecientes 
a la familia Sarcophagidae, 3 géneros y 6 especies a la familia Calliphoridae y hasta nivel 
familia ha Muscidae.  

De acuerdo a la investigación y a los resultados obtenidos se concluyó que el área del 
Cañón de Fernández alberga gran diversidad de géneros de moscas de la familia 
Sarcophagidae, además de otras familias como Calliphoridae y Muscidae.  

VI. RECONOCIMIENTOS (O AGRADECIMIENTOS) 

Al M.C. Fabián García Espinoza por brindarme la oportunidad de participar en el 21° 
Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 y su apoyo durante el 
desarrollo de este trabajo.  
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Resumen — Durante el verano del 2019, se llevó a cabo el presente proyecto, con la 
finalidad de colectar, montar e identificar, moscas de la familia Sarcophagidae, en el Puerto 
de Ventanillas, San Pedro de las Colonias, Coahuila, se realizaron colectas por medio de 
cebo preparado, a partir de carne de pescado, pollo, res, estiércol de bovino y agua.  Para 
la colecta de especímenes se utilizó la técnica de transecto,  200 metros de un punto a otro. 
Se recorrieron 2 kilómetros aproximadamente, en esta distancia se colocaron 5 o 6 puntos 
de colecta. Los especímenes recolectados fueron preservados en etanol al 70%, y  
transportados al departamento de Parasitología de la UAAAN UL para posteriormente 
identificarlos y colocarlos en una base de datos. 

Palabras clave  — Moscas, Sarcophagidae, puerto, colecta 

Abstract — During the summer of 2019, this project was carried out, in order to collect, 
assemble and identify, flies of the Sarcophagidae family, in the Port of Ventanillas, San Pedro 
de las Colonias, Coahuila, collections were made through prepared bait, from fish meat, 
chicken, beef, bovine manure and water. The transect technique, 200 meters from one point 
to another, was used to collect specimens. Approximately 2 kilometers were traveled, in this 
distance 5 or 6 collection points were placed. The collected specimens were preserved in 
70% ethanol, and transported to the Department of Parasitology of the UAAAN UL to later 
identify them and place them in a database. 

Keywords — Flies, Sarcophagidae, harbor, collection 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La familia Sarcophagidae es casi cosmopolita con más de 2,000 especies descritas en 
alrededor de 400 géneros; aproximadamente 327 especies están consignadas para 
Estados Unidos y Canadá. Representantes de esta familia son encontrados alrededor del 
mundo, con la mayoría de especies en regiones tropicales o de clima templado (Shewell, 
1987 b; Byrd y Castner, 2010). 

Los sarcofágidos pueden reconocerse por la presencia de tres bandas negras 
conspicuas sobre fondo gris en el tórax, así como por la combinación de características 
como la presencia de dos a cuatro setas notopleurales, la coxa posterior con setas sobre la 
superficie posterior y arista comúnmente plumosa. Las hembras son vivíparas u 
ovovivíparas, depositando larvas vivas de primer instar (Shewell 1987). 

Sus hábitos son variados, comportándose como necrófagas, coprófagas, depredadoras 
y parasitoides (Pape 1996). En un importante número de especies las larvas son 
carroñeras, alimentándose de materia orgánica en descomposición, lo cual las ubica dentro 
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de los insectos de importancia forense como uno de los primeros organismos que colonizan 
cadáveres (Smith 1986). 

Los sarcofágidos son elementos muy importantes en del componente necrófago, debido 
a que ciertas especies aparecen frecuentemente en cadáveres humanos (Goff, 1991; 
Anderson, 1995; Oliva 1997). Los sarcofágidos, dípteros de hábitos sinantrópicos, son 
importantes como vectores mecánicos de agentes patógenos y por su capacidad para 
causar una parasitosis conocida como miasis, que define la infestación producida por larvas 
de moscas que invaden los tejidos y los órganos del hombre o de otros animales 
vertebrados (Rey, 1991). 

II. METODOLOGÍA 

Ubicación de la zona de estudio. El presente estudio se llevó a cabo en el Puerto de 
Ventanillas, San Pedro de Las Colonias, Coahuila. El Puerto de Ventanillas se localiza en el 
Municipio San Pedro del Estado de Coahuila de Zaragoza México y se encuentra en las 
coordenadas GPS: Longitud: -102.735000, Latitud: 26.030278. La localidad se encuentra a 
una mediana altura de 1095 metros sobre el nivel del mar. 

Época de estudio. Las colectas realizadas, se llevó a cabo durante el verano del 2019, 
con el fin de conocer, la diversidad de sarcophagidos en esta época. 

Procedimiento experimental y sitios de estudios: Durante el verano del 2019, se 
realizaron colectas de dípteros sarcófagos en el Puerto de Ventanillas, municipio de San 
Pedro de Las Colonias, Coahuila. Las moscas se colectaron con una mezcla de estiércol 
de bovino, carne de res, carne de pollo, carne de pescado y agua  

Método de recolección de especímenes: Para la colecta de los especímenes se utilizó la 
técnica de transecto de 200 metros de un punto a otro. Se recorrieron 2 kilómetros 
aproximadamente, en esta distancia se colocaron 5 o 6 puntos, en la cual en cada punto, 
se colocó el cebo preparado, y con la ayuda de una red entomológica, se colectaron las 
moscas y se preservaron en etanol al 70%, para posteriormente identificarlos. 

Preservación e identificación de especímenes: Los especímenes colectados, fueron 
preservados en etanol al 70%, posteriormente fueron trasportados al Laboratorio de 
Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro – Unidad Laguna para su 
montaje e identificación.  

La identificación de los especímenes se realizó a nivel género y/o especie bajo 
estereoscopio con las claves de Whitworth (2006) y Shewell (1987). Posteriormente se 
seleccionaron muestras para ser enviadas, con fines de identificación por expertos en los 
grupos colectados. 

Manejo y presentación de datos: Los datos obtenidos, se registró en una base, en la cual 
se registró, familia, genero, localidad, coordenadas, sexo, etc.  
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Figura 1. Puerto de Ventanillas, área de estudio. Foto José Alex Jiménez Cruz 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2. Elaboración del cebo. Foto Fabián García Espinoza 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3. Montaje, identificación y traspaso de resultados a la base de datos. Foto Fabián García 
Espinoza 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Durante la época de verano se realizó la recolecta de moscas muscomorfas, 
especialmente de la familia sarcophagidea, con el fin de conocer su diversidad, se 
encontraron, moscas sarcophagas, calliforidos y múscidos, todas pertenecientes al orden 
díptera. De la familia sarcophagidae se encontraron los géneros; Archimimus, 
Baercaeopsis, Brachichoma, Comasarcophaga, Euboettcheria, Liosarcophaga, 
Neobelleria, Neosarcophaga, Paraphrissopoda, Ptyconeura, Ravinia, Robineauella, y 
Sarraceniomya. 

 

Tabla 1. Géneros identificados de la familia Sarcophagidae 
Géneros Cantidad 
Archimimus 1 
Bercaeopsis 2 
Brachicoma 1 
Comasarcophaga 43 
Euboettcheria 48 
Neobelleria  33 
Liosarcophaga 9 
Neosarcophaga 1 
Paraphrissopoda 9 
Ptyconeura 5 
Ravinia 2 
Robineauella 56 
Sarraceniomya 28 

 

Tabla 2. Otras familias de dípteros encontrados 

Familias Géneros  Especie 
Calliphoridae Chrysomya 

 
 
Lucilia 
 
 

Ch. rufifacies 
Ch.megacephala 
 
L. sericata 
L. mexicana 
L. silvarum 

 
 
 
Muscidae 

Cochliomyia 
 
 
Identificación 
hasta nivel 
familia 

Co. hominivorax 
Co. Macellaria 
 
Identificación 
hasta nivel 
familia 

 

La diversidad de los dípteros muscomorfos del estado de Coahuila es amplio, 
concretamente en la Comarca Lagunera, en este estudio realizado en el Puerto de 
Ventanillas, San Pedro de las Colonias, Coahuila, se registraron 13 géneros de moscas de 
la familia sarcophagidae, siendo Robineauella la más dominada seguido por Euboettcheria, 
Comasarcophaga y Sarraceniomya, de los géneros con especímenes menos encontrados 
fueron, Archimimus, Baercaecopsis, Brachihoma y Neosarcophaga.  
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Perez, 2019, en su estudio realizado en la Comarca lagunera encontró un total de 181 
sarcofágidos, ubicándolos dentro de 18 géneros, un género coincide con las encontradas 
en este estudio realizado, que es Neobelleria,  por lo cual se puede decir que esta familia 
de dípteros es muy diversa. Mientras que García (2011), Valdés (2009) y García-Espinoza 
y Valdés-Perezgasga (2012) consignan para la Comarca Lagunera los géneros: 
Euboettcheria, Neobellieria, Paraphrissopoda, Tytanogrypa, Aracnidomyia, 
Comasarcophaga, Boettcheria, Kellymyia, Bellieria, Bercaea, Liopygia, Oxysarcodesia, 
Archimimus camatus, Eumacronychia. 

También se encontraron moscas de la familia Calliphoridae y Muscidae, estas últimas 
solo se identificaron a nivel familia, mientras que los califoridos se encontraron los géneros 
Chrysomya, Lucillia y Cochliomya. 

IV. CONCLUSIONES  

Durante este proyecto se pudo, recolectar e identificar, dípteros muscomorfos, en total 
se encontraron 13 géneros de moscas de la familia Sarcophagidae, y 3 de la familia 
Calliphoridae. Se puede concluir que el puerto de Ventanillas alberga una gran diversidad 
de dípteros muscomorfos. 
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Resumen — La putrescina, espermidina y espermina son moléculas esenciales, sus niveles 
regulan el crecimiento, desarrollo y diferenciación de hongos. Para conocer el metabolismo 
de poliaminas en hongos entomopatógenos (HE) y así, eventualmente, manipularlo para 
incrementar su virulencia y por lo tanto, la eficiencia del control biológico de insectos plaga 
se realizó un escrutinio de las secuencias de proteínas reportadas para HE de la primera 
enzima de la vía la ornitina descarboxilasa (ODC) y la antienzima (AZ) proteína reguladora 
de la ODC. Se realizó un modelado por homología a partir de las secuencias de aminoácidos 
depositadas en la base de datos GenBank y en NCBI. El modelado por homología se efectuó 
utilizando el servidor SWISS-MODEL.  

 Palabras clave  — Ornitina descarboxilasa, putrescina, espermidina, espermina, DLI-MA, 
SWISS-MODEL.  

Abstract — Putrescine, spermidine and spermine are essential molecules, their levels 
regulate growth, development and differentiation fungi. The knowledge of polyamine 
metabolism in entomopathogenic fungi allows us to manipulate it, and this way, increase 
virulence and the efficiency of biological control of insect pests. We made and examination 
of reported proteins of the first polyamine pathway enzyme ornithine decarboxylase (ODC) 
and antizyme (AZ), the protein that regulated it. The aminoacid sequences found at 
GeneBank and NBCI database were used to protein homology modeling with 
SWISSMODEL.  

Keywords — Ornithine decarboxylase, putrescine, spermidine, spermine, DLI-MS, 
SWISSMODEL.  

I. INTRODUCCIÓN  

Las poliaminas son moléculas de tamaño diminuto alifáticas involucradas en crecimiento 
y desarrollo celular en una amplia gama de organismos (Tabor, 1985; Ruiz-Herrera, 1994). 
Las tres poliaminas más comunes son putrescina, espermidina y espermina.   

Según Pucheta Díaz et al.(2006), los hongos entomopatógenos tienen un gran potencial 
como agentes controladores, constituyendo un grupo con más de 750 especies, 
diseminándose en el medio ambiente y provocando infecciones fungosas a poblaciones de 
artrópodos; entre los géneros más importantes esta: Metarhizium, Beauveria, Aschersonia, 
Entoophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarium, Hirsutella, 
Cordyceps, Hymenostilbe, Paecilomyces y Verticillium (Monzon, 2001), Beauveria genera 
efectos importantes, uno de ellos es que ayuda disminuir o bien retrasar la madurez de 
algunos insectos, además de la infertilidad de estos de acuerdo con los experimentos de 
Wang et al (2018). Metarhizium llega a presentar crecimiento radial en condiciones de 
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laboratorio y varía de acuerdo con los días va de 15 hasta 30 días esto después de la 
incubación. (Padilla-Melo et al 2000).  

La ornitina descarboxisa ODC es la primera enzima de la vía de síntesis de poliaminas. 
La ODC da lugar a la putrescina, quien es la precursora de la espermidina y la espermina 
(Figura 1). La ODC es regulada mediante la intervención de una antienzima (AZ) 
(ValdésSantiago y Ruiz-Herrera, 2015). Por ser esta enzima la primera en la ruta de 
biosíntesis de poliaminas y la precursora de la espermidina y la espermina (Bachrach U. et 
al, 2010), Chattopadhyay et al., 2006) este trabajo tuvo por objetivo el escrutinio de la 
presencia de la ODC y la AZ en los principales hongos entomopatógenos a nivel proteína, 
utilizando modelado por homología a partir de las secuencias de aminoácidos depositadas 
en la base de datos GenBank. El modelado por homología se hizo utilizando el servidor 
SWISSMODEL (Brunger, A. T et al., 1997).  

II. MATERIALES Y METODOS   

Se realizó un búsqueda en el Centro Nacional de Información Biotecnológica (NCBI) [1] 
de la ODC y las AZ´s reportada para los HE: Bauveria, Cordyceps brongniartii, Metarhizium, 
Hirsutella y Purpureocillium.  

Se obtuvieron datos claves de estas, como es el número de aminoácidos, identificación, 
acceso, organismo origen. También se tuvo acceso a la secuencia de los genes que dan 
lugar a la ODC (Figura 2). 

Para la modelación de la proteínas presentes en 3D, se utilizaron las secuencias de 
proteínas de las ODC y se utilizaron en la plataforma swissmodel,expasy.org. [2], Este 
programa genera una posible estructura proteica en 3D, comparando además con ODC de 
otros organismos registradas en la plataforma (Figura 3).  

Gracias a esta información se logró construir la posible estructura de la proteína tanto en 
su forma 3D en diferentes tipos de ángulos así como información general de la proteína (Figura 
4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 Metabolismo de las poliaminas. Mediante la adición de la ODC se genera la síntesis de la 

putrescina. 
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Figura 2 Secuencia de nucleótidos en formato FASTA obtenido de la búsqueda. 

  

 
Figura 3 Obtención de modelado en 3D de las proteínas.  

 
  

 
Figura 4 Modelado en 3D de la proteína.  
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III. RESULTADOS  

 Se encontraron 21 secuencias de proteínas para la ODC (Tabla 1) y 17 para la AZ (Tabla 
2) en diferentes tipos de HE como son: Purpureocillium, Hirsutella, Metarhizium y Cordyeps 
brongniartii (Tabla 1).   

Tabla 1 Resultados del modelado de la ODC.   

                 ENZIMA               HONGO                    NOMBRE DE LA           CLAVE/GENBANK            NO. DE        FIGURA EN 3D  
                            ENTOMOPATÓGENO            PROTEÍNA         AMINOÁCIDOS   

     Cordyceps 
brongniartii  

ornithine  
decarboxylase  
[Beauveria 
brongniartii RCEF  
3172]  

OAA38432.1  444 aa  

  
  
  

ODC  

Metarhizium  
  
  

Ornithine  
Decarboxylase, 
partial [Metarhizium 
anisopliae]  

AAQ91788.1  

 276 aa   
  

    ornithine  
decarboxylase  
[Metarhizium 
anisopliae]  

KFG81722.1  447 aa  

  
  Hirsutella  Ornithine 

decarboxylase  
[Hirsutella 
minnesotensis 3608]  

KJZ75001.1    
449 aa  

  
    hypothetical protein 

HIM_04376  
[Hirsutella 
minnesotensis 3608]  

KJZ76294.1    
  

269 aa 

  
    

Purpureocillium  
ornithine 
decarboxylase  
[Purpureocillium 
lilacinum]  

PWI71256.1    
449 aa  

  
    ornithine 

decarboxylase  
[Purpureocillium 
lilacinum]  

XP_018176826.1  430 aa  
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Tabla 2. Resultados del modelado de la AZ  

ENZIMA  HONGO                       NOMBRE DE LA             CLAVE/GENBANK           NO. DE FIGURA EN 3D E                  
NTOMOPATÓGENO            PROTEÍNA                   AMINOÁCIDOS   

  Cordyceps 
brongniartii  

ornithine  
decarboxylase 
antizyme  
[Beauveria 
brongniartii RCEF  
3172]  

OAA52346.1  

 182 aa   
  

  
  
  
  

Metarhizium  ornithine  
decarboxylase 
antizyme  
[Metarhizium 
acridum CQMa  
102]  

EFY91432.1  388 aa  

  
     
  
  

AZ  
  

  ornithine  
decarboxylase 
antizyme  
[Metarhizium 
robertsii ARSEF  
23]  

EFZ01814.1    
295 aa  

  
  Purpureocillium  ornithine  

decarboxylase 
antizyme  
[Purpureocillium 
lilacinum]  

PWI75424.1  563 aa  

  
    ornithine  

decarboxylase 
antizyme  
[Pochonia 
chlamydosporia  
170]  

OAQ61786.1  278 aa  

  
  
IV. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS)  

Hay muy poca información sobre el metabolismo de poliaminas en hongos 
entomopatógenos y su efecto sobre el desarrollo, diferenciación y virulencia de ellos. En 
este trabajo se encontró que la ODC reportada varía entre 269 a 647 aminoácidos (Tabla1) 
y la AZ oscila entre 182-563. Se observó con detalle cada una de las proteínas presentes 
en la enzima ODC y también su estructura en 3D. Los datos encontrados para la ODC de 
entomopatógenos, son diferentes a los reportados para otros ascomicetos, cuya secuencias 
de proteína está entre 444-472 (Valdés-Santiago y Ruiz-Herrera, 2015), lo que indica que 
tienen regiones que no están presentes en otros hongos, a pesar de su cercanía 
filogenética. Por otro lado la presencia de la AZ, demuestra que los hongos 
entomopatógenos tienen este sistema para regular los niveles de poliaminas al igual que 
hongos pertenecientes a otros phylum.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

En el trabajo se encontraron 21 secuencias de proteína registradas en hongos 
entomopatógenos que dan lugar a la ODC y 17 para la AZ variando los hongos y cepas, 
aunque no se debe descartar la idea de encontrarse más secuencias de otros hongos 
entomopatógenos que den lugar a estas enzimas.  
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Expreso mi agradecimiento al Instituto Tecnológico Superior de Irapuato (ITESI) por 
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Resumen — Las larvas del género Delia destruyen las semillas y pequeñas plántulas. El 
daño es más grave cuanto más joven es la planta. Las especies de importancia agrícolas 
son: Delia antiqua, mosca de la cebolla, Delia platura, la mosca de los sembrados, Delia 
radicum es la mosca de la col y ataca a exclusivamente a crucíferas. El objetivo del presente 
trabajo es identificar y colectar por primera vez la presencia de moscas del género Delia en  
zonas de la Comarca Lagunera. Se recolectaron 25 individuos de Delia spp. Utilizando 10 
trampas al azar de 300 a 400 metros de distancia cada uno. 

Palabras clave  — Mosca, trampas, crucíferas, semilla. 

Abstract — the larvae of the genus Delia destroy the seeds and small seedlings. The 
damage is more serious the younger the plant is. Agriculturally important species are: Delia 
antiqua, onion fly, Delia platura, the seeded fly, Delia radicum is the cabbage fly and attacks 
crucifers exclusively. The objective of this work is to identify and collect for the first time the 
presence of flies of the Delia genus in areas of the Lagunera Region. 25 individuals of Delia 
spp. Using 10 random traps 300 to 400 meters away each. 

Keywords  — Fly, traps, cruciferous, seed 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Los insectos como plaga, representan un problema para la producción agrícola, por sus 
hábitos alimenticios fitófagos, es decir, se alimentan de plantas o partes de ellas. Órdenes 
como Orthoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Lepidoptera y Diptera, incluyen 
especies que son plagas de importancia para algunos cultivos (Triplehorn y Johnson, 2005; 
Gullan y Cranston, 2010).  

Las moscas de importancia como plagas agrícolas, de acuerdo con Malais y 
Ravensberg (2006), pertenecen al orden Diptera, un orden muy diverso que incluye 
100,000 de especies; tiene como característica un solo par de alas adaptadas para el vuelo 
y el segundo par modificado en un balancín, sin embargo, hay algunas especies ápteras. . 
Sin embargo, esta característica no es exclusiva de ellos, pues existen otras especies de 
insectos, muy pocas, que también presentan dos alas (por ejemplo, algunas efímeras y 
unos pocos homópteros). Son de apariencia similar a la mosca común. Algunos de sus 
miembros son llamados comúnmente moscas de las flores. Las larvas se encuentran 
normalmente en los tallos que decaen y las raíces de plantas, donde se alimentan de 
materia vegetal en descomposición. La familia incluye también inquilinos, comensales, y 
larvas parasitarias. 

Las especies que son fitófagas, en estado larvario suelen causar daños a las plantas 
cultivadas. Las larvas tienen un aparato bucal masticador y viven mayoritariamente de 162
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material en descomposición y hongos, aunque algunas especies pueden consumir materia 
vegetal viva y tierna (Malais y Ravensberg, 2006), como es el caso de algunos géneros y 
especies de Anthomyiidae, que incluye a las moscas de la semilla o de la col y la cebolla. 
Esta familia está integrada por 600 especies que se distribuyen en América del Norte, la 
mayoría son negruzcas y casi del mismo tamaño que una mosca doméstica o un poco más 
pequeña. 

Gran parte de los antómyidos, son fitófagos en estado larval y muchos de ellos se 
alimentan de las raíces de las plantas huéspedes (Triplehorn y Johnson, 2005). Algunas 
especies son plagas severas de cultivos agrícolas o plantas de jardín (Triplehorn y 
Johnson, 2005), particularmente algunas del género Delia. Este género contiene 
aproximadamente 112 especies (ITIS, 2019); incluye la mosca de la cebolla Delia antiqua 
(Meigen), la mosca del bulbo del trigo o de la semilla del maíz D. coarctata Weise, la mosca 
de la raíz del nabo D. floralis (Fallén), la mosca de la semilla del frijol D. platura (Meigen) y 
la mosca de la raíz del repollo D. radicum (L.) (Metcalf y Flint, 1967; Bermejo, 2011; Savage 
et al., 2016; Yang, 2018). 

Los dípteros son insectos holometábolos con metamorfosis completa que normalmente 
incluye cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto. Ello significa que el aspecto que 
presentan como adulto es diametralmente opuesto al del aspecto larvario. Las larvas viven 
generalmente en hábitats claramente diferentes a los de los adultos. (Miguel Carles-Tolrá 
Hjorth-Andersen, 2015). 

La práctica totalidad de dípteros presentan machos y hembras que copularán cuando 
corresponda. Excepcionalmente, unas pocas especies son partenogenéticas (reproducción 
sin machos) o los machos son extremadamente raros (por ejemplo, Lonchopteridae: 
Lonchoptera bifurcata). En unas pocas especies de la familia Cecidomyiidae se da la 
pedogénesis, es decir, reproducción de fases inmaduras. (Miguel Carles-Tolrá Hjorth-
Andersen, 2015). 

Los adultos del género Delia aparecen en primavera, se reproducen y la hembra realiza 
la puesta de forma aislada en el suelo, cerca de la planta o en el propio cuello de esta. Tras 
la eclosión, las larvas penetran en el tejido vegetal, alimentándose del bulbo como D. 
antiqua, de las raíces por parte de D. radicum, o de las semillas en germinación como lo 
hace D. platura. Cuando completan su desarrollo larvario pupan en el suelo, a menos de 
15 cm de profundidad o en ocasiones en el interior de la galería alimenticia, apareciendo 
los adultos en verano, los cuales darán lugar a otra generación más. El invierno lo pasan 
en forma de pupa hasta la próxima primavera, cerrándose así el ciclo (Bermejo, 2011). 

Las moscas del género Delia presentan generalmente tres generaciones por año. Las 
larvas destruyen las semillas y pequeñas plántulas. El daño es más grave cuanto más joven 
es la planta; provocando marcas o fallos en la nacencia con el cultivo y un debilitamiento 
en estado vegetativo. ((Bermejo, 2011). 

El presente trabajo, tiene como objetivo reportar por primera vez la presencia de moscas 
del género Delia en una zona agrícola de la Comarca Lagunera de Durango.  
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

El material examinado fue recolectado en la localidad de Ignacio Ramírez está situado 
en el Municipio de Guadalupe Victoria  en el Estado de Durango, el dia sábado 20 de Julio. 

La localidad se encuentra a una mediana altura de 2020 metros sobre el nivel del mar. 
La localidad mencionada se encuentra en la región conocida como Comarca Lagunera. 

Se recolectaron especímenes adultos del orden Diptera mediante el uso de trampas 
colocadas al azar, desde un dia antes; se hicieron 10 trampas con nailo amarillo con 
pegatac, colocándolas a una distancia de 300 a 400 m. 

El recorrido para el monitoreo de las trampas se basó de acuerdo como estaban 
distribuidas, obteniendo un promedio de 2 a 3 moscas (Delia spp.) por trampa; mismos que 
fueron transportados en alcohol al 70% al laboratorio del departamento de parasitología, 
UAAAN-UL para posteriormente identificarlos. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se identificaron 25 especímenes del orden Diptera, de la familia Anthomyiidae, 15 de 
ellas de la especie Delia platura y 10 de la especie Delia antiqua. Savage et al. (2016), 
separan a los adultos del género Delia de Botanophila, un género hermano muy similar, 
mediante la observación de la seta prealar. En el género Botanophila está presente y bien 
desarrollada pero siempre más corta que la seta notopleural. Además, es posible la 
separación por medio de la observación pelos anepisternales. Darvas y Szappanos (2003) 
y Savage et al. (2016), coinciden al identificar a D. platura por una fila de más de 18 pelos 
en la tibia trasera (Fig. 2), mientras que D. antiqua presenta de siete a 15 pelos en esta 
zona. 

De las especies mencionadas, tres son las más importantes, D. antiqua o mosca de la 
cebolla, que afecta a cultivos de la familia liliáceas (cebolla, ajo y puerro); D. platura, la 
mosca de los sembrados, es una especie muy polífaga pudiendo atacar al frijol y maíz y 
otros cereales, judía, tomate, espárrago, crucíferas; y D. radicum es la mosca de la col y 
ataca a exclusivamente a crucíferas, siendo el colinabo la especie más sensible a la plaga 
(Dughetti, 2002; Bermejo, 2011; Jaramillo y Sáenz, 2013). Bermejo (2011), consigna que 
los adultos del género Delia aparecen en primavera. En el presente reporte fueron hallados 
a finales del invierno; además, Bermejo señala que las especies de este género pasan el 
invierno en forma de pupa, sin embargo, cabe mencionar que se pudieron observar adultos, 
coriones eclosionados, larvas y pupas en plantas de las crucíferas inspeccionadas.   

 

164

Vol. 5, No. 2



 
21 Verano de la Ciencia de la región Centro. Junio-agosto 2019 

 

 

 
Fig. 1. Arreglo de trampas. 

 

 
Fig. 2. Monitoreo de trampas. 

 

IV. CONCLUSIONES 

Se reporta a Delia platura, conocida como la mosca de la semilla (del maíz en especial), 
es una especie polífaga y puede afectar numerosos cultivos y D. antiqua, conocida como 
mosca de la cebolla, las larvas de esta especie se alimentan del bulbo y causan grandes 
pérdidas. Es necesario establecer un programa de monitoreo durante las cuatro épocas 
del año para especies de este género en la región y determinar así su presencia y 
distribución, así como conocer los cultivos a los que se asocian, y de esta manera poder 
establecer estrategias que prevengan daños en cultivos locales, tales como hortalizas y 
forrajes. 
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Resumen — Se determinó la efectividad de la microalga Chlorella vulgaris como un posible 
biofertilizante en semillas de garbanzo (Cicer arietinum) variedad jumbo. Se comparó la 
efectividad de las microalgas comparado con un fertilizante químico. Las semillas se 
sumergieron en 40 ml de microalgas durante 5 minutos, el crecimiento de raíz y tallo se midió 
diariamente con el programa imageJ. Las semillas germinaron más rápido con la aplicación 
del fertilizante químico, sin embargo cuando se colocaron en tierra los tratamientos de C. 
vulgaris tuvieron mayor velocidad de crecimiento. Esto podría ser utilizado como 
biofertilizante gracias a los nutrientes que aporta a la planta y a la tierra, reduciendo así la 
contaminación causada por los fertilizantes químicos.   

Palabras clave  — garbanzo, biofertilizante, microalgas, Chlorella vulgaris.                                    

Abstract —The purpose of this work was to determine the modification of the Chlorella 
vulgaris microalgae as a possible biofertilizer. Currently, jumbo chickpea seeds have 
undergone treatments with Chlorella vulgaris and compared with chemical fertilizer, they 
were immersed in 40 ml of microalgae for 5 minutes, root and stem growth was measured 
daily and analyzed the imageJ program. The seeds germinated faster with the application of 
the chemical fertilizer, however after transferring the plant to the soil treated plants grew up 
faster that the control. The results showed that C. vulgaris could be used as a biofertilizer, 
thus reducing the pollution caused to chemical fertilizers.  

Keywords  — chickpea, biofertilizer, microalgae, , Chlorella vulgaris. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Un fertilizante es cualquier tipo de sustancia orgánica o inorgánica que contenga 
nutrientes de manera digerible por las plantas, y cuyo objetivo es mantener o incrementar 
el contenido de elementos presentes en el suelo, mejorar la calidad del sustrato a nivel 
nutricional y estimular el crecimiento vegetativo de las plantas.  

Un biofertilizante es una sustancia que contiene microorganismos como bacterias y 
hongos o en algunos casos microalgas, estos ayudan a la planta a desarrollarse de forma 
óptima por diferentes mecanismos, por ejemplo, mejorando la disponibilidad de los 
micronutrientes y macronutrientes.  

Las microalgas se emplean en sistemas agrícolas como biofertilizantes y 
acondicionadores del suelo, especialmente las cianobacterias fijadoras de nitrógeno (algas 
azul-verdes) que tienen un papel importante en el mantenimiento y el aumento de la 
fertilidad del suelo en los campos de arroz, (Youssef, 2015). Las microalgas  son 
consideradas como biofertilizantes potenciales, se ha probado su efectividad en arroz 
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(Dineshkumar et al 2018), en trigo y cebada (Odgerel y Tserendulam 2016) y en lechuga 
(Faheed and Fattah 2008). Las microalgas están directamente involucradas en la fijación 
del nitrógeno y se consideran una fuente barata de nitrógeno no contaminante 
(Dineshkumar et al 2018). 

El garbanzo (Cicer arietinum L.) junto con la judía (Phaseolus vulgaris L.) y el guisante 
(Pisum sativum L.) constituye uno de los cultivos de leguminosas más importantes del 
mundo, representando una fuente relevante de alimentación humana y animal (Yanitza 
Meriño, 2017). 

En la actualidad existen diversos tipos de fertilizantes químicos que, si bien su función 
en el ciclo biogeoquímico de la planta ayuda a su desarrollo de manera más rápida, pero 
esto se ha vuelto un problema al ser uno de los contaminantes del suelo por el uso excesivo 
y por su toxicidad. Se ha probado la efectividad de las microalgas como biofertilizantes en 
arroz, trigo, cebada y lechuga. En este estudio se evaluó si la microalga C. vulgaris AAI- 
aislada del río Lerma, Salamanca Gto, (Valdés-Santiago Laura, 2018) puede ser utilizada 
como biofertilizante en garbanzo. 

II. MARCO TEÓRICO  

A. Biofertilizantes  

Un biofertilizante puede ser cualquier sustancia que contenga microorganismos vivos, 
que pueden colonizar la rizosfera o el interior de las plantas y promover el crecimiento de 
las plantas al mejorar su estado de nutrientes (Youssef, 2015). 

B. Microalgas 

Las microalgas son organismos microscópicos presentes no solo en el agua sino 
también en el ecosistema terrestre, representan una gran variedad de especies, que 
pueden vivir en una amplia gama de ambientes. Las microalgas necesitan principalmente 
tres componentes para el crecimiento, fuente de luz solar, agua y carbono. Obtienen 
nutrientes de los hábitats acuáticos, absorben la luz solar, capturan CO2 del aire y producen 
aproximadamente el 50% del oxígeno atmosférico (Singh, 2011). 

C. Microalgas como biofertilizantes  

Las microalgas se emplean en sistemas agrícolas acondicionadores del suelo, 
especialmente las cianobacterias fijadoras de nitrógeno (algas azul-verdes) que tienen un 
papel importante en el mantenimiento y el aumento de la fertilidad del suelo en los campos 
de arroz (Youssef, 2015). 

Chlorella vulgaris contiene altas cantidades de macro y micronutrientes, como 
constituyentes o metabolitos, así como carbohidratos y proteínas (Youssef, 2015). 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Probetas, Hipoclorito de sodio, Pinzas de disección, Cajas transparentes 10L, Agua 
esterilizada, Cultivos de Chlorella vulgaris AAI-1 (Cicer arietinum L.) var ’’jumbo’’, Garbanzo, 
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Vaso de precipitado de 250 ml, Fertilizante químico: YaraMilaTM ACTYVA en una dosis 300 
kg/Ha.   

Fig 1. Esterilización química de la semilla de garbanzo 

 

Esterilización química de las semillas. Las semillas se sumergieron por un periodo de 
15 min en hipoclorito de sodio y se lavan 5 veces con agua destilada Después de una 
semana completa de germinación se pasó a tierra esterilizada, sus composiciones son 
perlita, vermiculita y sphagnum (1:1:1). 

IV. RESULTADOS  

     A continuación, se muestran los resultados de las semillas tratadas y el control con 
fertilizante químico, después de 24 h de incubación a temperatura ambiente (Fig 2,3,4 y 5).  
Se observó mayor germinación en el fertilizante químico comparado con la microalga C. 
vulgaris (Tabla 1).  

 

Fig. 2 Tratamiento 1B tratado con fertilizante 
químico  

Introducir las 
semillas a 

hipoclorito de 
sodio al 10% 15 

min

Enjuagar las 
semillas 6 veces 

con agua 
destilada

Lavar charolas de 
germinacion

Acondicionar las 
charolas con 

algodón, 
servitoalla y 150 

ml de agua 
destilada

Con unas pinzas 
esterilizadas 

acomodar en toda 
la charola las 

semillas

Tapar con 
aluminio

Fig. 3. Tratamiento 1B tratado con cultivo 
de microalgas 
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Fig. 4 Control A tratado con fertilizante químico 

 
Diariamente se midió la raíz de cada semilla y se analizaron las fotos en imageJ (Fig. 

6) el cual nos ayudó a reconocer la variabilidad en cada uno de los tratamientos.  
 

Tabla 1. Porcentaje de germinación de garbanzo 
Día(s) Control A 

negativo (%) 
Agua 
destilada 

Control A 
Microalgas 
(%) 
Semillas 
tratadas con 
microalgas 

Control A 
Fertilizante 
químico (%) 
Semillas con 
YaraMilaTM 
ACTYVA 

Control A 
Medio BBM 
(%) 

1 73.33 86.66 80 73.33 
2 80 93.33 100 93.33 
3 80 93.33 100 93.33 
4 80 93.33 100 93.33 
6 80 93.33 100 93.33 
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Fig. 6 Medida de la raíz por día por cada semilla (15 en total) 
transcurridos ocho días de la siembra.  

Fig. 5 Control A tratado con cultivo de 
microalgas 
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V. DISCUSIÓN  

Las microalgas han mostrado efectividad como biofertilizantes en diferentes cultivos, en 
este estudio se probó C. vulgaris AAI-1 en semillas de garbanzo, se observó que las 
microalgas estimularon la germinación de ellas ya que un 93% germinaron comparado con 
el fertilizante químico que alcanzó el 100% de efectividad, sin embargo el efecto fue dado 
por el medio en el que están disueltas las microalgas, el medio BBM, el cual es rico en 
macro y micronutrientes.  

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los resultados no indican que la microalga C. vulgaris AAI-1 puede ser utilizada como 
un biofertilizante, sin embargo es necesario hacer más ensayos para verificar la 
reproductibilidad y eliminar el medio BBM de los cultivos, lavando las células con agua y 
así enfocar el efecto en las microalgas.   
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Resumen —Con el objetivo de evaluar la prevalencia de diabetes mellitus en perros y gatos 
de la ciudad de Irapuato, Guanajuato se recolectaron 100 muestras de sangre obtenidas por 
punción venosa de 91 perros y 9 gatos, esto fue analizado con un glucómetro marca 
AccuChek® siguiendo las instrucciones del fabricante, las muestras se tomaron del Centro 
de Atención Canina y se analizaron en la Universidad de Guanajuato. Un total de 13% 
resultaron superiores a los rangos normales de glucosa en sangre, según los análisis 
estadísticos de chi cuadrada se observó que la especie, genero, talla y condición corporal 
se comportaron de manera independiente, con un valor de (P= ≤ 0.05), concluyendo que se 
debe de hacer un análisis en mayor tiempo y con mayor numero de muestras.  

Palabras clave — Hiperglucemia, insulina, glucómetro 

Abstract — With the objective of evaluate the prevalence of diabetes mellitus in dogs and 
cats in the city of Irapuato, Guanajuato 100 blood samples were obtained by venous puncture 
collected from 91 dogs and 9 cats, analyzed with an AccuChek® brand glucometer following 
the manufacturer's instructions. The samples were taken from the Canine Care Center and 
analyzed at the University of Guanajuato. A total of 13% of the samples were higher than the 
normal blood glucose ranges, according to the statistical analysis of chi-square, it was 
observed that the variants of species, gender, size and corporal condition behaved 
independently with a value of (P = ≤ 0.05 ), concluding that a future analysis should be done 
in a longer time and with a larger number of samples. 

Keywords  — Hyperglycemia, insulin, glucometer 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Las células necesitan glucosa como combustible, por lo tanto, es importante que el 
organismo regule la concentración de glucosa [1]. La falta de la regulación de esta forma 
una afección denominada hiperglucemia (diabetes mellitus) en la que los niveles de glucosa 
del cuerpo están mal regulados, debido a la falta de producción de la hormona insulina, 
producida por el páncreas, o al aumento de la resistencia de los tejidos del cuerpo a los 
efectos de la insulina [2]. La disminución de la utilización de la glucosa, los aminoácidos y 
los ácidos grasos en el perro tienen numerosas y variadas consecuencias: letargia, pérdida 
de peso, menor estimulación del centro de la saciedad, mala calidad del pelaje e 
inmunosupresión [3]. El diagnóstico se basa principalmente en estos y otros signos clínicos 
importantes como lo son las cataratas (10 a 20% de los casos, afecciones a nivel ocular 
que en algunos casos llega a provocar ceguera en las mascotas convencionales) [4].  

La importancia del patrón estacional en el inicio de la diabetes humana y canina sigue 
sin estar clara, aunque sugiere que puede haber similitudes subyacentes en los factores 
ambientales. En la diabetes autoinmune humana, se ha propuesto que existen cinco etapas 
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de la enfermedad: susceptibilidad genética, un evento desencadenante, autoinmunidad 
activa, intolerancia progresiva a la glucosa y diabetes manifiesta [5]. Los signos iniciales de 
la diabetes pueden pasar desapercibidos, con el resultado de que los perros a veces 
presentan cetoacidosis diabética con anorexia, letargo, vómitos y deshidratación. Esto 
puede ser potencialmente mortal sin la terapia adecuada [6], el aumento de la proteólisis 
conduce al desgaste muscular y la cicatrización deficiente de las heridas, y a medida que 
el catabolismo lipídico acelerado persiste, se desarrolla una lipidosis hepática y la 
cetoacidosis puede dar lugar a una producción secundaria de cetonas potenciadas, un daño 
endotelial y una inmunodepresión [2].  

La historia clínica, el examen físico y las pruebas de diagnóstico son cruciales para 
ayudar a diferenciar el tipo de DMC necesaria para proporcionar el tratamiento adecuado y 
determinar el pronóstico [4]. El uso de medidores de glucosa en sangre portátiles se ha 
vuelto común en la medicina veterinaria como un medio rápido para controlar la glucosa en 
sangre de los animales en una variedad de condiciones médicas [7] tienen la ventaja de 
utilizar pequeñas cantidades de sangre, bajo costo por prueba y resultados rápidos [8].   

La pérdida de la funcionalidad de las células β es irreversible en los perros con Diabetes 
Mellitus Tipo 1, siendo necesario un tratamiento con insulina de por vida para mantener el 
control de la glucemia [9]. La diabetes mellitus es una de las endocrinopatías más 
frecuentes en perros y gatos, puede llegar a ser mortal si no se proporciona a tiempo un 
tratamiento adecuado [10]. Por lo anterior el objetivo de estudio es evaluar la prevalencia 
de diabetes mellitus en perros y gatos en la ciudad de Irapuato, Guanajuato con la finalidad 
de diagnosticarlo de manera subclínica y prevenirla desde sus primeras etapas. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

La presente investigación se llevó a cabo en la Clínica de Pequeñas Especies ubicada 
en las instalaciones de la Universidad de Guanajuato, División de Ciencias de la Vida, 
Campus Irapuato Salamanca. En colaboración con el Centro de Atención Canina de 
Irapuato, se obtuvieron muestras sanguíneas de perros y gatos en condición de calle, por 
otro lado, se obtuvieron muestras de diferentes clínicas veterinarias de la región.  

A. Animales 

Se muestrearon en total 91 perros y 9 gatos a los cuales se les realizó una punción 
venosa, para evaluar el nivel de glucosa que presentaban en sangre, el rango de glucosa 
se tomó de 80 a 120 mg/dl según lo menciona [2], y muestras arriba de los rangos normales 
se consideraron como positivas. Con una previa recopilación de información: edad, raza, 
sexo y condición corporal.  

B. Recolección de muestras 

Se tomó una muestra de sangre por venopunción de la vena yugular de cada paciente, 
con un respectivo periodo de 8 horas de ayuno, colocando una pequeña muestra de la 
sangre obtenida en la tira reactiva para su posterior lectura mediante glucómetro Accu-Chek 
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Performa®, todos los procedimientos se realizaron de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante.  

C. Análisis estadístico 

Se realizó un registro en el programa Microsoft Excel 2016, posteriormente se realizaron 
matrices. Para comparar la prevalencia entre género se utilizó la prueba exacta de Fisher. 

Para la asociación entre prevalencia de diabetes mellitus y edad, condición corporal (cc), 
se utilizó la prueba de chi-cuadrado. 

Todas las pruebas se realizaron con el software SPSS22. 

III. RESULTADOS 

De las 100 muestras obtenidas en el periodo junio-julio de ambas especies se observó 
una prevalencia del 13% (13/100), presentando el 10% (10/100) para los perros y 3% 
(3/100) para los gatos.  

La variable género se observó que el 30.8% (4/13) para los machos, mientras que para 
las hembras el 69.2% (9/13). La prueba exacta de Fisher mostró un valor de (P=0.761).  

La talla fue evaluada por talla chica, mediana y grande con los resultados con 53.8% 
(7/13), 38.5% (5/13) y 7.7% (1/13) respectivamente, de acuerdo con el valor obtenido para 
el análisis estadístico se obtuvo el siguiente resultado (P=0.292).  

La cc fue observada con una escala del 1 al 5, considerando que el 1 y 2 era para 
animales con cc, el 3 cc idónea y con limites superiores al último mencionado, considerados 
obesos.  46.2% (6/13), 38.5% (5/13) y 15.4% (2/13) consecutivamente, en el análisis 
estadístico se observó un valor de (P=0.430).  

IV. DISCUSIÓN  

En la actualidad, la práctica dirigida a la clínica de pequeñas especies el diagnóstico 
preclínico de la diabetes mellitus en perros y gatos es subvalorado [1, 2, 10, 11] mencionan 
que esta patología es de importancia clínica y preclínica para preservar la salud en las 
mascotas.   

[11] citado por [8] menciona que las hembras caninas reproductivas tienen más 
probabilidades de presentar diabetes en la edad adulta. En el caso de esta investigación se 
evaluó el género comportándose en dependiente con la prueba exacta de Fisher (P=0.761). 
[12] mencionan que la edad es un factor predisponente y oscila entre los  4 y 14 años, con 
un pico de prevalencia entre los 7 y 9 años; la diabetes juvenil en perros menores de 1 año 
de edad es poco común, en la presente investigación no se tomó como referencia la edad, 
ya que las muestras fueron recolectadas por un albergue de control poblacional y esto no 
permite tener una correcta valoración por lo que se resalta la importancia de realizar un 
buen examen físico del paciente si se sospecha de enfermedad endocrina, elaborar una 
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lista de problemas y buscar causas para cada uno de los signos para poder llegar a un 
diagnostico con ayuda de las pruebas de laboratorio.  

En la clínica general de pequeñas especies se presentan a consulta 10 a 1 de perros en 
comparación con gatos, sin embargo, la enfermedad endocrina se considera en ambas 
especies, en esta investigación se hizo el análisis en ambas especies y en el análisis 
estadístico no se observó una diferencia estadística significativa con un valor de P ≤ 0.05, 
dejando ver que la especie se comporta como independiente a la diabetes mellitus. Según 
[13], la incidencia de diabetes mellitus en gatos es del 0.5%.   

[6] al hacer un análisis por especie y raza observaron que en perros existen razas con 
mayor predisposición considerando a las de talla grande, en la presente investigación la 
talla fue evaluada por pequeño, mediano y grande observando que se comporta de manera 
independiente (P=0.292), en lo particular no se evaluó la raza ya que la mayoría eran 
mestizos, aunado a lo anterior se evaluó la condición corporal con el objetivo de estimar la 
obesidad, ya que para [14] el sobrepeso es factor de riesgo para la diabetes mellitus, esto 
difiere a esta investigación, esto puede ser a causa del poco tiempo de muestreo, numero 
y condiciones de los animales muestreados.  

V. CONCLUSIONES 

Los perros y los gatos del municipio de Irapuato, Guanajuato, tienen una prevalencia 
del 13% de diabetes mellitus sin importar la especie, género, edad, talla y condición 
corporal. Es importante realizar un examen clínico orientado a problemas e incluir el 
diagnóstico preclínico en este examen.  

Se sugiere continuar con esta investigación, considerando el tiempo de muestreo para 
tener una mejor evaluación.  
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Resumen — La producción intensiva de rana toro (Lithobates catesbeianus) es una de las 
prácticas acuícolas del país. Un factor de bajo desempeño productivo son las 
enfermedades emergentes como la “pata roja”. Granja “El Chaveño” tiene un sistema de 
recirculamiento de agua y sistemas acuapónicos como alternativa sustentable, por lo que 
el uso de antibióticos no es una opción; para evitar la propagación de patógenos se deben 
emplear alternativas naturales. El proyecto desarrollado consistió en montar un 
experimento donde se probará la eficacia de varios tratamientos naturales en ranas 
lastimadas, se utilizó el software ImageJ para procesar las fotografías y medir el área 
dañada en los individuos. Los datos mostraron que las lesiones respondieron mejor con el 
tratamiento de jengibre. 

Palabras clave — Rana toro, jengibre, equiseto, área dañada, acuaponia 

Abstract — The intensive production of bullfrog (Lithobates catesbeianus) is one of the 
aquaculture practices of the country. One factor of low productive performance are 
emerging diseases such as the “red leg ". Granja" El Chaveño " have a water recirculation 
system and aquaponic systems as a sustainable alternative, so the use of antibiotics is not 
an option; to avoid the spread of pathogens they are due to other natural alternatives. The 
project developed consists of mounting an experiment where the effectiveness of several 
natural treatments in injured frogs will be tested, ImageJ software was used to process the 
photographs and measure the damaged area in the individuals. The data treated that the 
lesions responded better with ginger treatment.  
Keywords — Bullfrog, ginger, equisetum, damaged area, acuaponics. 

 

I. INTRODUCCIÓN 
La producción de rana toro es una actividad realizada en varios estados del país, es 

una práctica que requiere de poca agua y con la suficiente infraestructura puede ser un 
negocio muy provechoso. En los tiempos modernos, toda la industria ha tenido que 
implementar nuevas tecnologías que sean favorables para el ambiente. Si bien la 
ranicultura no tiene requerimientos muy específicos pues la especie se da por sí sola, se 
puede complementar con prácticas sustentables como la captación de agua de lluvia o 
acuaponias haciendo un reciclamiento casi total de agua. El sistema debe ser cerrado pues 
la especie es considerada como invasora y es muy peligrosa a nivel ecológico pues 
desplaza a otros anfibios y arrasa con sus poblaciones, debido a que es muy voraz. (Casas-
Andreu et al., 2001) Del mismo modo, este sistema es propenso a enfermedades pues 
carece de las condiciones naturales de selección natural; algunas de las enfermedades más 
comunes y distribuidas mundialmente entre los anfibios es la quitridiomicosis causada por 
el hongo Batrachochytrium dendrobatidis y la “pata roja” asociada con Aeromonas 
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hydrophila. (Mendoza-Almeralla et al., 2015). Aunado a las enfermedades emergentes es 
importante destacar la presencia de canibalismo entre anfibios, por lo que es común la 
presencia de heridas en cabeza en los individuos más débiles o pequeños, por eso es 
importante mantener separadas a las ranas por tamaños para evitar los intentos de 
canibalismo, pues las heridas pueden ser la entrada de patógenos; además de buenas 
prácticas de higiene e inocuidad. 

La estancia de investigación se llevó a cabo en el municipio de Jesús María, 
Aguascalientes, en el Centro de Reproducción, Investigación e Innovación Científica Granja 
“El Chaveño”. Debido a que el sistema de recirculación de agua incorpora sistemas 
acuapónicos no debe haber el ingreso de antibióticos al agua; una medida implementada 
para el tratamiento de heridas en rana toro son tratamientos naturales, como jengibre 
disuelto en agua o el uso de probióticos que acidifican el agua y ayuda a detener el 
crecimiento de Aeromonas.  El objetivo del experimento fue probar distintos tratamientos 
sobre ranas lastimadas y medir la eficacia disminuyendo el área de herida. 

II. METODOLOGÍA 
El único criterio para la elección de los individuos fue la presencia de heridas cutáneas, 

las cuales podían estar presentes en nariz, cabeza, cadera o extremidades; el tipo de lesión 
podía ser expuesta o cicatrizante; aquellos elegibles fueron separados de los corrales de 
engorda y puestos temporalmente en otro corral. Después se acondicionó un corral 
diferente para el experimento y se seleccionó la disposición de los tratamientos en tinas de 
300 L con números al azar (Tabla 1). En cada tina se colocaron 10 individuos con tamaños 
similares, para evitar el canibalismo y las potenciales heridas nuevas. Las tinas se llenaron 
a cubrir el cuerpo de las ranas (Tabla 1) y como medida de contención se colocó una malla 
donde podía entrar alimento sin dificultad y hacer los recambios de agua. El experimento 
constó de 4 tratamientos con 3 repeticiones: jengibre, cola de caballo, probióticos y control. 
El jengibre (Zingiber officinale) se utilizó como polvo y fue disuelto directamente sobre el 
agua, en una concentración 150g/100L. Equisetum arvense también conocido como “cola 
de caballo”, se aplicó como una infusión en una concentración de 200g/100L Los probióticos 
fueron preparados en el centro “Granja El Chaveño” y aplicados directamente en las tinas 
en una concentración de 6L/100L. Los individuos permanecieron en las tinas durante 16 
días de experimento, los recambios de agua se realizaron cada 4 días. Aquellos individuos 
que escaparon de la tina fueron identificados con fotografía, no hubo escapes más allá del 
corral de experimento. Se obtuvo la biomasa los mismos días que se realizaron las 
fotografías. 

Las fotografías fueron tomadas con una cámara semiprofesional y se construyó una 
plataforma para la toma de éstas, con el fin de unificar la distancia a la que sería la captura. 
Las fotografías se tomaron al día 1, 7 y 16; solo aquellos individuos con 3 imágenes fueron 
incluidos en el análisis. Cada individuo fue fotografiado asegurándose que la herida fuera 
visible. Las imágenes fueron procesadas en el programa ImagenJ.  
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Tabla 1. Especificaciones del experimento. 

Tina TxRx VT(L) VTr(L) VA(L) n 
1 TeR2 7 1.4 5.6 10 
2 TpR1 7 0.42 6.58 10 
3 TeR3 7 1.4 5.6 10 
4 TjR1 10 1.5* 10 10 
5 TcR3 7 0 7 10 
6 TpR3 7 0.42 6.58 10 
7 TcR1 7 0 7 10 
8 TeR1 7 1.4 5.6 10 
9 TpR2 7 0.42 6.58 10 

10 TjR3 7 1.05* 7 10 
11 TcR2 7 0 7 10 
12 TjR2 10 1.5* 10 10 
TxRx: T (c, control; j,jengibre; e, equiseto y p, probiótico), 

*peso de jengibre en polvo. VT: vol total, VTr: vol tratamiento, 
VA: vol agua. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los análisis fueron realizados con el software STATISTICA ver. 7. De los 120 individuos 

solo sobrevivieron 57 y únicamente 50, fueron incluidos en el análisis estadístico; para un 
total de 150 mediciones. Los datos presentan normalidad y homocedasticidad y fueron 
sometidos a un análisis de varianza; para ver si había diferencia entre el efecto de los 
tratamientos, se usó como variable dependiente la diferencia entre el área medida el día 1 
y 16, no hubo diferencias significativas. Después usando ANOVA de dos factores, se usó 
el tiempo y el tratamiento para ver el efecto en el área de herida. Se encontró un efecto 
significativo en el tratamiento y una diferencia significativa en jengibre en comparación con 
el grupo control y equiseto (F (2, 141) =7.4107, p=.00087) (Figura 1). La biomasa también 
fue analizada con ANOVA de dos factores y se encontró que la variable tratamiento 
mostraba un efecto. Un análisis de Tukey encontró diferencias entre los datos de tinas con 
probióticos del día 16 y los días 7 y 16 del tratamiento con jengibre. La mortalidad fue 
evaluada con una prueba de bondad de ajuste de x2, donde la hipótesis fue que el grupo 
control tendría el doble de individuos muertos que los tratamientos (Ho: 2:1:1:1), pero los 
datos no siguieron esa distribución. También se realizó un ANOVA para ver si la mortalidad 
podía ser explicada por los tratamientos, pero tampoco hubo diferencias significativas. 
Durante el experimento la mayor tasa de mortalidad la presentaron las tinas que tenía 
probióticos (96%), la posible causa fue el bajo pH, por lo que habría que diseñar un mejor 
experimento. Los resultados más evidentes fueron una mayor disminución en el área herida 
de las ranas con tratamiento de jengibre frente a los demás tratamientos (Figura 2) y la alta 
mortalidad de los individuos con tratamiento de probióticos. Se estableció una nueva 
hipótesis para ver si la mortalidad seguía una nueva distribución (Ho: 1:1:1:2) y 
efectivamente el tratamiento con probióticos tuvo el doble de mortalidad que los otros 
tratamientos (x2 (3, α:0.95) = -1.35, p<0.05). 

179

Vol. 5, No. 2



 
 

21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 
 

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                 

 

 
Figura 1. Acción de los tratamientos sobre el área de herida.  

 

IV. CONCLUSIONES 
El presente trabajo muestra los efectos de los tratamientos en un tiempo no lo 

suficientemente adecuado para observar verdaderas diferencias, también hace falta 
establecer las cantidades adecuadas para el uso de probióticos y tener un control preciso 
del pH al que se exponen los individuos, pues entra en contacto directo con su piel 
desprovista de alguna protección; los anfibios utilizan la piel (además de los pulmones) para 
el intercambio gaseoso y cualquier desbalance en las condiciones del agua como salinidad, 
pH, etc., pueden ser fatales para los animales.  
 

Figura 2. Efecto de los tratamientos jengibre (A, B, C) y equiseto (D, E, F). 
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Con este estudio se prueba que los remedios naturales pueden ser una alternativa a el 
tratamiento de heridas en rana toro; se sabe que mientras el animal tenga un buen estado 
de salud, puede mejorar por sí solo; estos tratamientos pueden mejorar la cicatrización y 
disminuir el tiempo de recuperación. El efecto medicinal más conocido del equiseto es 
antidiurético, pero también posee tiene acción antiséptica, además se sabe que acelera la 
regeneración de tejido conectivo dañado (Villar del Fresno, 2006); pero quizá estos 
beneficios no pudieron ser observados en el experimento pues hace falta saber la cantidad 
perfecta de infusión que tenga una mejor acción sobre las heridas y que no sea nociva para 
el animal. En la Figura 2, se puede ver que tanto jengibre como equiseto ayudan en la 
cicatrización y la mejoría en menor tiempo se demostró para jengibre. Todos estos 
tratamientos pueden ser utilizados por sistemas acuapónicos pues no confiere un problema 
para las especies vegetales. 
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Resumen — En este trabajo se presenta una red de interacción abeja-planta creada a partir 
de registros en tres sitios con áreas verdes urbanas en la ciudad de Querétaro. Se detectaron 
un total de 404 interacciones entre 38 especies de plantas y 23 morfoespecies de abejas. El 
mayor número de interacciones fue entre Apis mellifera, una abeja exótica y dos plantas 
exóticas: Aptenia cordifolia y Lavandula sp. y una planta nativa: Eysenhardtia polystachya. 
La red tuvo una conectividad y un número promedio de enlaces por especie bajo, 
probablemente debido a las condiciones poco favorables del hábitat. A pesar, de que se 
registró un mayor número de especies vegetales nativas, que exóticas, ambas parecen 
representar recursos importantes para las abejas. 

Palabras clave  — ecología urbana, plantas nativas, polinizadores urbanos.                                   

Abstract — In this work we present a bee-plant interaction network created from records of 
three urban green áreas in the city of Querétaro. We detected 404 interactions between 38 
plant species and 23 bee morphospecies. The majority of interactions were between Apis 
mellifera, a exotic bee and two exotic planrs: Aptenia cordifolia and Lavandula sp. and only 
one native plant: Eysenhardtia polystachya. The network had both a low conectance and 
average number of links per species, probably due to unfavorable habitat conditions. Despite 
the fact that there were a greater number of native, than exotic plant species, both seem to 
represent important resources for bees.  

Keywords  — urban ecology, native plants, urban pollinators. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La urbanización es un proceso en aumento a nivel global. Aunque las áreas urbanas 
sólo ocupan una parte pequeña del área terrestre (alrededor del 4%), tienen consecuencias 
ecológicas a diferentes escalas e impactos ambientales importantes. Los impactos en la 
biodiversidad generalmente son negativos, resultando en su reducción debido a pérdida de 
hábitat, fragmentación, proliferación de especies exóticas y cambios en los regímenes de 
disturbio y condiciones ambientales. Aunque, en contraste con hábitats rurales, las 
ciudades bajo ciertas condiciones y para algunos taxa, pueden representar un refugio para 
la biodiversidad debido a la calidad tan reducida de los hábitats rurales por la intensificación 
de actividades como la agricultura (Goddard et al., 2009). 

La polinización biótica, al ser un mutualismo ampliamente distribuido en casi todos los 
ecosistemas terrestres puede proveer información del estado de los mismos (Ollerton et al., 
2011). Particularmente, en algunas áreas verdes urbanas manejadas se ha observado gran 
abundancia de algunas especies de insectos polinizadores e incluso se ha propuesto que 
pueden funcionar como refugio para estas especies (Baldock et al., 2019; Hall et al., 2017). 
Las abejas están entre los polinizadores más importantes, debido a que son un grupo de 
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florívoros obligados que dependen durante todo su ciclo de vida de los recursos florales, 
además tienen una distribución cosmopolita (Winfree et al., 2009) 

A nivel de comuninidad, las interacciones planta-polinizador pueden ser modeladas 
como una red compleja de tipo bipartita, es decir, con dos grupos de nodos unidos por 
aristas representando sus interacciones (Campbell et al., 2011). Las redes ecológicas en 
general, pueden ayudar a entender las respuestas de las comunidades a gradientes 
ambientales naturales y antrópicos (Tylianakis, y Morris, 2017). Específicamente para las 
redes bipartitas, se pueden obtener propiedades generales como asimetría, igualdad, 
conectividad y anidamiento que describen respectivamente: la relación entre número de 
especies animales y vegetales, la repartición de las interacciones entre los componentes 
de un grupo de nodos, la proporción de interacciones observadas sobre todas las posibles 
y la propiedad de que las interacciones de especies con pocos enlaces diferentes sean 
parte de un subconjunto de las interacciones de especies más conectadas (Gibson et al., 
2011). Entre los factores que se han asociado a promover mayor diversidad de insectos 
polinizadores en sitios urbanos, está el uso de plantas nativas aunque los resultados son 
discordantes. Esto adquiere mayor relevancia, porque las comunidades vegetales en las 
ciudades son en gran parte, producto del criterio y selección humana llegando a ser 
dominantes especies exóticas (Fukase, y Simons, 2016; Goddard et al., 2009). En este 
trabajo, se estudia una red de interacción entre abejas y plantas de tres áreas verdes 
urbanas de la ciudad de Santiago de Querétaro. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Las redes de interacción se estudiaron en tres sitios de la ciudad de Santiago de 
Querétaro: el Centro Universitario (CU) de la Universidad Autónoma de Querétaro, el 
Campus Juriquilla de la misma y el Parque Alcanfores. Los sitios fueron elegidos con base 
en observaciones previas (Oliva Segura com. pers.). En cada área verde se establecieron 
cinco transectos de 50 metros. Cada transecto fue recorrido por 15 minutos en cada visita, 
registrando todas las interacciones entre abejas y plantas. CU y el Campus Juriquilla 
recibieron 3.75 h de esfuerzo de muestreo cada uno y el Parque Alcanfores solo 2.5 h, 
teniendo un total de de 10 horas de esfuerzo de muestreo. El criterio para considerar la 
interacción, es que la abeja visitara una flor (o inflorescencia, en el caso de las asteráceas) 
y tocara el androceo o gineceo. Las abejas se recolectaron siempre que fuera posible, con 
una red entomológica o directamente con un frasco con alcohol al 70° o con acetona, con 
excepción de los individuos de Apis mellifera que solo fueron contados. Las abejas se 
montaron y fueron identificadas al menos hasta familia y posteriormente, separadas por 
morfoespecies. Con los datos obtenidos se construyó una matriz cuantitativa y una red de 
interacción en conjunto para los tres sitios con R con los paquetes bipartite y vegan. 

III. RESULTADOS  

En total se registraron 404 interacciones entre 23 morfoespecies de abejas y 38 especies 
de plantas en los tres sitios (ver figura 1). Las métricas principales se presentan en el cuadro 
1. La red obtenida muestra que las interacciones están concentradas entre tres especies 
de plantas: Aptenia cordifolia, Eysenhardtia polystachya y Lavandula sp., siendo nativa 
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solamente la segunda y una especie de abeja exótica: Apis mellifera. Esto se refleja en el 
número de interacciones promedio por especie bajo, apenas es de 1.16 y en la conectividad 
de 0.08 es decir, del total de interacciones posibles (todas las abejas visitaran todas las 
plantas), sólo se registró el 8%. La especialización de la red (H2) que puede tomar valores 
entre 0 y 1, siendo 1 el valor más alto de especialización, está ligeramente más cercana al 
1, lo cual indica que hay una tendencia a la especialización de la red. Es destacable también 
la alta frecuencia de interacciones que fueron registradas una vez: de siete abejas sólo se 
tuvo un registro de interacción y recíprocamente en 10 plantas solamente se registró una 
visita a sus flores. Esta abundancia baja de la mayoría de las abejas probablemente está 
relacionada a las condiciones de la matriz circundante de cada sitio, donde dominan las 
superficies impermeables propias debido a se ha encontrado que la abundancia de abejas 
tiene un declive a mayor superficie no impermeable y a menor densidad de flores, este 
último factor tiene influencia especialmente en abejas grandes. La superficie impermeable 
tiene efectos negativos sobre la capacidad de anidación de la mayoría de las especies, 
además de restringir el espacio con recursos florales y aumenta el efecto de isla de calor 
que tiene influencia negativa sobre la fisiología de los insectos (Folschweiller et al., 2016; 
Hamblin, Youngsteadt, y Frank, 2018). Del total de 38 especies de plantas al menos 24 son 
nativas de México, sin embargo, pocas sostuvieron interacciones con múltiples especies de 
abejas: Eysenhardtia polysachya, Heterotheca inuloides y Lantana camara. Lo cual implica 
que, en los sitios de estudio, pese a la presencia de plantas nativas, las plantas exóticas 
son una fuente de alimento importante para las abejas. Todo esto tiene implicaciones en el 
manejo de las áreas verdes en la ciudad, donde se debería promover una mayor densidad 
de flores tanto de especies nativas como exóticas, que sean atractivas para las abejas, esto 
sólo tomando en cuenta la perspectiva de la abeja y no la reproducción y adecuación de las 
plantas. Por lo que al favorecer a las plantas nativas se aprovecharía el servicio ambiental 
de la polinización en la ciudad. 

 
Cuadro 1. Métricas generales de la red de interacción. 

Métrica General 

Abejas Plantas 

Número de especies 23 38 

Enlaces promedio por 
especie 

1.16 

Conectividad 0.08 

Especialización (H2) 0.68 

Superposición de nicho  0.06      0.29 
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IV. CONCLUSIONES 

En este trabajo se construyó una rede de interaccion entre abejas y plantas en tres áreas 
verdes urbanas de Santiago de Querétaro. Se registraron 404 interacciones individuales 
entre 23 morfoespecies de abejas y 38 especies de plantas. Se encontró una mayor 
densidad de interacciones entre Apis mellifera (una abeja exótica) y tres plantas, dos de 
ellas exóticas. La mayoria de las especies tienen pocas interacciones lo cual puede estar 
relacionada a baja diversidad de ambos grupos debido a las condiciones poco favorables 
del hábitat que representan las areas verdes urbanas manejadas de manera tradicional. 

 

 

Apis.mellifera

Bombus

Lasioglossum.1

Lasioglossum.2

Halictus

Anthophorini

Megachilidae.1

Halictidae.6

Eulaema

Halictidae.2

Halictidae.3

Apidae.1

Euglossa

Halictidae.5

Megachilidae.2

Xylocopa

Eucirini

Exomalopsini.1

Exomalopsini.2

Exomalopsini.3

Halictidae.1

Halictidae.4

Halictidae.7

Aptenia 

Eysenhardtia 

Lavandula 

Heterotheca

Lantana 

Canna 

Lycianthes 

Taraxacum 

Bidens

Ipomoea 

Tradescantia 

Gossypium 

Psittacanthus

Euphorbia 2

Pelargonium 

Punica

Astragalus

Pomaria 

Senna 1

Zinnia 

Boerhavia 

Carlowrightia 

Croton 

Euphorbia 1

Nissolia 

Oxalis 

Ruellia

Verbesina 

Euryops 

Mimosa 

Nerium 

Nothoscordum 

Portulaca 

Senna 2

Sida 

Solanum

Tribulus 

Tulbaghia 

Figura 1. La red de interacción planta-abeja se compone de 38 especies de 
plantas (izquierda) y 23 morfoespecies de abejas (derecha). Sus 
interacciones se representan por las aristas que unen a ambos grupos y el 
grosor de la línea indica la frecuencia de la interacción. 
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Resumen — En la actualidad, se ha estudiado a Yarrowia lipolytica por ser una levadura no 
convencional, ya que es capaz de secretar eficientemente diversas proteínas heterólogas 
(lipasas, proteasas, esterasa y RNasa). Dicha capacidad la vuelve un blanco científico por 
sus distintas aplicaciones tecnológicas en áreas de producción de alimentos, farmacéuticos, 
detergentes y biocombustibles.  
Es por eso, que en el presente trabajo se pretende identificar aquellas cepas de Y. lipolytica 
que conforman la colección, a la que presente una mayor producción de lipasa extracelular, 
mediante el manejo de distintas fuentes de carbono y nitrógeno. Para aislar aquellas que sean 
más eficientes y poder darles un uso en alguna de sus muchas aplicaciones. 

Palabras clave  — Yarrowia lipolytica, lipasa extracelular, producción.  

Abstract — At present, Yarrowia lipolytica has been studied as an unconventional yeast, since 
it is capable of efficiently secreting various heterologous proteins (lipases, proteases, 
enterase, RNase). This capacity makes it a scientific target for its different technological 
applications in areas of food production, pharmaceuticals, detergents and biofuels. 
That is why, in the present work, we intend to identify those strains of Y. lipolytica that make 
up the collection, to wich there is a greater production of extracellular lipase, through the 
management of different sources of carbon and nitrogen. To isolate those that are more 
efficient and be able to use them in one of their many applications. 

Keywords  — Yarrowia lipolytica, extracellular lipase, production. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Las levaduras ofrecen una serie de ventajas como sistemas host y, entre ellas, Yarrowia 
lipolytica aparece como una de las más atractivas. Esta levadura dimórfica no convencional 
exhibe una notable regularidad de rendimiento en la secreción eficiente de diversas 
proteínas heterólogas [1]. 

Yarrowia lipolytica secreta de manera natural varias enzimas como proteasas, lipasas, 
esterasas y RNasa, por lo que, desde este hallazgo se ha utilizado como modelo de estudio 
para la producción en masa, debido al interés industrial [2]. 

Su gama de sustratos naturales incluye alcanos, ácidos grasos, ácidos orgánicos y 
proteínas, y pocos azúcares. Por lo que en este trabajo se estudió la capacidad de 31 cepas 
distintas de Y. lipolytica de asimilar ácidos grasos como tributirina, aceite residual, aceite de 
oliva, combinaciones como tributirina-glicerol, y glucosa.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A. Medio YPD (Yeast extract-peptone-dextrose) 

Este medio es usado para la propagación y el mantenimiento de levaduras para su uso 
en biología molecular. 

Las levaduras crecen bien en un medio mínimo que contiene sólo dextros y sales. La 
adición de hidrolizados de proteína y extracto de células de levadura permite un crecimiento 
más rápido, de modo que durante el crecimiento exponencial o en fase logarítmica, las 
células se dividen cada 90 minutos. La peptona actúa como fuente de carbono, nitrógeno, 
vitaminas y minerales. El extracto de levadura proporciona vitaminas del complejo B, que 
estimulan el crecimiento bacteriano. La dextrosa es la fuente de carbohidratos. El agar actúa 
como agente solidificante [3]. 

B. Medio YNB (Yeast Nitrogen Base without Amino Acids- Sigma Aldrich) 

Se utiliza para clasificar las levaduras según los requisitos de aminoácidos y 
carbohidratos. La base de nitrógeno de levadura BDTM DifcoTM sin aminoácidos es un 
medio de cultivo deshidratado utilizado en muchas aplicaciones de genética molecular. 
Preparado según las fórmulas de Wickerham [4]. 

C. Rodamina B 

Según [5], la rodamina B (RhB), es un colorante catiónico de la clase de los xantenos, 
altamente soluble en agua y ha sido ampliamente usado como colorante textil y en productos 
alimenticios. También es un conocido trazador fluorescente y marcador biológico.  

D. Rojo de Fenol 

Rojo de fenol o fenol sulfonftaleína es un indicador ácido-base en análisis químico, cuenta 
con un intervalo de transición visual desde un pH 6.8 (amarillo) a 8.2 (rojo), pasando por el 
naranja, rosado y rojo [6]. 

 
III. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Condiciones de cultivo 

Se cuenta con 31 cepas de Yarrowia lipolytica que fueron aisladas a partir de productos 
cárnicos y lácteos. La copia de las cepas, fueron sembradas en cajas Petri con medio YPD 
(Yeast extract-peptone-dextrose, Agar Difco) con antibiótico (Dicloxacilina) e incubadas a 28 
°C.Para la obtención de biomasa, se hicieron crecer las cepas en 20 mL de medio YPD 
(Yeast extract-peptone-dextrose) en incubadora por 72 horas. Posteriormente, se 
observaron las muestras al microscopio, una vez que se detectó la presencia y crecimiento 
de las cepas, así como descartar contaminación, se realizaron dos lavados por 
centrifugación a 5000 rpm durante 5 minutos, resuspendiendo en 10 mL de agua estéril. A 
partir de esas muestras, se realizaron diluciones 10-1 y 10-2 por cepa, para poder medir su 
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absorbancia en el espectrofotómetro a una longitud de onda de 600 nm y determinar la 
densidad óptica de cada muestra.  

B. Producción de lipasas 

Para los medios se utilizó medio YNB (Yeast Nitrogen Base without Amino Acids – 
Sigma Aldrich) de acuerdo a la metodología de [7] con rojo de fenol y uno con rodamina 
como indicadores colorimétricos de pH, siendo la composición de cada uno la que se 
muestra en la Tabla 1. Para le tributirina, aceite residual y aceite de oliva, se prepararon 
emulsiones para cada uno. 

 Los medios YNBD, YNBO, YNBR, YNBTG y YNBW fueron inoculados por triplicado con 
15 µL de la suspensión de 0.1  

 

IV. RESULTADOS 

En la Figura 1, puede observarse fotografías donde se muestran los distintos medios 
utilizados, las cajas Petri con medios YNBTG y YNBR, es posible apreciar la presencia de la 
lipasa extracelular, debido a que se formó un halo alrededor de las colonias. Sin embargo, 
es importante mencionar que la producción de lipasa en YNBTG no fue tan considerable en 
comparación con YNBR.  

En los medios de YNBO Y YNBW la presencia de la lipasa puede identificarse debido al 
viraje de color en el medio de un amarillo a un rosado, lo que significa un cambio en el pH. 
Esto como consecuencia de la hidrólisis de los triglicéridos por efecto de la lipasa.  

En el medio YNBD, después de 100 horas de la inoculación, pudo comenzarse a ver un 
pequeño viraje de coloración. 

 

 

 

Tabla 1. Medios YNB 
YNBD 

(Glucosa 2 g/L) 
YNBO 

(Aceite de oliva 
5 m/L) 

YNBR 
(Tributirina 30 

mL/L) 

YNBTG 
(Tributirina-

Glicerol 
10 mL/L c/u) 

YNBW 
(Aceite residual 

75 mL/L) 

-YNB 
-Agar 

-Peptona 
-Extracto de 

levadura 
-Buffer de 

citratos (pH: 7.2) 
-Glucosa 

-Rojo de Fenol 
-Agua 

-YNB 
-Agar 

-Peptona 
-Extracto de 

levadura 
-Buffer de 

citratos (pH: 7.2) 
-Aceite de oliva 
-Rojo de fenol 

-Agua 

-YNB 
-Agar 

-Peptona 
-Extracto de 

levadura 
-NaCl 

-Tributirina 
-Rodamina B 

-Agua 

-YNB 
-Agar 

-Extracto de 
levadura 

-Buffer de citratos 
(pH: 7.2) 

-Tributirina 
-Glicerol 

-Rojo de Fenol 
-Agua 

-YNB 
-Agar 

-Extracto de 
levadura 

-Buffer de 
citratos (pH: 7.2) 
-Aceite residual 
-Rojo de fenol 

-Agua 
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V. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Para los medios sólidos con distintas fuentes de carbono y nitrógeno, la producción de 
lipasas no se dio de manera uniforme a pesar de comparar una misma cepa. Sin embargo, 
es notable que la presencia de tributirina aumenta ésta producción.  

Comparando con la literatura, encontramos que [7], reporta que la producción de lipasa 
extracelular en una cepa de Y. lipolytica, se ve reprimida por glucosa y glicerol, concordando 
con nuestros resultados, pues en los medios que contenían glucosa o glicerol, la detección 
de la lipasa no fue tan notable como en los otros medios. 

 

 
a) YNBTG 

 
b) YNBR 

 

 
c) YNBO 

 
d) YNBW 

 

 
e) YNBD 

Figura 1. Medios YNB con producción de lipasa extracelular. 

VI. CONCLUSIONES 

En este proyecto se llevó a cabo la identificación de algunas cepas de Y. lipolytica 
capaces de producir lipasas extracelulares, con el fin de detectar las fuentes de carbono y 
nitrógeno más propicias para la misma. 
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Definimos que la tributirina es la fuente de carbono ideal en esta colección de cepas para 
la producción de lipasa extracelular. 

VII. RECONOCIMIENTOS 
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verano de la ciencia. También agradezco al Doctor Adán por todo el conocimiento 
compartido. 

REFERENCIAS 

[1] C. Madzak, C. Gailardin, J. Beckerich, “Expresión y secreción de proteínas heterólogas en la 
levadura no convencional Yarrowia lipolytica: una revisión”, Revista de Biotecnología, Vol. 109, 
Número 1-2, pp. 63-81. Abril 2004. 

[2] J. Nicaud, C. Madzak, P. van den Broek, et al., “Expresión y secreción de proteínas en la levadura 
Yarrowia lipolytica”, FEMS Yeast Research, Vol. 2, Número 3, Agosto 2002, pp. 371-379. 

[3] BD Medios de cultivo deshidratados DifcoTM: agar YPD, Fisher scientific, 2019. 
[4] BD Medios de cultivo deshidratados DifcoTM: Base nitrogenada de levadura sin aminoácidos. Fisher 

scientific, 2019. 
[5] L. B. Jiménez, “Estudio de la melanina como fotocatalizador para la degradación de colorantes: 

Rodamina B”, trabajo de fin de grado, Instituto potosino de Investigación Científica y tecnología, A. 
C., México, 2013. 

[6] Hoja de seguridad. Rojo de fenol MSDS, Escuela de Química, Universidad Nacional, Versión 1.2, 
Abril 2016.  

[7] P. Fickers, et al., “Sobreproducción de lipasa por mutantes de Yarrowia lipolytica”, Microbiología 
Aplicada y Biotecnología, Vol. 63, Número 2, pp. 136-142, Diciembre 2003. 

 

5

Vol. 5, No. 2



 
21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 

 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                 

 
 

Análisis de caracteristicas fisicoquímicas 
de fibras provenientes de residuos agrícolas 

 
León Bata Brandon Ivan 
Universidad de Guanajuato 

Departamento de ingeniería Agroindustrial 
Privada de Arteaga S/N,  

Salvatierra GTO, México CP:38900 
bi.leonbata@ugto.mx 

 

Asesor: Hernández Méndez Carlos Hernán 
Universidad de Guanajuato 

Departamento de ingeniería Agroindustrial 
Privada de Arteaga S/N,  

Salvatierra GTO, México CP:38900 
ch.mendez@ugto.mx 

 
Resumen — Los residuos provenientes de los diferentes procesos de transformación dentro  
de la industria alimentaria y no alimentaria, son en ocasiones causantes de problemas  
ambientales, por ello se busca aprovechar la mayor cantidad de residuos para diferentes  
fines. El principal objetico por el cual se realizó el presente trabajo es para determinar las  
características fisicoquímicas de la Fibra de Agave tequilana weber variedad azul, ya que esta  
fibra posee diversas cualidades que se las proporcionan los diferentes componentes que  
están presentes, como lo son la lignina la cual es el componente mayoritario de la fibra y en  
el cual se centra esta investigación. Pectina, celulosa, hemicelulosa y cenizas también son  
parte de las características que se cuantificaran basándonos en diferentes metodologías. 

Palabras clave — Residuo, Variedad, Componentes, Hemicelulosa, Celulosa. 

Abstract — Waste from the different transformation processes within the food and non-food  
industry, are sometimes causes of environmental problems, so the largest amount of waste is  
sought for different fines. The main objective for which this work was carried out is to determine  
the physicochemical characteristics of the Aber Tequilana weber fiber blue variety, since this  
fiber has several characteristics that are the last different components that are present, such  
as lignin which is the major component of the fiber and on which this research focuses. Pectin,  
cellulose, hemicellulose and ashes are also part of the characteristics that are quantified based  
on different methodologies. 

Keywords  — Residue, Variety, Components, Hemicellulose, Cellulose. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Es conocida la producción y obtención de celulosa, a partir de fuentes maderables, y  
existe una tendencia actual a la búsqueda de nuevas fuentes de obtención de celulosa.  El  
agave es una especie no maderable que puede ser utilizada para extracción de celulosa.  
Existen diversas investigaciones sobre elaboración de fibras a base de residuos de agaves  
[1] en las cuales obtuvieron pulpa de bagazo de A. tequilana mediante técnicas mecánicas,  
químicas y biológicas. Recientemente se reporta [2] la elaboración papel a partir de fibras  
crudas de seis especies de Agave; tres de hoja angosta (A. lechuguilla, A. angustifolia y A.  
tequilana) y tres de hoja ancha (A. americana, A. salmiana y A. mapisaga), utilizando  
diferentes métodos para la extracción de fibras. El autor señala que A. salmiana y A.  
mapisaga fueron las especies que presentaron mejores características. 

De los diferentes métodos para la determinación de lignina en plantas, el uso de ácido 
sulfúrico al 72% para la hidrólisis de todos los carbohidratos conocido como lignina Klason 
ha sido ampliamente utilizado. El método es laborioso, tardado y puede arrojar resultados 
erróneos debido a hidrólisis incompleta del contenido celulósico [3] 
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El objetivo general de este estudio es cuantificar lo componentes principales presentes 
en la fibra de agave tequilana para en base a esto buscar una aplicación en la cual se puedan 
utilizar las fibras provenientes de residuos agrícolas. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

La fibra de agave (Tequilana weber) fue lavada para remover tierra y suciedad y molida 
en un molino de cuchillas. La fibra triturada se separó por tamaño de partícula. Se colectaron 
las partículas que pasaron en la malla # 40 (0.42 mm). Las partículas que pasaron la malla 
# 40 se separaron y esa fue la que se utilizó para las pruebas. La fibra pulverizada se 
almaceno en bolsas de plástico y se utilizó como se fue necesitando en las diferentes 
pruebas que se fueron realizando. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Fig 1. fibra natural sIn modificación. Fig 2. Fibra natural reducida de tamaño. Fig 3. fibra natural molida 
 

A. Extracción de pectinas 

Se realizó una disolución con agua destilada (200ml) y ácido cítrico 20g, se  
agregaron 10 gramos de fibra molida una vez que esté lista la disolución con la  
muestra se montó el equipo soxhlet y posteriormente s mantuvo en ebullición durante 20 
minutos, transcurrido el tiempo se filtran la muestra y a esta muestra se le agregan  
300 ml de etanol y se refrigera durante 12 h, se vuelve a filtrar la muestra después del  
refrigerado con papel filtro previamente pesado a 40°C en estufa, transcurrido el  
tiempo una vez transcurrido el tiempo de secado del papel filtro con la muestra se  
pesa de nuevo y de determina la cantidad de lignina por diferencia de peso. 

B. Análisis Próximo 

El tratamiento de la muestra, los contenidos de extraíbles a la acetona y extraíbles al  
agua caliente en muestras fibra se determinaron usando procedimientos estándares  
descritos en TAPPI T264 cm97[6], TAPPI T204 cm-97[6] y TAPPI T207 cm-99[5]  
respectivamente 

C. Análisis Químico 

La fibra seca y molida se trató de acuerdo con el procedimiento estándar descrito en  
TAPPI T264 cm-97 para determinar los contenidos de lignina insoluble en solventes  
orgánicos y TAPPI T204 cm-97 para determinar los contenidos de lignina insoluble  
en agua caliente. 
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D. Pretratamiento de la muestra 

Para fines de obtener la relación del contenido de lignina la fibra de agave seca, molida 
(malla #40) fue sometida a dos diferentes pretratamientos: Agua caliente, por 4 horas, dejar 
la fibra en ebullición energética conectando al equipo soxhlet, filtrar y lavar con agua 
destilada, y dejar secar a temperatura ambiente de acuerdo a la norma estándar TAPPI T204 
cm-97. Solvente orgánico agregar (200ml) etanol: benceno 1:2 dejar en ebullición energética 
durante 4h filtrar y lavar la muestra y agregar nuevamente 200 ml de etanol y dejar en 
ebullición durante 4h, lavar con agua desionizada para eliminar por completo el etanol de la 
muestra y dejar secar a temperatura ambiente acuerdo a la norma estándar TAPPI T264- 
cm97. La paja tratada se lava hasta pH neutro y se deja secar. 

E. Determinación de contenido de lignina 

La paja molida (malla # 40+) libre de extraíbles se sometió a hidrólisis ácida con solución  
de H2SO4 (72% w/w). Después de dispersar el material en el ácido a 20 ± 1°C, se mantuvo  
en baño a esta temperatura por 2 horas con agitación frecuente. Se continuó la hidrólisis del  
material diluyendo el H2SO4 (3% w/w) por adición de agua desionizada y ebullición a reflujo  
por 4 horas. Transcurrido el periodo indicado la muestra se dejó enfriar hasta que el material  
insoluble decanto posterior mente se filtró a vacío usando papel filtro # 3 el cual fue secado  
previamente a 105°c. El precipitado se lavó con agua caliente hasta quedar libre de ácido el  
papel filtro y su contenido se secaron en estufa durante 4 h a 105°c, se retiró el papel filtro  
del horno y de se dejó en un desecador por tres horas. Tras alcanzar el peso constante se  
pesó el papel filtro y se determinó el contenido de lignina según la ecuación 1 de la  
metodología ASTM D1106. 

NOTA: Todas las pruebas se hicieron por triplicado. 

III. RESULTADOS 
 

A. Extracción de pectinas 

 
Tabla 1 Peso papel filtro con y sin muestra de pectina 

 

 

 

 

 
 

NOTA: La diferencia de peso de el papel filtro, es la cantidad en gramos de pectina obtenida por cada 
muestra. 

 

 

Peso inicial del papel filtro Peso final del papel filtro 
 

1.- 1.2165g 1.- 1.8204g 
2.- 1.9999g 2.- 1.8345g 
3.- 1.1911g 3.- 1.5489g 
4.- 1.1973g 4.- 1.8904g 
5.- 1.1930g 5.- 1.4971g 
6.- 1.2089g 6.- 1.6375g 
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Media =1.51105g pectina 
 

                                               % pectina = (A / B ) * 100                                           (1) 
 
donde: 
A= pectina total obtenida 
B= peso total de la muestra 
% pectina = (1.51105g / 60g ) * 100 = 2.51% pectina 
 

B. Extraíbles con agua caliente 

 
Tabla 2. Pesos resultantes de extraíbles con agua caliente 

 

C. Extraíbles con solvente 

 
Tabla 3. Pesos resultantes de extraíbles con solvente 

 

D. Extracción de lignina 

                                                %lignina = ( A - B / C ) *100                                           (2) 
 
donde: 
A= peso del residuo secado al horno y el papel filtro  
B= peso del papel filtro secado al horno 
C= peso de la muestra libre de extractos secada al horno 
 
 

Peso muestra inicial Peso final de la muestra 
 

Diferencia de peso 
(extraibles con agua 95ºC) 

1.5000g 1.3754g 0.1255g 
1.5007g 1.3638g 0.1369g 
1.5007g 1.3619g 0.1380g 

 
Peso muestra inicial 

 
Peso final de la muestra 

 

Diferencia de peso  
(extraíbles con 

benceno:etanol 2:1) 
1.3754g 1.3204g 0.0541g 
1.3638g 1.3323g 0.0315g 
1.3619g 1.3530g 0.0089g 

(posible error de T en la extracción) 
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Tabla 4. Pesos resultantes en la cuantificación de lignina por cada muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Determinación de Lignina en fibra 
 

IV. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS) 

Los resultados que se obtuvieron son constantes en las tres muestras que se hicieron 
para cada experimento, esto nos indica la fiabilidad de la técnica utilizada para cada prueba. 
En base a los resultados obtenidos se puede concluir que las fibras provenientes de residuos 
agrícolas se pueden utilizar para diversas aplicaciones en la industria y así dar un valor 
agregado a los diferentes productos que se pueden obtener a partir de estos residuos, ya 
que por su alto contenido de lignina puede ser adicionada la fibra en productos tanto para la 
industria alimentaria como para la no alimentaria. 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Debido a las características propias de la fibra es necesario cambiar los métodos de 
extracción o usar los ácidos a una menor concentración, ya que los diferentes ácidos con los 
cuales se logra la extracción son demasiado fuertes para el tipo de fibra con el cual se está 
trabajando, esto interfiere con los resultados finales ya que la fibra se consume casi en su 
totalidad al estar en contacto con estos. 

 
Residuo secado 

al horno 

 
Papel filtro 

secado al horno 

 
Muestra libre de 

extraibles 

 
% lignina 

2.1626g 1.1499g 1.3204g 76.6964% lignina 
2.3548g 1.1546g 1.3323g 90.0848% lignina 
2.2169g 1.1749g 1.3530g 77.0140% lignina 
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Al momento de realizar la prueba para determinación de celulosa y hemicelulosa no se 
logró ya que el ácido sulfúrico usado en la prueba consumió por completo la fibra y esto 
causo que no se pudiera seguir con la prueba. 

Por eso se recomienda bajar las concentraciones de acido hasta un 50% para que este 
tenga la suficiente fuerza para poder trabajar pero sin destruir la fibra. 
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Resumen —La biofertilización se basa en el aumento de microorganismos del suelo para 
activar o agilizar los procesos microbianos, aumentando la cantidad de nutrientes asimilables 
por las plantas. El siguiente trabajo está enfocado a la sustentabilidad ambiental ya que busca 
el aprovechamiento eficiente y racional de recursos naturales de la región. Seutilizó a 
Chlorella Vulgaris y Bacillus Subtillis como organismos promotores dela germinación y el 
crecimiento de plantas de Jitomate, las cuales mostraron tener gran potencial biotecnológico 
debido a los resultados positivos obtenidos. En ambos tratamientos las plantas presentaron 
mayor calidad en raíz, tallo y hojas que el tratamiento control negativo convirtiéndose en una 
gran alternativa para su uso agrícola. 
Palabras clave—Biofertilizante, Germinación, Microalga, Bacterias promotoras del 
crecimiento vegetal 
Abstract —Biofertilization is based on the increase of soil microorganisms to activate or 
streamline microbial processes, increasing the amount of nutrients that can be assimilated by 
plants. The following work focuses on environmental sustainability as it seeks the efficient and 
rational use of the region’s natural resources. Chlorella vulgaris and Bacillus subtillis were 
used as promoters of the germination and growth of tomato plants, which showed great 
biotechnological potential due to the positive results obtained. In both treatments the plants 
presented higher quality in root, stem and leaves than the negative control treatment becoming 
a great alternative for their agricultural use. 

Keywords—biofertilizer, germination, Microalgae, plant growth promoting bacteria. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Definimos a los fertilizantes como sustancias orgánicas e inorgánicas que son utilizadas 
para aportar o incrementar la concentración de nutrientes al suelo, de modo que las plantas 
puedan asimilarlos y favorezca el crecimiento de las mismas, sin embargo, se ha 
demostrado que el uso excesivo de fertilizantes químicos conlleva un riesgo elevado a la 
salud humana y el medio ambiente. Ante esta problemática la búsqueda de 
microorganismos que mejoren la fertilidad del suelo y la nutrición de las plantas continúa 
atrayendo la atención debido al incremento de los costos de los fertilizantes y sus impactos 
negativos en el ambiente (Adesemoye et al., 2009).  

Las bacterias promotoras de crecimiento en plantas (BPCP) son un grupo de especies 
que pueden incrementar el crecimiento y la productividad vegetal, liberan compuestos al 
suelo y aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas o pueden influenciar 
directamentesobre el metabolismo de la planta,su desarrollo radicular y la actividad 
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enzimática.Además, pueden tener efecto a través de lareducción de poblaciones de 
microorganismos patógenos o activación de mecanismos de defensa en las plantas (De-
Bashan et al., 2007;Desai et al., 2012). 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

• Semillas de Jitomate Marmade 
V.R. (Lycopersicon esculentum) 
marca Vita 

• Cepa bacteriana Bacillus Vulgaris 
• Extracto Chlorella Vulgaris AAI-1 
• Bandejas para germinación 

• Pinzas de disección sin dientes 
• Algodón 
• Aluminio 
• Servitoalla 
• Agua purificada 

 

Las semillas se sometieron a 8 tratamientos: 1)Control negativo, Agua estéril; 2)Control 
positivo, Fertilizante; 3)Chlorella Vulgaris AAI-1; 4)Medio BBM; 5)Bacillus Subtilis; 6)Caldo 
Nutritivo; 7)Bacillus Subtilis y Chlorella Vulgaris; 8)Medio BBM y Caldo Nutritivo. 

Se realizó un conteo previo de semillas de Jitomate y se separaron en grupos de 35 
semillas seleccionadas al azar para cada tratamiento. 

Para el extracto del fertilizante se disolvieron 96mg en 40ml de agua estéril. 

A. Tratamiento 1: Control negativo/Agua estéril 

1. Las semillas se sumergieron durante 5 min en agua estéril. 

2. Con ayuda de las pinzas se sacaron del agua y se dejaron secar completamente. 

3. Se realizó el acomodo en las bandejas las cuales fueron preparadas con una capa 
de algodón y Servitoalla húmedas. 

4. Se etiquetó la bandeja y se tapó con aluminio. 

Se llevó a cabo el procedimiento anterior para el tratamiento 2, 3, 4, y 6 sustituyendo el 
agua estéril por el medio o extracto que corresponda. 

B. Tratamiento 5: Bacillus Subtilis 

1. Se realizó el acomodo de las semillas en la bandeja preparada del mismo modo que 
en el tratamiento 1. 

2. Sobre cada semilla se depositaron 100µl del inoculo obtenido a partir de placas de 
Petri con Agar nutritivo. 

3. Se etiquetó y tapóla bandeja con aluminio. 

C. Tratamiento 7: Bacillus Subtilis y Chlorella Vulgaris 

1. Las semillas fueron colocadas 5 min en el extracto de Chlorella Vulgaris. 

2. Se retiraron y se dejaron secar. 
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3. Una vez que las semillas se encontraban secas se depositaron 100µl del inoculo 
sobre cada semilla. 

4. Se realizó el etiquetado y se tapóla bandeja con aluminio. 

El tratamiento 8 siguió el mismo procedimiento anterior, pero se remplazó a Bacillus 
Subtilis por el Caldo Nutritivo y a Chlorella Vulgaris por medio BBM. 

III. RESULTADOS 

A. Germinación de semillas 

Tabla 1. Porcentaje de germinación de semillas de Jitomate 8 días despues de la siembra (dds). 

 
 

 

Fig 1. Gráfica resultante de porcentajes de germinación de semillas de Jitomate 8 días dds. 

Fig 2. Germinación de semillas de Jitomate de 8 días dds. 

DÍA
CONTROL 
NEGATIVO

FERTILIZANTE
CHLORELLA 
VULGARIS

MEDIO BBM
BACILLUS 
SUBTILIS

CALDO 
NUTRITIVO

CHLORELLA Y 
BACILLUS

MEDIO BBM Y CALDO 
NUTRITIVO

1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 0% 9.09% 0% 0% 5.71% 0% 0% 0%
3 0% 25.00% 14.29% 11.43% 25.71% 5.71% 17.14% 8.57%
4 8.57% 34.09% 25.71% 20.00% 34.29% 14.29% 25.71% 11.43%
5 22.86% 56.82% 45.71% 31.43% 54.29% 22.86% 45.71% 28.57%
6 45.71% 75.00% 65.71% 45.71% 71.43% 40.00% 68.57% 45.71%
7 51.43% 77.27% 68.57% 54.29% 77.14% 54.29% 71.43% 65.71%
8 65.71% 79.55% 71.43% 65.71% 80.00% 65.71% 74.29% 71.43%
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B. Crecimiento de Tallo 

En la Tabla 2 y Figura 3 se observa que el crecimiento del tallo es mayor utilizando Fertilizante 
químico, así como en los tratamientos con ambos microorganismos utilizados por separado. En 
cambio, la combinación de ambos microorganismos no es favorable para el crecimiento del tallo. El 
uso de los medios de cultivo por separado no promueve el crecimiento del tallo, ya que la longitud 
del tallo es similar al control negativo. Cuando se utilizan ambos medios de cultivo se observa un 
incremento en el crecimiento del tallo, pero menor al observado con los microorganismos.  

 

Tabla 2. Altura promedio de tallo de plantas de Jitomate de 8 días dds. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig 3. Gráfica resultante del crecimiento promedio de tallos de 8 días d
 

C. Crecimiento de raíz 

Se observó un mayor crecimiento de la raíz utilizando Chlorella vulgaris, así como en combinación 
con Bacillus subtilis, sin embargo las plantas crecidas sólo con la bacteria tienen un incremento en 
el tamaño de la raíz aunque en menor medida (Tabla 3 y Figura 4).  

 

 

 

TRATAMIENTO
PROMEDIO 

ALTURA (mm)
CONTROL NEGATIVO 17.3397

FERTILIZANTE 26.8092
CHLORELLA VULGARIS 24.1249

MEDIO BBM 16.7153
BACILLUS SUBTILLIS 25.3394
CALDO NUTRITIVO 16.6965

CHLORELLA VULGARIS Y 
BACILLUS SUBTILLIS

17.6525

MEDIO BBM Y CALDO 
NUTRITIVO

20.7958
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Tabla 3. Longitud promedio de raíz de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4. Gráfica resultante delcrecimiento promedio de raíz de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

 
 

 

Fig 5. Tallo y raíz de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

TRATAMIENTO
PROMEDIO 

LONGITUD (mm)
CONTROL NEGATIVO 51.9418

FERTILIZANTE 54.3602
CHLORELLA VULGARIS 61.0569

MEDIO BBM 56.1244
BACILLUS SUBTILLIS 57.1471
CALDO NUTRITIVO 48.6932

CHLORELLA VULGARIS 
Y BACILLUS SUBTILLIS

61.0569

MEDIO BBM Y CALDO 
NUTRITIVO

45.6454
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D. Crecimiento de hojas 

Los datos de la Tabla 4 y Figura 6 sugieren que el tamaño de las hojas incrementa utilizando 
fertilizante y ambos microorganismos, en cambio, disminuye al utilizar los microorganismos por 
separado, así como al utilizar los medios de cultivo juntos o separados.  

Tabla 4. Longitud promedio de hojas de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 6. Gráfica resultante de longitud promedio de hojas de plantas de Jitomate de 8 días dds. 

 

IV. CONCLUSIONES 

• Los datos preliminares sugieren que la germinación de las semillas incrementó con 
el tratamiento de  Bacillus Subtillis. 

• El crecimiento del tallo incrementó con el tratamiento Chlorella Vulgaris. 

• Se promovió el crecimiento de la raíz utilizando Chlorella Vulgaris o la combinación 
de esta microalga con Bacillus Subtilis. 

• El crecimiento de la hoja incrementó en el tratamiento donde se combinó a Chlorella 
Vulgaris con Bacillus Subtilis. 

TRATAMIENTO
PROMEDIO 

LONGITUD(mm)
CONTROL NEGATIVO 20.6917

FERTILIZANTE 21.5602
CHLORELLA VULGARIS 20.0809

MEDIO BBM 19.3735
BACILLUS SUBTILLIS 17.921
CALDO NUTRITIVO 16.6139

CHLORELLA VULGARIS Y 
BACILLUS SUBTILLIS

21.6128

MEDIO BBM Y CALDO 
NUTRITIVO

18.9895
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• Los resultados ofrecen la posibilidad de utilizar Bacillus Subtillis y Chlorella Vulgaris 
como biofertilizantes promotores de germinación y crecimiento en plantas de 
Jitomate. 
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Resumen — El control biológico es una estrategia útil para combatir diversos fitopatógenos. 
El objetivo de esta investigación consistió en evaluar el antagonismo de Bacillus subtilis contra 
dos fitopatógenos: Pythium sp y Fusarium oxysporum. Las especies mencionadas se aislaron 
de un cultivo en el Estado de Guanajuato, posteriormente se identificaron con pruebas 
bioquímicas y claves taxonómicas, finalmente se determinó su actividad antagónica utilizando 
el crecimiento en placas duales. Los datos se analizaron mediante ANOVA y las medias se 
compararon con la prueba de Tukey (p<0.01). Pythium sp. mostró una reducción del 32% en 
el diámetro colonial mientras que en Fusarium oxysporum fue del 56%. Los resultados 
obtenidos indican que se cuenta con una cepa promisoria para el desarrollo de nuevos 
productos contra estos fitopatógenos. 

Palabras clave  — Aislamiento, Pythium sp, Fusarium oxysporum.                  

Abstract — Biological control is a useful strategy to combat various phytopathogens. The 
objective of this research was to evaluate the antagonism of Bacillus subtilis against two 
phytopathogenic: Pythium sp and Fusarium oxysporum. The mentioned species were isolated 
from Guanajuato State crop, later they were identified with biochemical tests and taxonomic 
keys and finally it was determined their antagonistic activity using the growth in dual plates. 
Data were analyzed using ANOVA and the means were compared with the Tukey test (p 
<0.01). Pythium sp. showed a 32% reduction in colonial diameter while in Fusarium oxysporum 
it was 56%. The results obtained indicate that there is a promising strain for the development 
of new products against these phytopathogens. 

Keywords  — Isolation, Pythium sp, Fusarium oxysporum.                  

I. INTRODUCCIÓN 

El control biológico de enfermedades utilizando microorganismos ha sido un área de 
investigación muy activa en los últimos años. El control biológico, en un sentido amplio se 
puede definir como la reducción del agente patógeno causante de la enfermedad por la 
acción de organismos (o de sus metabolitos) [1], estos últimos son denominados agentes de 
control biológico, entre los microorganismos más importantes  capaces de antagonizar con 
los patógenos, se encuentran las bacterias de los géneros  Pseudomonas y Bacillus y 
hongos de los géneros Gliocladium y Trichoderma [2]. 

Se han descrito varios mecanismos de acción de los antagonistas para controlar el 
desarrollo de patógenos. Algunos de estos son antibiosis, competencia por espacio o por 
nutrientes, producción de enzimas líticas, parasitismo e inducción de resistencia [2]. Cabe 
destacar que en general más de un mecanismo puede estar implicado en el efecto de 
biocontrol [3]. 

Las bacterias del género Bacillus presentan un gran potencial como antagonistas, 
principalmente por la gran cantidad de enzimas líticas, antibióticos y otras sustancias con 
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actividad biocida, que son capaces de producir efectos de control sobre varias especies de 
organismos fitopatógenos [4]. Por ejemplo, se ha reportado que las cepas de B. subtilis 
subsp subtilis pueden  sintetizar la surfactina lipopéptida con efecto anti-Listeria o surfactina 
más una nueva bacteriocina con propiedades antibacterianas [5]. 

El género Pythium consta de aproximadamente 120 especies que ocupan diversos 
hábitats que van desde ecosistemas terrestres hasta estuarios de agua salada. Muchas 
especies son patógenos de plantas, mientras que otras son estrictamente saprófitas del 
suelo o parásitos de insectos, mamíferos, algas o peces [6]. Las enfermedades causadas 
por Pythium se presentan en muchas especies de plantas, las especies de este género son 
los patógenos más importantes en la infección de semillas o plántulas antes de la 
emergencia del suelo, lo que resulta en la amortiguación de preemergencia,  infecta la raíz 
y el hipocotilo de plántulas después de la emergencia, también infecta raíces de plantas 
maduras, típicamente causando lesiones necróticas en las puntas de la raíz [7]. Los cultivos 
de alfalfa, zanahoria, remolacha, chile y tomate  son afectados por algún patógeno de 
Pythium [6]. 

Fusarium oxysporum es un hongo que se presenta principalmente como saprófito en el 
suelo, o también como patógeno especializado, denominado forma especial (f.sp), según la 
planta hospedante u hospedantes relacionados que afecte. Las hifas del hongo penetran 
directamente en la epidermis de las raíces, pasan directamente a la corteza y entran a los 
vasos del xilema lo que determina la aparición de síntomas de marchitez de hoja, un 
amarillamiento parcial de la hoja y eventualmente necrosis y muerte total de la planta [8]. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Aislamiento y caracterización de Pythium sp., Bacillus subtilis, Fusarium oxysporum 
 

El aislamiento de  Pythium sp. se llevó a cabo por medio de la suspensión aséptica de 1 
g de muestra de suelo contaminado,  en 9 mL de agua destilada estéril, con agitación 
vigorosa en vortex por 60 s (Solución madre). A partir de la solución madre, se tomó 0.1 mL 
que se inoculó y esparció con espátula de Drigalsky en placas Petri con medios Agar Papa 
Dextrosa (PDA) y fueron incubadas a  28° durante 24 horas. Transcurrido el tiempo de 
incubación las placas fueron observadas al contador de colonias con lupa de aumento y se 
seleccionaron colonias según su forma, tamaño, bordes, elevación, color y textura. Las 
colonias correspondientes a hongos filamentosos fueron llevadas a placas con medio PDA 
[4]. Se realizó una observación microscópica de esporas a 40x utilizando la técnica de 
impresión con cinta adhesiva transparente.  

Para los cultivos de Bacillus subtilis  se activaron cepas conservadas a -4°C  provenientes 
de investigaciones previas con maíz [9]. Se inoculó la cepa en medio AN y se incubó a 35°C 
durante 24 horas.  

En el caso de  Fusarium oxysporum se activaron cepas conservadas a -4°C donadas por 
por el Dr. Félix Gutiérrez Corona, del laboratorio de genética y bioquímica de hongos y 
bacterias de la Universidad de Guanajuato. Se inoculó la cepa en medio PDA y se incubó a 
28°C durante 96 horas.  
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B. Pruebas de antagonismo 
 

 Se desarrollaron pruebas de antagonismo usando la metodología de cultivo dual. Se 
empleó medio  agar PDA para evaluar B. subtilis frente a F. oxysporum y a Pythium sp. Se 
utilizaron dos metodologías en la primera  se hicieron dos líneas paralelas con el inóculo 
bacteriano (fig. 1A), cada una a 1 cm de distancia del borde de la placa Petri, seguidamente, 
se colocó un explante del hongo fitopatógeno en el centro de la placa [4]. En la segunda las 
bacterias se rayan en toda la placa y los hongos se colocan en un disco de 1 cm de diámetro 
en el centro de ella (fig. 1B) [10] y ambas se incubaron a 28ºC.  

 

 
Fig 1. Cultivo dual. A) Cultivo con fitopatógeno en el centro doble estría.  
B) Cultivo con fitopatógeno en el centro y cepa esparcida en toda la caja. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A.  Identificación de aislamientos 

Se determinó que los aislamientos corresponden a Pythium sp. tanto por la morfología de 
las colonias como por los resultados de las pruebas de identificación del género, la 
identificación la llevó a cabo el Ing. Luis Alfredo Sánchez Fuentes.  

 

B. Análisis estadístico de pruebas de antagonismo 
 

Los tratamientos se muestran a continuación:  

C-F: control de  Fusarium oxysporum. (fig. 2 D).  

CP: control Phytium sp. (fig. 2 A).  

F-B-1: muestra de  Fusarium oxysporum en centro de la caja y Bacillus subtilis esparcida 
en toda la caja. (fig. 2 E).  

F-B-2: muestra de Fusarium oxysporum en centro de la caja y doble estría de Bacillus 
subtilis. (fig. 2 F).  

P-B-1: muestra de Phytium sp. en el centro de la caja y Bacillus subtilis esparcida en toda 
la caja. (fig. 2 B).  

P-B-2: muestra de Phytium sp. en el centro de la caja y doble estría de Bacillus subtilis. 
(fig. 2 C).  

Se realizó un análisis de varianza de una sola vía, con una diferencia significativa honesta 
de Tukey p<0.01, por lo que se acepta la hipótesis de investigación que indica que al menos 
un tratamiento es diferente. Tabla 1. 
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Los promedios y las desviaciones estándar se muestran en la Tabla 2 

En la Tabla 3, los tratamientos que comparten la (s) misma (s) letras, indican que no hay 
diferencias significativas, aquellos tratamientos que no compartan la misma (s) letra (s) 
indican que existen diferencias significativas 

 

Fig 2. Pruebas de antagonismo. A) Control Pythium sp. (72 hrs.) B) Phytium sp. en el centro de la 
caja y Bacillus subtilis esparcida en toda la caja. (72 hrs.) C) Phytium sp. en el centro de la caja y 
doble estría de Bacillus subtilis. (72 hrs.)  D) Control de Fusarium oxysporum. (72 hrs.) E) Fusarium 
oxysporum en centro de la caja y Bacillus subtilis esparcida en toda la caja. (72 hrs.) F) Fusarium 
oxysporum en centro de la caja y doble estría de Bacillus subtilis. (72 hrs.) 

Tabla 1. ANOVA de una sola vía. 

Fuente GL SC CM F P 
Tratamiento 5 143.946 28.789 51.48 0.000 

Error 23 12.863 0.559  
 Total 28 156.808  

 

Tabla 2. Media y Desviación estándar de los tratamientos. 

 
 
 
 
 
 

Nivel N Media Desv. Est. 
CF 2 5.6500 0.7778 
CP 2 8.5000 0.0000 

F-B-1 6 2.4500 0.2168 
F-B-2 6 3.8833 0.4262 
P-B-1 7 5.7714 1.3610 
P-B-2 6 8.5000 0.0000 
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Tabla 3. ANOVA de una sola vía con análisis post-hoc: Tukey, P<0.01 
 

Tratamiento N Media  Agrupación 
P-B-2 6 8.5000 A    

CP 2 8.5000 A    
P-B-1 7 5.7714  B   

CF 2 5.6500  B C  
F-B-2 6 3.8833   C  
F-B-1 6 2.4500    D 

 
 

Se observa que hubo una disminución del 32 % en el diámetro de Phytium sp. cuando se 
coloca en una caja Petri inoculada con Bacillus subtilis en toda la superficie, es decir, el 
diámetro disminuye de 8.5 cm en el control hasta 5.77 cm en contacto con B. subtilis.  

Mientras que Fusarium oxysporum muestra una disminución de diámetro del 56 % cuando 
es colocado en una caja Petri inoculada con Bacillus subtilis en toda la superficie, es decir, 
el diámetro disminuye de 5.65 cm en el control hasta 2.45 en contacto con B. subtilis.  

No hubo diferencia significativa entre el diámetro de Phytium sp. como control con 
Phytium sp. en contacto con Bacillus subtilis en doble estría. Tampoco se obtuvo diferencia 
significativa con el diámetro de F. oxysporum como control con el F. oxysporum  en contacto 
con B. subtilis en doble estría.  

Por los resultados obtenidos, la cepa de Bacillus subtilis evaluada resultan promisorias 
para el control de Pythium sp. y Fusarium oxysporum, Sarti y Miyazaki [11] reportan la 
presencia en B. subtillis de metabolitos con actividad antifúngica activos hasta las 120 h con 
un pico de actividad a las 96 h. Se ha reportado la producción de sustancias promotoras del 
crecimiento por parte de B. subtilis para F. oxysporum. [12] cuando se aplica al suelo o a en 
las semillas.  

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

La cepa de Bacillus subtilis provoca la mayor disminución del micelio de Fusarium 
oxysporum para un 56% de inhibición. 

Bacillus subtillis inhibe el crecimiento micelial de Pythium sp. en un 32 %. 

Se recomienda continuar el estudio de esta cepa con el objetivo de identificar los 
metabolitos involucrados en la actividad antifúngica.       
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Resumen — En el presente estudio se propone la metodología para la elaboración de un 
fertilizante orgánico que atienda las principales necesidades nutrimentales del cultivo de fresa 
y suelo, ofreciendo acción contra plagas. Para ello, se hizo el análisis de bibliográfico de las 
empresas manufactureras de la región de Irapuato, Guanajuato, encargadas del 
procesamiento de frutas y hortalizas destinadas para el consumo humano con la finalidad de 
identificar los principales subproductos generados durante el proceso. Además, se hizo una 
investigación de costos en comparación a otros fertilizantes orgánicos empleados para el 
cultivo de fresa y se determinó la cantidad de nutrientes obtenidos a partir de los subproductos 
generados, encontrándose que todos los subproductos propuestos son funcionales para la 
elaboración del fertilizante. 

Palabras clave  — Fertilizante orgánico, subproductos, fresa, plagas, nutrición.                                   

Abstract — This study proposes the methodology for the elaboration of an organic fertilizer 
that meets the main nutritional needs of strawberry and soil crops, offering action against 
pests. To this end, a bibliographic analysis of manufacturing companies in the region of 
Irapuato, Guanajuato, was carried out, in charge of the processing of fruits and vegetables 
destined for human consumption with the purpose of identifying the main byproducts 
generated during the process. In addition, a cost investigation was made in comparison to 
other organic fertilizers used for strawberry cultivation and the amount of nutrients obtained 
from the byproducts generated was determined, finding that all the proposed byproducts are 
functional for the fertilizer elaboration. 

Keywords — Organic fertilizer, by-products, strawberry, pests, nutrition. 

I. INTRODUCCIÓN 

La región del bajío es una de las principales productoras de frutas y hortalizas en el país. 
En 2017, el estado Guanajuato ocupó el tercer lugar en la producción de fresa, contribuyendo 
con 8.8% de la producción nacional, el municipio de Irapuato, una de las principales regiones 
productoras del estado con una producción de 33,108.72 ton, superior a otros vegetales, que 
significo más de 340 millones de pesos. (SIAP, 2019).  

En el municipio una de las principales limitantes para obtener mayores rendimientos de 
fresa es la presencia de plagas. El cultivo de fresa es atacado por varios artrópodos como 
la araña roja, chinche lygus y trips, que si no son controladas oportunamente reducen el 
rendimiento y calidad de la fruta, lo que ocasiona anualmente pérdidas a los productores del 
Bajío. Esta situación ha generado la necesidad de un agente químico, con la limitante de 
que esta táctica de manejo debe hacerse de forma consciente con los productos 
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recomendados y registrados para fresa que pretende comercializarse en el mercado 
nacional y de exportación (Bujanos y Jarillo, 2005).  

Sin embargo, pese a dichas legislaciones y control, se ha reportado la generación de 
resistencia a estos métodos de contención complicando el control efectivo de las plagas y 
aumentando los costos en la producción (Díaz et al., 2017). Es por ello, que en el presente 
estudio se pretende identificar los principales residuos generados durante la cadena de 
procesamiento y a partir de ellos proponer un fertilizante orgánico que atienda las principales  
necesidades nutrimentales del cultivo de fresa en Irapuato y ofrezca un control contra plagas. 

II. MARCO TEÓRICO  

En México, entre las industrias más representativas de la región productora del bajío, se 
encuentran las destinadas a la conservación de frutas y hortalizas. Específicamente, en el 
estado de Guanajuato están registradas más de 40 empresas nacionales e internacionales 
que trabajan con materiales vegetales, entre las que destacan: B&G Foods Inc., Conagra 
Food, Cristalita, Congeladora El Niño, Empacadora del Bosque, Fresas Irapuato, General 
Mills, Gigante Verde, Mex Fruit, Mar Bran (León et al., 2014; DENUE, 2019).  

Estas industrias generan diferentes tipos de subproductos agroalimentarios como pulpas, 
bagazos, fibras, aceites, cáscaras, semillas, hojas, y entre un 1-45% de producto durante el 
proceso de selección previo a que la fruta u hortaliza entre a la etapa de procesamiento. 
Dichos residuos, son destinados principalmente al sector ganadero, que puede ser 
suministrado fresco (mezcla con forraje) o bien ensilado (fermentado) (Porat et al., 2018). 

Los productores, principalmente aquellos que se dedican al cultivo a campo abierto, han 
enfrentado problemáticas como plagas o degradación de los suelos de cultivo, lo que ha 
conducido a pérdidas de rendimiento de producción y calidad en los mismos. En el municipio 
de Irapuato se ha identificado suelo arcilloso (65.4%) (INEGI, 2009).  De acuerdo a la FAO, 
se recomienda para el mejoramiento de suelos arcillosos añadir materia orgánica y 
compostas. 

El fundamento que se sigue en la elaboración de fertilizantes orgánicos, es el del 
compostaje. La FAO define como compostaje a la mezcla de materia orgánica en 
descomposición que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar 
nutrientes. En la Tabla 1, se muestran los nutrientes básicos absorbidos del suelo y 
necesarios para el desarrollo de la planta de fresa. 

 

Tabla 1. Requerimiento nutricional de la fresa cultivada en suelo (Ciampitti y García, 2007) 

Volumen 
producido 

en 
Irapuato 

(ton) 

Rendimient
o en 

Irapuato 
(ton/ha) 

N 
(kg/ha) 

Fósforo 
P2O5 

(kg/ha) 

Potasio 
K2O 

(kg/ha) 

Ca 
(kg/ha

) 
Mg 

(kg/ha) 
S 

(kg/ha) 

33,108.7 71.89 

129-160; 
2.70-
10.20 
kg/ton 

57-87; 
2.5-4.18 
kg/ton 

179-252; 
4.16-
12.17 
kg/ton 

143-
179 57-72 28-44 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Se empleó durante la estancia equipo de cómputo facilitado por el ITESI con el cual se 
hicieron investigaciones bibliográficas sobre datos proporcionados por el gobierno mexicano 
a través de la SAGARPA, para recopilar información sobre los fertilizantes orgánicos 
disponibles en el mercado se navegó en sus páginas oficiales y en páginas de ventas de 
estos productos. Partiendo de la información obtenida se obtuvieron los datos científicos 
sobre los residuos y sus propiedades con los buscadores de Google Académico y 
ScienceDirect. La metodología propuesta para la creación industrial del producto fue una 
adaptación del trabajo realizado por de la Cruz y sus colaboradores en 2006. 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 2 se muestran los informes confirmados del gobierno en cuanto a la 
producción agrícola en el municipio de Irapuato durante el año 2017. En este informe se 
destaca que el mayor volumen de producción y áreas destinadas para cultivo en la región 
está destinada a cereales como lo es el maíz y sorgo. Sin embargo, el precio final por 
tonelada de producto es superior para frutas y hortalizas. Lo anterior se debe a que el 
rendimiento del cultivo para éstos se ve incrementado debido a que se trata de productos 
con un mayor contenido de humedad, dando un mayor volumen de producto en comparación 
a los cereales.  

En Irapuato, el vegetal que mayores ganancias genera por tonelada es el cultivo de 
espárrago y aunque su rendimiento es del 10.20%, es un producto bien evaluado en el 
municipio de Irapuato cuyo precio de venta es por arriba del promedio de otros vegetales. 
Mientras que para el caso de las frutas es la fresa, la cual además de generar ganancias 
tiene uno de los rendimientos más altos (71.98%) siendo el cultivo más rentable de la región. 

Una de la característica de las industrias manufactureras encargadas del procesamiento 
de frutas y hortalizas es la generación de residuos. Por ello, en la tabla 3 se enlistan los 
principales subproductos con potencial a ser usados para la elaboración de un fertilizante 
orgánico. Nótese que durante la producción se genera mayor cantidad de residuos del 
brócoli. Lo anterior más del 70% del vegetal son las hojas, tallo y raíz. Cabe resaltar que de 
manera global de un 100% de producción el 48% (34,089.32 ton) se pierde durante la 
producción de frutas y hortalizas. 

 

Tabla 2. Producción agrícola de Irapuato en 2017 (SIAP, 2019) 
V.  

Producto Volumen de la 
producción (ton) 

Hectáreas 
destinadas 

Valor de la 
producción ($) 

Precio 
($/ton) 

Rendimiento 
(ton/ha) 

Sorgo 99,052.20 15,602.0 350,763,687.14 3,484.26 5.79 
Maíz 94,559.94 16,091.0 329,362,578.50 3,468.25 5.87 
Fresa 33,108.72 460.0 340,862,644.55 10,295.25 71.98 
Brócoli 16,071.90 987.0 79,859,017.12 4,919.32 17.20 

Espárrago 8,170.20 801.0 281,451,624.91 34,448.56 10.20 
Jitomate 1,875.50 26.5 14,042,462.50 7,533.82 101.89 
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Se considera que todos los residuos enlistados en la tabla 3 son viables para la 
elaboración del fertilizante y cumplir con los requerimientos mínimos nutrimentales de fresa 
(tabla 1), pues en un estudio realizado por Matiz et al. (2005) se comparó el efecto de la 
aplicación de diferentes fertilizantes orgánicos contra fertilizantes químicos, encontrándose 
que los abonos orgánicos, en especial los residuos vegetales secos y molidos (cáscaras: 
papa, yuca, plátano, zanahoria, tomate, arveja, habichuela, naranja, maracuyá, aguacate, 
cebolla), en comparación con los abonos químicos (urea, fosfato monopotásico y sulfato de 
potasio), tienen mayores efectos en el desarrollo y crecimiento de la planta aromática toronjil 
(Melissa officinalis). 

Chojnacka et al. (2019) en un estudio comparativo de la concentración de nutrientes 
obtenidos en subproductos de la industria de alimentos, indicaron que el porcentaje mínimo 
de recuperación de nutrientes es de 0.3-0.01-0.05% de N-P-K y un máximo de 4-1-7% y 
cuyo costo estimado de elaboración es de 35-125 euro/Mg (0.80-2.73 pesos/kg). Lo anterior 
representa un reto para la elaboración del fertilizante. Sin embargo, el resto de los 
fertilizantes orgánicos mostrados en la tabla 4 son de forma específica para fresa, 
encontrándose que el minino costo por nutriente es de 0.50 centavos y máximo $261.84. 

 
Tabla 3. Cantidad de nutrientes extraídos expresado en kg de nutriente por tonelada de órgano 

cosechable. (Ciampitti y García, 2007; Kitinoja y Kader, 2015) 

Cultivo 
Producción 
total (ton) y 
% rCDP** 

N 
kg/ton 

K y 
K2O  

kg/ ton 

 P y 
P2O5 

kg/ton 
Ca 

kg/ ton 
Mg 

kg/ ton 
S 

kg/ ton 

Apio 4,145.1 
42-58% 0.3 0.4 

0.5 
0.1 
0.2 0.1 0.1 * 

Brócoli 16,071.9 
70% 2.1 1.6 

2.0 
0.6 

1.36 * * * 

Espárrago 8,170.2 
11-26% 9.6 8.5 

10.2 
1.6 
3.6 * * * 

Fresa 33,108.7 
10-22% 2.9 3.2 

3.8 
0.5 
1.1 * * * 

Lechuga 4,296.5 
48-61% 1.5 3.5 

4.2 
0.3 
0.7 0.5 * * 

Jitomate 1,875.5 
10-21% 1.9 3.1 

3.7 
0.2 
0.5 0.1 0.1 0.1 

Factores de conversión: P2O5 a P, 0.44; K2O a K, 0.83. 
*No especificado; **rCDP: Residuos durante la cadena de producción 

 
Tabla 4. Comparación de la composición y costo por nutriente de fertilizantes orgánicos 

comerciales usados para fresas. 

Producto Modo de 
aplicación 

Costo/ 
kg 

Proporción de 
nutrientes 

Costo por Kg de nutriente 
N P K 

Compo Polvo $390.64 NPK 9%-5%-13% $35.16 $19.53 $50.78 

Organodel Polvo $6.17 NPK 3.9%-3.7%-2.9% $0.24 $0.23 $0.18 
Nova Tec  Granulado $32.40 12%-8%-16%  $3.89 $2.59 $5.18 

Flortis eco Pellets  $185.60 NPK 5%-8%-15% $9.28 $14.85 $27.84 
Agzecol Polvo  $872.80 NPK  6%-12%-30% $52.37 $104.74 $261.84 
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Para la elaboración del fertilizante orgánico se propuso una adaptación a la metodología 

de la Cruz et al. (2006), en la cual se indica una metodología básica para la elaboración del 
fertilizante orgánico. En la adaptación (Figura 1) se especifica la necesidad de agregar los 
pasos de análisis nutricional de los residuos y el análisis del suelo de cultivo, para de esa 
forma establecer el balance de materia respecto a los nutrientes necesarios para la planta y 
los nutrientes disponibles de la recolección.  

 

 
Fig. 1. Diagrama de proceso diseñado para la producción de fertilizante a partir de residuos de 

alimentos (Adaptado de de la Cruz et al., 2006)  

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con esta investigación se abre la puerta para la experimentación para la elaboración de 
un fertilizante orgánico pues es posible utilizar los desechos agroindustriales mencionados, 
principalmente de fresa, brócoli y espárrago para generar un abono con la metodología 
propuesta que pueda usarse en el suelo de los plantíos de fresa, que sea competente con 
otros fertilizantes orgánicos como Organodel® en cuanto a precio y en calidad comparado 
con los de mayor precio.  
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Resumen — En el presente trabajo se caracterizaron cepas de bacterias y de levaduras, 

presentes en el fruto maduro del manzano, por su posible actividad como agentes de control 
biológico (ACB) contra el hongo fitopatógeno Botrytis cinerea. Se realizaron ensayos 
experimentales in vitro con las cepas aisladas contra tres cepas diferentes de B. cinerea para 
evaluar el potencial antagónico, cuantificándolo como el porcentaje de inhibición del 
crecimiento radial (PICR). Los experimentos arrojaron resultados de hasta 75.14% en la 
inhibición del crecimiento, siendo las cepas bacterianas identificadas como FR1B3, FR4B4, 
FR4B5 y FR5B7 las más eficaces para reprimir el crecimiento in vitro de B. cinerea, 
situándolas como promisorios agentes de control biológico. 

Palabras clave — Antagonismo, biocontrol, Botrytis cinerea, manzana. 

Abstract — In the present work,were characterized strains of bacteria and yeasts, presents 
on the ripe apple fruit, for its posible activity as biological control agents (ACB) against the 
phytopatogenic fungus Botrytis cinerea. Experimental tests were performed in vitro with the 
isolated strains against three different strains of B. cinerea to evaluate, the antagonistic 
potential, quantifying it as the percentage of radial growth inhibition (PICR). The experiments 
yielded results of up to 75.14% in growth inhibition, with the bacterial strains identified as 
FR1B3, FR4B4, FR4B5 and FR5B7 being the most effective in suppressing in vitro growth of 
B. cinerea, placing them as promising biological control agents. 

Keywords — Antagonism, biocontrol, Botrytis cinerea, apple fruit. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La agricultura ha sido una de las actividades más importantes para la humanidad desde 
el principio de la civilización. Actualmente en México representa el 3,3% del PIB [1], 
desempeñando un papel valioso en la economía del país. Una de las principales 
afectaciones en los cultivos se debe al impacto de plagas y enfermedades causadas por 
diferentes agentes biológicos. Para combatir estos daños se ha aplicado el uso 
indiscriminado de plaguicidas químicos que por una parte han controlado el problema inicial, 
sin embargo, muchos de ellos han resultado perjudiciales para la salud y el medio ambiente. 
[2] 

Una de las alternativas prometedoras para la problemática causada por los pesticidas 
químicos, es el uso de microorganismos como agentes de control biológico. Este se basa 
principalmente en mecanismos del antagonismo microbiano en el que una especie de 
organismo tiene un efecto negativo, ya sea la inhibición, disminución o eliminación, sobre 
otra especie [3]. En la naturaleza, suele existir un equilibrio apoyado por la constante 
interacción entre organismos, conocido como control natural, de esa misma manera ocurre 
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en las superficies de las plantas donde bajo condiciones naturales podemos encontrar 
patógenos potenciales y sus antagonistas. [4] Bajo estos conocimientos, múltiples 
investigadores se han enfocado en identificar estos posibles agentes antagonistas, conocer 
sus mecanismos de acción y poder aplicarlos en el control de fitopatógenos de importancia 
económica.  

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Las cepas utilizadas fueron aisladas de la superficie de frutos de manzano, provenientes 
de un cultivo en la región de Amealco de Bonfil, en el estado de Querétaro, México.  

Se analizaron un total de 13 cepas, de las cuales 8 de ellas eran levaduras, y 5 
bacterianas. A cada cepa aislada se le dio un código alfanumérico para su identificación.  

 

Tabla 1. Códigos de las cepas analizadas 
Levaduras Bacterias 

FLL7 FR1B3 
FLL17 FR4B12 
FLL16 FR4B4 

FLL62018 FR5B7 
FLL22018 FR4B5 

NB9  
NB124  
NB18  

 

Se realizaron ensayos para medir el antagonismo contra el hongo fitopatógeno Botrytis 
cinerea cepas 152, 155 y 137, obtenidas de la misma región de las cepas antagónicas. 

A. Ensayos de antagonismo in vitro  

En cajas Petri con medio NYDA (Agar Nutritivo-Dextrosa para Levaduras) se realizaron 
ensayos por triplicado. Cada placa se dividió en 4 partes iguales. A 1 cm de la orilla se 
marcaron 4 líneas rectas de 1 cm de longitud, perpendiculares al diámetro.  

En cada placa se inocularon 3 cepas a analizar y un control. Las cepas se sembraron 
con un asa bacteriológica en las líneas de 1 cm de longitud. Al centro de cada placa se 
colocaron discos de agar de 0.5 cm de diámetro que contenían el hongo B. cinerea. Como 
control se sembró el hongo de manera individual. Se dejaron en incubación a temperatura 
ambiente, hasta que el control de B. cinerea alcanzaba su crecimiento máximo (crecimiento 
completo en la superficie del agar).  

B. Cuantificación del efecto antagónico 

Se midió el radio de crecimiento del hongo con un vernier digital en dirección a la cepa 
antagonista, obteniendo un promedio para las 3 repeticiones de cada ensayo. El PICR se 
obtuvo mediante la fórmula de Samaniego et al. (1989). [6] 

                                                       PICR = (R1 – R2) / R1 x 100                                                     (1) 
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donde: 
R1= radio de crecimiento del control del patógeno 
R2= es el radio del crecimiento del patógeno en interacción con el antagonista. 

III. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS  

Fig 1. Ensayos de antagonismo in vitro contra B. cinerea 137. En las figuras D y E, el crecimiento 
del hongo se ve altamente reducido por sus antagonistas. 
 

Tabla 2. Porcentaje de inhibición del crecimiento radial (PICR) de B. cinerea 152 
Cepa Promedio del crecimiento 

radial (mm) 
Promedio del crecimiento 

radial del control (mm) 
Porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial (%) 

FLL7 37.65 39.95 5.75 
FLL16 36.50 39.95 8.64 
FLL17 39.73 39.95 0.56 
FLL22018 37.21 39.95 10.61 
FLL62018 16.96 39.95 60.95 
NB124 35.59 39.95 16.35 
NB18 37.45 39.95 6.25 
NB9 40.24 39.95 0.63 
FR1B3 17.34 39.95 56.60 
FR4B12 20.61 39.95 48.42 
FR4B4 19.60 39.95 50.95 
FR4B5 19.15 39.95 52.06 
FR5B7 17.19 39.95 56.97 
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Tabla 3. Porcentaje de inhibición del crecimiento radial (PICR) de B. cinerea 155 
Cepa Promedio del crecimiento 

radial (mm) 
Promedio del crecimiento 

radial del control (mm) 
Porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial (%) 

FLL7 29.16 41.12 29.09 
FLL16 35.95 41.12 12.56 
FLL17 34.41 41.12 16.31 
FLL22018 33.96 41.12 19.69 
FLL62018 20.01 41.12 52.30 
NB124 38.19 41.12 -0.09 
NB18 - - - 
NB9 18.42 41.12 35.51 
FR1B3 16.78 41.12 59.20 
FR4B12 19.10 41.12 53.54 
FR4B4 18.75 41.12 54.40 
FR4B5 19.41 41.12 52.80 
FR5B7 18.79 41.12 54.30 

 

Tabla 4. Porcentaje de inhibición del crecimiento radial (PICR) de B. cinerea 137 
Cepa Promedio del crecimiento 

radial (mm) 
Promedio del crecimiento 

radial del control (mm) 
Porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial (%) 

FLL7 38.23 40.87 6.46 
FLL16 36.38 40.87 10.98 
FLL17 34.65 40.87 15.21 
FLL22018 37.22 38.80 4.07 
FLL62018 29.53 38.80 23.88 
NB9 17.02 38.80 56.14 
NB124 29.23 40.92 28.55 
NB18 27.90 40.92 31.80 
FR1B3 11.02 40.92 73.08 
FR4B12 15.63 35.90 56.47 
FR4B4 11.43 35.90 68.16 
FR4B5 15.13 35.90 57.86 
FR5B7 15.16 40.66 75.14 

 

Las cepas FLL62018, FR5B7, FR1B3, FR4B5 Y FR4B4 (de mayor a menor) alcanzaron 
PICR mayores o iguales al 50% contra B. cinerea 152 (Tabla 2). En el caso del antagonismo 
contra B. cinerea 155, las cepas que presentaron un PICR considerable (mayor a 50%) 
fueron FR1B3, FR4B4, FR5B7, FR4B12, FR4B5 Y FLL62018 (Tabla 3.).  Para la inhibición 
del crecimiento de B. cinerea 137, destacaron (en orden descendente) las cepas FR1B3, 
FR4B4, FR5B7, FR4B5, FR4B12 Y NB9 (Tabla 4). 

Se aprecian resultados variables de PCIR dependiendo la cepa de B. cinerea contra la 
que fueron enfrentadas. Las cepas bacterianas FR1B3, FR4B4, FR4B5 y FR5B7 lograron 
PICR mayores a 50% en todos los ensayos realizados. En el caso de FR4B12, NB9 Y 
FLL62018 se obtuvieron porcentajes de inhibición sobresalientes contra cepas específicas 
de B cinerea.  
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A excepción de algunas cepas, la mayoría de las cepas utilizadas en los ensayos 
mostraron, en mayor o menor medida, efectos antagónicos en el crecimiento in vitro del 
hongo fitopatógeno B. cinerea.  

IV. CONCLUSIONES 

Los ensayos in vitro para antagonismo son una herramienta esencial y un primer paso 
en la búsqueda y desarrollo de agentes de control biológico.  

Este ensayo de enfrentamiento entre el agente patógeno y sus antagonistas permitió 
evaluar la capacidad inhibitoria de cepas bacterianas y de levaduras contra el hongo 
Botrytis cinerea, causante de enfermedades en cultivos de importancia económica, 
encontrando cepas con altos PICR, siendo prometedoras para futuros estudios que 
permitan su uso como ACB. 
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Resumen — En el presente estudio el objetivo fue caracterizar y evaluar las propiedades 
fisicoquímicas y funcionales de la pulpa de coco maduro que se obtiene después de 
obtener lechada de coco. La composición proximal fueron: 68.78% de humedad, 6.34% de 
grasa, 0.35% de proteína, 0.49 de ceniza y 4.30% de hidratos de carbono,  para la pulpa 
de coco maduro. Una vez obtenida esta composición, se buscó la creación de un nuevo 
producto o la utilización de la pulpa de coco maduro como estabilizante en la elaboración 
de helados.  

Palabras clave  — Coco, Propiedades, Análisis 

Abstract — In the present study the objective was characterize and evaluate the 
physicochemical and functional properties of mature coconut pulp obtained after obtaining 
coconut milk. The proximal composition were 68.78% moisture, 6.34% fat, 0.35% protein, 
0.49% carbohydrates, for the mature coconut pulp. Once the composition was obtained, the 
creation of a new product or the use of the mature coconut pulp as a stabilizer in the 
elaboration of ice cream, was sought out. 

Keywords  —  coconut, proprieties, analysis 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La palma de coco se cultiva en más de 90 países tropicales y representa una fuente de 
ingresos importante. Indonesia, Filipinas y la India son los principales productores 
producen el 75% del coco mundial. El árbol de coco entero se puede utilizar, pero la 
productos principales se obtienen de la fruta: copra y el aceite, el ácido láurico, leche de 
coco, fibra, harina, agua de coco (de fruto inmaduro), que se utilizan en varias 
aplicaciones, por ejemplo, alimentos, jabones, detergentes y cosméticos.(Aparecida et al. 
2011). 

Un ejemplo claro de esto, es Brasil, ya que es el cuarto mayor productor de coco, su 
cultivo en Brasil no está destinado a la producción de combustible, pero la pulpa se utiliza 
principalmente como materia prima para la producción de coco rallado, leche de coco y 
otros derivados. La creciente demanda de esta bebida  alcanza alrededor de 350 millones 
de litros por año en forma fresca e industrializado. 

La pulpa de coco contiene, entre otros, agua, hidratos de carbono, proteínas, grasas, 
sales y también vitaminas A, B1, B2, B5 y C. El coco tiene las siguientes propiedades 
medicinales, entre otros: anti-inflamatorio, calmante, hidratante, nutritiva y antioxidante. La 
palma de coco se cultiva para producir varios productos, incluyendo el agua de coco 
verde (Ge et al., 2005; Matsui et al., 2008; Yong et al., 2009). 
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Debido a la necesidad de los consumidores de buscar alimentos de alta calidad 
nutricional, se han creado nuevos alimentos que se extraen de frutas o verduras con la 
finalidad de hacer más práctico su uso y contribuyan a la salud del consumidor.  

II. MARCO TEÓRICO 

La utilización del coco en general es muy usual en la industria, sin embargo, las 
propiedades del coco según su madurez son distintas. A pesar de eso, su contenido de 
ácido laurico ha hecho posible su utilización en la industria cosmética y fabricación de 
jabones, además de eso, tiene beneficios a la salud y propiedades antivirales, 
atibacteriales y antiprotozales hace que sea atractivo para su uso en alimentos.  

Los derivados del coco más utilizados son el aceite de coco, la copra, el coco 
deshidratado, y la fibra en ese orden de importancia. Su uso data desde alrededor del año 
1949 cuando fue introducido a las costas occidentales de África a Puerto Rico, 
posteriormente, en 1952 se planteó la necesidad de introducir semilla de coco en la India 
para multiplicar la producción y la economía. (Cueto, et al. s.f.).  

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

PREPARACIÓN DE LA MUESTRA. Se utilizó pulpa de coco madura la cual fue recuperada 
del proceso de extracción de leche de coco. Esta pulpa estaba congelada a -30°C y se 
descongeló a 4°C y posteriormente se procesó. 

CARACTERIZACIÓN BROMATOLÓGICA. Se llevó a cabo la caracterización bromatológica 
del coco usando las técnicas de la AOAC (Villalobos, Granados, Villegas.2014). Estas se 
describen a continuación.  
CONTENIDO DE HUMEDAD 

Se cortó la muestra y se puso a pesar y a secar en una charola metiéndola a una 
estufa a 55-60°C por 24 h. Después se sacaron, se dejó enfriar y se pesó. Se registraron 
los pesos y se prosiguió a hacer los cálculos con la Ec 1. 
 

%	𝑀𝑆𝑃 = (𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	𝑠𝑒𝑐𝑎)(100) 
𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎	(𝑔𝑟)  
100 − 	%𝑀𝑆𝑃 = %	𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

 

CONTENIDO DE CENIZAS 

Se pusieron a peso constante 3 crisoles de porcelana que se metieron a la estufa 
por 24 h. a 100°C, se sacaron, pesaron en una balanza analitica y se metió al desecador. 
Se dejaron enfriar y se agregaron de 2-3 gr. de coco previamente secado, se prosiguió a 
precalcinarlas en una parrilla a temperatura alta, seguido de esto se metieron a la mufla 
por 3 horas a 600°C para ser calcinadas, al sacarse se pesaron los crisoles y se hicieron 
los cálculos para determinar las cenizas obtenidas, usando la Ec. 2: 
 

%	𝑑𝑒	𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 = 		𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒𝑙	𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙	𝑐𝑜𝑛	𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 − 𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒𝑙	𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙	𝑠𝑜𝑙𝑜	(100) 
𝑔	𝑑𝑒	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

 
 

(1) 

(2) 
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CONTENIDO DE GRASA  

Se comenzó poniendo a peso constante los matraces bola de fondo plano, en los que 
se iba a recolectar el aceite final del proceso. Después se prosiguió a montar todo el 
equipo necesario para realizar el método Soxhlet, También se pesaron y vaciaron 2 gr, de 
coco (previamente secado a 55°C) en papeles filtro (cartucho) y se introdujeron en su 
respectivo tubo de Buth. Al matraz bola se le agrego un disolvente (hexano), se 
conectaron las mangueras para la recirculación del agua a la bomba y se mantuvo el agua 
fría. El proceso se mantuvo durante aproximadamente 3-4 horas. 

Los matraces con la grasa recuperada se metieron a la estufa a aproximadamente 
100°C por 24 h. para posteriormente ser pesados y  hacer los cálculos correspondientes 
con la Ec 3: 
 

𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜	𝐸𝑡é𝑟𝑒𝑜	(%) = 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑎𝑧	𝑐𝑜𝑛	𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 −𝑀𝑎𝑡𝑟𝑎𝑧 sin𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎	(100) 
𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	 

CONTENIDO DE FIBRA  

Se comenzó pesando 2 gr. de muestra desengrasada (obtenida del método Soxhlet  
para determinar el contenido de grasa) y se vació un vaso Berzelius, al que se le 
agregaron 100 ml de ácido sulfúrico al 0.225 N, y se conectaron los vasos (3) al equipo de 
reflujo. Transcurrido el tiempo, se filtró por medio de una tela de lino enjuagando con 100 
ml de agua destilada hasta su neutralidad, posteriormente se vació la fibra obtenida a los 
vasos y se agregaron 100 ml de Hidróxido de sodio 0.313 M. y se conectaron los vasos de 
nuevo al equipo de reflujo por 30 min. Posteriormente se filtró de la misma manera y la 
fibra final se vació a crisoles de porcelana previamente puestos a peso constante y se 
dejaron en la estufa por 24 hrs. A 100°C.  

Después se pasaron los crisoles a la mufa a 600°C por 3 horas para finalmente pesar y 
calcular el % de fibra utilizando la Ec 4. 

  

%	Fibra	=	(Crisol	con	fibra	seca)	–	(Crisol	con	fibra	en	cenizas)		x	100	
													gr	de	la	muestra	

CONTENIDO DE PROTEINA  

Se pesaron 30 mg de la muestra previamente desengrasada, más 0.3 gr de catalizador 
(n - C -NH2 + mH2SO4 CO2 + (NH4)2 SO4 + SO2), en tubos para hacer la digestión. 
Después se agregaron 2.5 ml de ácido sulfúrico concentrado a los tubos y se conectaron 
al equipo  de digestión Labconco. La digestión se llevó a cabo por aproximadamente 2 h. 
hasta que la muestra cambió a color verde esmeralda. Para la segunda fase que es la 
destilación se vació la muestra con el residuo blanquecino al tubo de destilación, se 
agregaron despacio 5 ml de agua, y 10 ml de hidróxido de sodio al 60%. Al matraz donde 
se iba a recoger la muestra, se agregaron 5 ml de ácido bórico al 5%, y 2 gotas de 
indicador mixto (rojo de metilo al 2% y azul de metileno al 0.2%). Se destilo la muestra en 
el equipo Kjeldahl hasta obtener de 75 a 100 ml de muestra, misma que se tituló después 
con HCl al 0.01 N. Los cálculos se realizaron con la Ec 5. 
 

%	𝑁 = (((𝑉2 − 𝑉1)(𝐸𝑞	𝑁)(𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑎𝑙	𝐻𝐶𝑙)(100) 
𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	(𝑚𝑔) 

 V2= Volumen de HCl gastado para titular la muestra (ml) 
V1= Volumen gastado para titular el blanco (ml) 

Eq N= 14.007 

(3) 

(4) 

(5) 
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CONTENIDO DE SODIO  

La cenizas obtenidas del proceso para determinar el contenido de cenizas se 
enjuagaron con poca agua destilada y se vaciaron a un matraz con 1 ml de cromato de 
potasio al 5% para después titularse con Nitrato de plata al 0.1 N, hasta ver el vire a color 
rojo ladrillo. Después se calcularon el contenido de cenizas con la Ec 6. 

 

𝑆odio	(%) = 0.0585	(𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜)(𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑)(100) 
𝑀𝑎𝑠𝑎	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 
CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS INSOLUBLES 

Para la determinación de azucares totales, se realizó la hidrólisis de 20 mg de muestra 
tanto seca como desgrasada con 5 ml de H2SO4 0.25 M y se realizó la técnica de 
azucares totales con Antrona (Rodríguez. 1987) haciendo diluciones y realizando su 
respectiva curva según las concentraciones.  
 
CONTENIDO DE AZUCARES SOLUBLES EN AGUA 

Se utilizaron 0.5 gr. de muestra tanto seca como desengrasada y se añadieron 15 ml 
de etanol al 80% para homogenizarse en una ultraturrax  a 8000 rpm por 30 seg, después 
se sónico por 15 min y se centrifugó a 4000 rpm por 15 min. El sobrenadante se separó y 
la fracción solida se lavó con 10 ml de etanol al 80%, se volvió a sónicar y a centrifugar a 
las mismas condiciones mencionadas anteriormente, se extrajo el sobrenadante del cual 
se tomaron 0.5 ml para evaporarlos en la estufa para determinar azucares totales con la 
técnica de Antrona (Rodríguez. 1987). El sobrenadante recuperado se utilizó para medir 
azucares reductores por el método de DNS (Bello Gill, et al. 2006). 
 
PROPIEDADES FUNCIONALES  
CAPACIDAD DE HINCHAMIENTO 

La capacidad de hinchamiento se determinó siguiendo el método usado por Requena 
et al. (2016). Se hidrató 0.2 g de muestra seca por 24 h con 5 ml de agua. Para obtener la 
diferencia entre el volumen inicial ocupado y el final. 

 
CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE AGUA 

La capacidad de retención de agua se medió por el método centrífugo. Se colocó 1 g 
de muestra seca en un tubo. Se adicionaron 10 ml de agua destilada para que se 
hidratara durante 24 horas. La suspensión se centrifugó a 2000 rpm por 15 min. Se 
determinó el peso húmedo, se secó en estufa a 40°C y determinó el peso seco de la fibra. 
(Arroyo Salas, Yoni. Carrasco, Mercedes. Bueno, Antonio. Cardeña, Rubén. Luízar, 2009) 
 
CAPACIDAD DE ADSORCIÓN DE ACEITE 

Se colocó 1 g de muestra en un tubo con 10 ml de aceite vegetal y se agitó durante 30 
min. Después de centrifugar durante 10 min a 3000 rpm. se retiró el sobrenadante y se 
pesó el sedimento. (Arroyo Salas, Yoni. Carrasco, Mercedes. Bueno, Antonio. Cardeña, 
Rubén. Luízar, 2009).  
 
 

(6) 
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CAPACIDAD DE FORMACION DE ESPUMA 

La prueba se llevó a cabo pesando la pulpa de coco maduro y mezclándola con 
levadura en polvo en relación 10:2, posteriormente se le añadió agua en relación 2:4 y se 
metió a un baño de agua a 40°C, se monitoreo el volumen aumentado con respecto al 
tiempo (Aparecida et al. 2011). 

IV. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de los análisis bromatológicos y pruebas realizadas a la pulpa 
del coco maduro se expresan en las siguientes tablas y gráficas. La tabla 1 presenta los 
porcentajes de composición en la muestra seca y muestra húmeda, así como sus 
desviaciones estándar.  

Tabla 1. Componentes y desviaciones estándar en muestra seca y húmeda 
 

Componente  % muestra seca % muestra húmeda Desv. Est 
Humedad 
Lípidos 

0 
20.3 

68.78 
6.34 

±5.34 
±0.25 

Proteínas 1.11 0.53 ±0.23 
Cenizas 1.57 0.49 ±0.15 
Fibras 48.37 15.10 ±1.73 
Azucares 13.77 4.30 ±3.30 

Respecto al análisis de propiedades funcionales, se obtuvieron las diferentes 
capacidades del coco, por ejemplo, se obtuvo una capacidad de hinchamiento de 5 ml de 
H2O/2 gr de muestra, en la retención de agua se obtuvo el valor de 1.13gr de agua/ gr de 
muestra y en la adsorción de aceite se obtuvo un valor de 4. 51 gr de aceite/ gr de 
muestra, lo que nos indica que el contenido de fibra insoluble es mayor al de la fibra 
soluble. Por otro lado, la capacidad de formar espuma, resulto en un 57.14% menor con 
respecto al blanco, la figura 1 muestra la diferencia de tiempo y el volumen que aumento 
cada una respectivamente.  
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V. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en los análisis bromatológicos fueron diferentes a 
comparación con estudios realizados anteriormente, esto debido al tratamiento que la 
pulpa de coco recibe y también dependiendo si el coco está maduro o tierno, en este 
caso, la pulpa de coco maduro fue donada como residuo de un trabajo preliminar y se le 
dio un tratamiento con agua, lo que explica su contenido de humedad, sin embargo no se 
compara con el contenido de humedad de la pulpa de un coco verde fresco la cual es 
mayor, ni tampoco con la pulpa de coco liofilizada la cual es mucho menor debido a su 
deshidratación. Sin embargo, los análisis realizados fueron la base para determinar si la 
pulpa de coco maduro puede ser precursor para la elaboración de algún producto 
alimenticio, o para ser adicionado como complemento. Por lo tanto, según los resultados 
obtenidos, se llega a la conclusión de que esta pulpa puede ser utilizada para elaborar 
algún helado, debido a que posee la habilidad de formar espuma debido a su contenido 
de proteínas, además de eso, su contenido de lípidos hace que se fácil su manejo e 
integración y su contenido de fibra puede hacer que el producto sea un alimento de valor 
nutricional. 
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Resumen — La industria mezcalera genera grandes cantidades de fibras el cual representa 
un problema de contaminación debido al mal manejo que se le da. El presente trabajo se 
realizo con el fin de caracterizar la fibra de Agave tequilana para una utilización posterior y 
un mejor aprovechamiento de las fibras. Donde se analizó la muestra en tres repeticiones, 
para ellos se realizo un análisis bromatológico en la muestra de fibras, las variables 
analizadas fueron: pectina, fibra cruda, extraíbles totales, lignina y cenizas presentes 
posteriormente se analizaron los datos sacando medias aritméticas comparando los 
resultados reportados por otras investigaciones. 

Palabras clave— Agave Tequilana, Fibra de agave, caracterización de fibra.  

(Ayudan a a identificar los temas o aspectos principales del trabajo y son importantes para 
su indexación en bases bibliográficas.Deben ser de tres a cinco palabras clave, y pueden 
incluirse frases cortas que describan tópicos significativos del documento.) 

Abstract — The mezcalera industry generates large amounts of fibers which represents a 
contamination problem due to the bad handling that occurs. The present work was carried 
out in order to characterize the Agave tequilana fiber for later use and better use of the fibers. 
Where the sample was analyzed in three repetitions, for them a bromatological analysis was 
performed on the fiber sample, the variables analyzed were: pectin, crude fiber, total 
extractables, lignin and ashes present subsequently the data were analyzed taking arithmetic 
means comparing the results reported by other investigations. 

Keywords— Agave tequilana, Agave fiber, fiber characterization. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

México destaca en la producción de fibras naturales de origen vegetal en todo el mundo 
debido a que posee una amplia diversidad de especias productoras de este material, siendo 
mayormente de la familia Agavaceae a la cual pertenece el Agave. [1]   

El agave es una de las plantas mexicanas que es reconocida a nivel mundial la cual 
incluye varias especies, de las cuales se reportan 197 especies incluidas dentro de los dos 
subgéneros reconocidos (Littaea y Agaveae). De las cuales en mexico se pueden localizar 
136 especies. [2]     

El agave tequilana se logra cultivar solo en regiones muy restringidas establecidas como 
territorios protegidos por la denominación de origen del tequila. Estos territorios incluyen los 
estados de Jalisco, Nayarit, Guanajuato, Michoacan y Tamaulipas. [3]     

Pertenece a la familia de las agaváceas el cual es considerado una planta con mayor 
diversidad de utilidades, las cuales son más de cien. Entre los usos más comunes se 
encuentra la elaboración de mezcal, tequila, pulque, aunque también se pueden lograr 
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concentrados de aguamiel, mieles, jarabes, fibras para artesanías, forrajes, extractos 
medicinales, etc. [4]   

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Este trabajo se realizo en la universidad de Guanajuato campus Celaya-Salvatierra 

A. Molienda de fibras de agave 

La molienda se llevo a cabo por medio de un molino manual marca estrella. Un proceso 
previo a la molienda fue la reducción de tamaño de partículas de las fibras posteriormente 
se sometió a molienda por medio de un molino manual. 

B. Contenido de pectinas 

Para la determinación de pectinas se utilizaron 10 gramos de muestra previamente 
molida la cual se mezcló con 600 ml de agua destilada y 60 gramos de acido cítrico para 
ser colocado en un matraz Erlenmeyer de 200ml. Se coloco junto con un refrigerante 
durante 20 minutos después de su ebullición. Posteriormente la muestra fue lavada con 
300ml de etanol mientras se filtraba al vacio, se deja refrigerar la muestra por 12 horas para 
ser filtrada nuevamente. Por último la muestra se pone a secar en una estufa a 40ºC durante 
4 horas para pesar el papel filtro y obtener una diferencia de pesos y encontrar el contenido 
de pectinas. 

C. Fibra Cruda 

Se coloca 2 gramos de fibra de agave en un matraz Erlenmeyer, 2 gramos de acido 
tricoloroacetico, 5 ml de acido nítrico y 70m ml de acido acético al 70%. Este sistema se 
mantiene a reflujo con agitación constante durante 30 minutos; para enseguida filtrar al 
vacio, lavando el residuo con agua destilada caliente hasta eliminar por completo el olor a 
acido acético, el filtro se seca en estufa a 95ºC durante 12 horas y pesar. El porcentaje de 
fibra cruda se calcula mediante la fórmula: 

 

%	𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎	𝐶𝑟𝑢𝑑𝑎 =
(Peso	papel	filtro	con	residuo	(g) − Peso	papel	filtro	vacìo	(g))

Peso	de	la	muestra	desengrasada	(g)	
x	100							(1) 

D. Extraíbles totales 

La determinación del porcentaje de extraíbles en solvente orgánico se llevo a cabo según 
la metodología establecida de la TAPPI T264. Mientras el porcentaje de extraíbles en agua 
caliente se realizo de acuerdo a la TAPPI 207. La suma de ambos porcentajes se reporta 
como extraíbles totales de la muestra. 

E. Porcentaje de Lignina 

En un vaso de precipitado de 50 ml se peso 1.5 gramos de muestra seca y libre de 
extraíbles en benceno, etanol y agua. Luego se agregaron 10.8 ml de H2SO4 al 72%, a 13 
ºC de temperatura y se agito vigorosamente durante 1 minuto. Enseguida, se dejo reposar 
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durante 2 horas, con agitación frecuente a una temperatura de 19ºC. La mezcla resultante 
se trasvasó a un matraz Erlenmeyer de 1 L, y se diluyó la concentración del ácido a 3 % 
adicionando 560 ml de agua destilada . La mezcla se llevó a ebullición durante 4 h con un 
condensador de reflujo. Trascurrido el período indicado, la mezcla en el Erlenmeyer se dejó 
enfriar hasta que el material insoluble decantó. Posteriormente, la muestra se  filtra al vacío 
utilizando papel filtro No 3, el cual debe estar secado previamente a 105°C. El precipitado 
se lava con 500 ml de agua caliente hasta quedar libre de ácido. El papel filtro y su contenido 
se secan en un horno durante 4 h a 105°C. Después, se retira el papel filtro del horno y se 
deja enfriar dentro de un desecador por tres horas. Tras alcanzar peso constante, se pesa 
el papel filtro y se determina el contenido de lignina, según la Ecuación 1, de la metodología 
ASTM D1106. 

%	𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛𝑎 =
HPeso	papel	filtro + residuo	secado	(g) − Peso	papel	filtro	secado	(g)J

Peso	de	la	muestra	libre	de	extractos	secada	(g	)
x	100 

(2) 

F. Determinación del contenido de celulosa 

El contenido porcentual se determina mediante el método de Kürshner-Höffer, al material 
libre de sustancias extraíbles se le añaden 5 ml de mezcla reactiva de HNO3 y 20 ml de 
etanol, se colocan en reflujo en baño de agua durante una hora, se decanta y se añade 
nueva cantidad de mezcla reactiva, repitiendo esta operación tres veces. Posteriormente 
se añaden 25 ml de KOH al 1% durante 30 minutos, se filtra y el sólido se seca hasta masa 
constante, según técnica descrita por Melcer, I. y Kolektiv (2006). 

G. Estimación del contenido de hemicelulosas totales 

Las hemicelulosas totales se estiman por diferencia entre 100% y la suma del porcentaje 
de celulosa y el porcentaje de lignina en madera libre de extraíbles (Bland, D.E., 1985) 

H. Determinación de Cenizas 

De acuerdo a la metodología por la AOAC se pesaron 2 gramos de muestra, se 
precalcinan a fuego directo, posteriormente se colocan en mufla a una temperatura de 550-
600ºC durante 3-4 horas, dejar que baje la temperatura a 100ºC para transferir a un 
desecador y esperar a que se enfrié completamente para pesar. 

							%	𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(Peso	del	crisol	con	cenizas	(g) − Peso	del	crisol	vacìo	(g))

Peso	de	la	muestra	(g	)
x	100									(3) 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de la caracterización de fibra de agave tequilana se presentan en la tabla 
1, donde se muestra el porcentaje de pectinas fue de 2.5%, fibra cruda 51.9998%, extraíbles 
totales 43.19%, lignina 37.1175%, celulosa -%, hemicelulosa -% y cenizas 1.2248%.  

 

Tabla 1. Resultados de la caracterización de fibras de agave tequilana 
Determinación Resultado promedio (%) 

Pectinas 2.5 

Fibra cruda 51.9998 

Extraíbles totales 43.19 

Lignina 44.6910 

Cenizas 1.2248 

 

Dentro de los resultados publicados en la literatura el porcentaje de pectinas encontradas 
en fibras de agave se encuentra entre el 1-2%, respecto a fibra cruda se publican resultados 
de 44.52-56.09% según la variedad, para lignina se manejan resultados sobre 61.82% [5], 
para cenizas se presentan  valores de aproximadamente 6.5% lo cual puede indicar que 
estos residuos tienen cantidad muy baja de minerales. [6] 

Para la determinación de celulosa y hemicelulosa ya no se pudieron registrar valores 
debido a que la técnica fue muy agresiva a la materia prima debido a que consumió en su 
totalidad la muestra colocada a analizar debido a que esa técnica se especificaba para 
maderas de pinos y no para fibras. 

Sin embargo existen numerosos factores que afectan los valores de la composición y 
características del agave, incluida la temperatura, la humedad, los ciclos naturales y la 
precipitación anual promedio, el producto obtenido en cada región es completamente 
diferente del que se encuentra en cualquier otra región. 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se recomienda el uso de técnicas más adecuadas para fibras debido a que el utilizar 
una técnica para el tratamiento de maderas dificultó el conocimiento porcentual de celulosa 
y hemicelulosa. Los valores obtenidos se consideran dentro de los rangos publicados en 
literaturas debido a que muchas de las muestras cuentan con tratamientos previos los 
cuales indican sus variaciones asi como sus variedades, forma y manejo de la materia prima 
de cada región es un factor importante a considerar. 
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Resumen La extracción de ADN es un proceso por el cual el material genético del 
microorganismo estudiado se obtiene. Los pasos necesarios para una correcta extracción y 
purificación del ADN, son la lisis de las células, la degradación de la fracción proteica 
asociada al ADN y la purificación propia de la molécula. [1]. 

 El objetivo del presente trabajo fue la caracterización microscópica y molecular de hongos 
asociados a líquenes del cepario del Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. De los 16 
aislados fúngicos evaluados se analizó su morfología macro y microscópica y se realizó la 
extracción de ADN. La caracterización molecular procedió a partir del análisis por PCR de 
la región ITS. La calidad  de las muestras de ADN, así como los productos de amplificación 
se analizaron por electroforesis en gel de agarosa. 

Palabras clave Micobionte,  Líquenes,  Micelio,  ADN,  Electroforesis, PCR 

Abstract DNA extraction is the process of the separation of nucleic acid from the studied 
microorganism. The main steps for a successful extraction and purification of DNA involves, 
cell lysis, degradation of the protein fraction associated with the DNA and their purification 
[1]. 

The main goal of this project was the isolation of the fungi associated to lichens from the 
catalogue of Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. We analyzed 16 different fungal 
strains we examined their macro and microscopic characteristics, and the DNA was 
extracted and purified. Molecular characterization was performed by PCR of their ITS region.  

Keywords Mycobiont, lichens, mycelium, DNA, electrophoresis, PCR 

I. INTRODUCCIÓN  

Los líquenes son seres enigmáticos complejos cuyos cuerpos vegetativos (talos) son el resultado 
de asociaciones simbióticas cíclicas entre, al menos, un hongo heterótrofo (micobionte) y un socio 
fotosintético (fotobionte) y una levadura. [2] Los micobiontes de líquenes proporcionan protección al 
fotobionte al acumular contaminantes, sobreviviendo de esta manera a condiciones de vida hostiles. 

En trabajos previos se ha reportado que los líquenes pueden presentar bacterias asociadas su 
superficie, en este proyecto se analizó la morfología de aislados fúngicos asociados a líquenes y se 
caracterizó molecularmente su identidad a partir de la extracción de ADN y amplificación por PCR 
de la región ITS. La extracción de ADN consta de dos etapas una de lisis donde se lleva a cabo una 
ruptura de las estructuras que confinan el citoplasma y se libera al medio su contenido y otra de 
purificación, que implica la eliminación de la mayoría de elementos que pueden interferir en la PCR. 
[2] 
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II. METODOLOGÍA  

A. Reactivación de cepas de hongos 

La reactivación del cepario de hongos se realizó inoculando por asada cepas en agar papa 
dextrosa e incubándolas a temperatura ambiente por 72 hrs. El micelio desarrollado en cajas Petri 
se analizó al microscopio a través de la impresión del micelio y posterior tinción con azul de 
lactofenol. Parte del micelio se depositó en tubos Eppendorf y se conservó a -20°C hasta su 
procesamiento.  [3] 

B. Extracción de ADN total de hongos Filamentosos 

La extracción del ADN se realizó siguiendo la metodología propuesta por Park NH et al. (2014)  
[8] con las siguientes modificaciones. La lisis celular se llevó a cabo con la adición de 300 μL de 
solución reguladora de cloruro de potasio (100 mM de Tris HCl pH 8, 10 mM de EDTA pH 8 y 1 M 
KCl). Una vez realizada la lisis celular se le adicionaron 180 μL de cloroformo, mezclándose 
vigorosamente, posteriormente se centrifugó por 2 min. a 13000 rpm para separar las fases.[4] 

La fase acuosa se recuperó en un tubo Eppendorf nuevo y estéril, y se le adicionó 1 μL de RNAsa 
(10 μL/ml), la mezcla se incubó a temperatura ambiente por 10min, posteriormente el ADN se 
precipitó adicionando dos volúmenes de etanol absoluto y se centrifugó por 2 min. a 12000 rpm. 
Finalmente, la pastilla obtenida se lavó tres veces consecutivas con etanol al 70% (v/v), 
centrifugándose cada vez 2 min. a 12000 rpm. El producto obtenido se dejó secar y re suspendió en 
solución TE 1X (10 mM de Tris HCl pH 8, 1 mM de EDTA pH 8). Las muestras de ADN se analizaron 
mediante electroforesis en gel de agarosa al 0.8%. 

C. Amplificación de la región ITS por PCR 

La reacción en cadena de la polimerasa, o PCR, es una técnica que sirve para sintetizar un alto 
número de copias de una determinada región de ADN in vitro. En el laboratorio, se emplea una ADN 
polimerasa termoestable, la Taq polimerasa, y requiere de iniciadores de ADN diseñados 
específicamente para la región de ADN de interés, la reacción se somete a un ciclo de cambios de 
tiempo y temperatura que permiten la producción de muchas copias de la región blanco. [5] 

En nuestro caso, se realizó una mezcla de 50 μL volumen final, de la cual estaba conformada por 
25 μL de mezcla de reacción (MasterMix 2X, Thermo Scientific ®) y 22 μL de agua, 1 μL de Oligo 
directo (ITS 5, 5´ggaagtaaaagtcgtaacaagg3´), 1 μL de Oligo reverso (ITS4, 5´tcctccgcttattgatatgc3´) 
y por último 1 μL de ADN del aislado fúngico. Las condiciones del programa de amplificación se 
llevaron a cabo por tres temperaturas: Primera temperatura de desnaturalización (94-96°C), 
Segunda temperatura de alineamiento de Oligos 45°C a 50 seg. Y finalizando con la Tercera 
temperatura de Extención y polimerización a 72°C organismo termófilo a 72°C 1min 10 seg., Tuvo 
una duración de 35 ciclos, la extensión final a 72° a 35 min. Los productos de PCR se visualizaron 
en un transiluminador de las imágenes se obtuvieron con el programa Infinity Cap® 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los aislados fúngicos asociados a líquenes se caracterizaron macro y microscópicamente. En la 
caracterización macroscópica, se observó la morfología colonial el color y forma del micelio. En la 
caracterización microscópica.Se identificaron los cuerpos fructíferos tiñendo con azul de lactofenol  
el micelio y observando al microscopio, así mismo, se apoyó en el uso de guías dicotómicas y de la 
aplicación Micellium Touch para una identificación más precisa del aislado en cuestión. Los 
resultados de las observaciones macro y microscópicas de los hongos se muestran en la Tabla 1 
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Tabla 1: Caracterización  Macroscópica y microscópica de los aislados fúngicos asociados a 

líquenes. 

IMAGEN 
 MACROSCÓPICA 

DESCRIPCIÓN 
MACROSCÓPICA 

IMAGEN 
MICROSCÓPICA 

DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA 

292 Colonias de crecimiento 
abundante, textura 
algodonosa, vellosa-seca y 
hialina. Micelio cenocítico, 
puede llegar a presentar 
rizoides 

 GÉNERO: Absidia  
FAMILIA: Mucoraceae 
ESPECIE: Absidia corymbifera 
CLASE: Zygomycota 
Los esporangiosporas ramificadas; 
esporangios abundantes, pequeños y 
pálidos  con la base en forma de embudo y 
esporangio largo. 

312 
 
 

 
Colonias de crecimiento 
rápido, micelio abundante, 
algodonoso blancas, pero 
cambia a gris, marrón o 
negro con la madurez. 

 GÉNERO: Mucor 
FAMILIA: Mucoraceae 
ORDEN: Mucorales 
CLASE: Zogomycetes 
MICELIO: Septado  ESPORANGIO: 
Globoso [7] 

313 
 

 
Colonias claras con micelio 
aéreo denso, bien 
desarrollado. Color inicial 
blanco grisáceo [7] 

 GÉNERO: Curvularia  
FAMILIA: Dematiaceae  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromicete 
SUBDIVISIÓN: Deuteromycotina 
Hifas septadas, conidióforos engrosados en 
puntos de unión de conidias. 

 331 
 

Colonias en tonalidades 
blancas y verdosas. La 
superficie de la colonia es 
aterciopelada a 
pulverulenta por la densa 
producción de conidias a 
menudo forman pliegues 
radiales. Puede presentar 
gotas de exudado en 
superficie de las colonias 

 GÉNERO: Penicillium  
FAMILIA: Moniliacea   
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete 
Ramificación en forma de cepillo, 
conidióforos alargados. Largas cadenas de 
pequeños conidias esféricas se originan en 
fialides con forma de botella en la parte 
superior [8] 

398 
 

 
Colonias tienen tonalidad 
amarillo ocre y una 
superficie pulverulenta por 
la profusa producción de 
conidias con pliegues. 
 
 

 GÉNERO: Scopulariopsis  
FAMILIA: Moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete  
Conidióforos simples o ramificados. Los 
anélidos son similares a racimos de uvas o 
cilíndricos y ligeramente hinchados. Las 
conidias son unicelulares. 

403 Colonias de crecimiento 
rápido, inicialmente son de 
color blanco y se van 
cambiando de gris a negro 
como en su reverso, tienen 
textura lanosa. [6] 

 GÉNERO: Scytalidium  
ESPECIE: dimidiatum  
FAMILIA: Moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete  
Posee hifas septadas hialinas o gris pálidas, 
no posee conidióforos, artroconidias hialinas. 

407 Colonias de color 
amarillento de crecimiento 
rápido, lanosa, algodonosa 
a granular o purulenta. 

 GÉNERO: Apergillus 
ESPECIE: flavus   
FAMILIA: Moniliace  
ORDEN: Moniliales 
CLASE: Deuteromycete 
Conidióforos hialinos, de paredes gruesas 
generalmente rugosas. Vesículas globosas 
en la superficie 
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En la extracción de ADN de los aislados fúngicos 

La calidad de las muestras de ADN de los aislados fúngicos obtenidas se determinó en 
geles de agarosa al 0.8% agarosa, con el apoyo de un fotodocumentador usando luz UV. 
En la Figura 1, se presenta el resultado de la extracción de ADN. 

 

Figura 1. Electroforesis en gel de agarosa de muestras de ADN de aislados fúngicos. 
 

Las muestras de ADN se emplearon para la amplificación por PCR de la región ITS, sin 
embargo no se obtuvo ningún producto de amplificación en las condiciones experimentales 
probadas. 

 
Figura 2. Se muestra la purificación de un PCR 

IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En nuestra estancia de investigación pudimos parcialmente cumplimentar el objetivo del 
proyecto debido a que las cepas proporcionadas por la Institución fueron reactivadas y 
descritas macro y microscópicamente, de igual forma fue posible obtener su ADN. No fue 
posible obtener productos de amplificación utilizando los oligos ITS 5 e ITS4, con las 
condiciones experimentales empleadas. Se deja como perspectiva buscar las condiciones 
adecuadas para la amplificación de la región ITS del ADN ribosomal del hongo para poder 
posteriormente secuenciar y hacer comparaciones en bases de datos, de tal manera que 
pueda hacerse la identificación molecular de los aislados. 
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V. CONCLUSIONES  

Se procesaron un total de 14 muestras del cepario, las cuales fueron identificadas por 
sus características morfológicas macro y microscópicas, lográndose identificar solo 7 de las 
mismas y determinando que pertenecían a los géneros Absidia sp, Mucor sp , Curvularia 
sp, Penicillium sp, Scopulariopsis sp,  Scytalidium sp, y Dimidiatum sp. 

Desde el punto de vista morfológico, se concluyó que las estructuras reproductivas 
(macroconidios, microconidios, clamidosporas) observadas se encuentran en el rango para 
las especies de hongos mencionadas anteriormente. Algunas de las muestras no se extrajo 
su ADN debido a que se tomaron alternativas de tratamiento para cada hongo por su tipo 
de morfología. 
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Resumen —  El cultivo de tejidos comprende una serie de técnicas mediante las cuales las 
pantas pueden ser regeneradas a partir de poco material vegetativo. La micropropagación 
consiste en producir plantas a partir de porciones muy pequeñas de ellas, como son los tejidos 
o células cultivadas asépticamente en recipientes de vidrio. El cultivo in vitro del genero 
Haworthia que es una suculenta africana se conoce desde 1968, en este experimento se 
cultivaron en medios de suspensiones celulares las especies H. truncata y H. camptoniana y 
se monitoreo su división celular y el aumento de la masa vegetal a partir de callo fiable 
obtenido previamente en el laboratorio.  
Palabras clave  — cultivo in vitro, Haworthia, suspensión celular. 

Abstract — Tissue culture comprises a series of techniques by which the swamps can be 
regenerated from little vegetative material. Micropropagation consists of producing plants from 
very small portions of them, such as tissues or cells grown aseptically in glass containers. The 
in vitro culture of the genus Haworthia which is an African succulent has been known since 
1968, in this experiment the species H. truncata and H. camptoniana were grown in cell 
suspensions and their cell division and the increase in plant mass were monitored. from 
reliable callus previously obtained in the laboratory. 

Keywords  — In vitro culture, Haworthia, cell suspension. 

I. INTRODUCCIÓN 

El cultivo de tejidos comprende una serie de técnicas basadas en el principio de 
totipotencialidad, mediante las cuales las plantas pueden ser regeneradas en el laboratorio 
a partir de poco material vegetativo (tallo, hoja, meristemos, semillas, embriones, raíz, entre 
otras) [1]. La micropropagación consiste en producir plantas a partir de porciones muy 
pequeñas de ellas, como son los tejidos o células cultivadas asépticamente en recipientes 
de vidrio; donde se puede controlar estrictamente las condiciones ambientales, sanitarias y 
de nutrición [1].  

En 1968 Majumdar y Sabharwal comenzaron el cultivo in vitro con distintas especies de 
Haworthia, obteniendo resultados distintos con cada una de estas especies. Estos estudios 
indican que algunas especies de Haworthia son fáciles de cultivar en in vitro, mientras que 
otros son difíciles de cultivar bajo el mismo condiciones [2]. Se sabe que las especies de 
Haworthia difieren en sus requerimientos hormonales, aunque no se han realizado estudios 
para optimizar las condiciones de regeneración para especies específicas [3]. Los métodos 
convencionales para la propagación de suculentas pueden llegar a ser tardados y poco 
eficientes, es por eso que se recurre a la propagación in vitro. En este trabajo se pretende 
trabajar con las especies Haworthia truncata y Haworthia capmtoniana, del genero 
Haworthia, así como el cultivo de callos fiables cultivados previamente en suspensiones 
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celulares. El objetivo es lograr un aumento en la masa celular, además de la multiplicación 
de las células vegetales.  

El género Haworthia pertenece a la familia Xanthorrhoeaceae [4] y son conocidas como 
suculentas del sur de África y tiene alrededor de 68 especies con 41 subespecies [5]. 

Haworthia truncata presenta una distribución bastante amplia desde el sudoeste de 
calitzdorp hasta De Rust al este de Oudtshoom, en el pequeño karoo. Exhibe una disposición 
distal muy regular de los extremos de las hojas truncadas a nivel del suelo. El extremo de la 
hoja es estrechamente oblongo, de color verde grisáceo con pequeños tubérculos. En 
cultivación las plantas generalmente reciben demasiada agua y tienden a "saltar" sobre el 
nivel del suelo [6].  

Haworthia comptoniana es una especie retirada del pequeño karoo que se encuentra 
entre las montañas de Swartberg en el norte y el langeberg en el sur. Su roseta es grande 
de 15-20 hojas, con puntas de hojas lisas y puntiagudas, de color purpurino a verde, moteado 
en rosa, estriado-reticulado y con frecuencia se oculta debajo de las piedras. Fue descubierto 
en la región oriental de la distribución en 1940 [6]. 

II. MARCO TEÓRICO 

El protocolo de cultivo in vitro que se presenta a continuación, para las especies 
Haworthia tuncata y Haworthia camptoniana empleado para este experimento fue tomado 
de  Hernández y colaboradores (2018) [7] y fue elaborado en el Laboratorio de Biotecnología 
de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la UASLP. Este protocolo se creó con el fin de  
otorgar las condiciones de cultivo adecuadas para suculentas de la especie Haworthia. 
 

A. Selección y desinfección del material vegetativo. 

Las hojas que fueron seleccionas como explantes, se separaron cuidadosamente de la 
roseta. Se lavaron bajo un flujo de agua corriente constantemente durante 2 minutos, para 
así eliminar partículas de la superficie. En condiciones asépticas (campana de flujo laminar), 
los explantes fueron sumergidos en etanol al 96% durante 1 min. A continuación las hojas 
fueron sumergidas en una solución de hipoclorito de sodio 2% y Tween-20 (v / v) bajo 
agitación constante durante 15 min, seguido de esto se enjuagó tres veces con agua 
destilada estéril. Por último, las hojas fueron sumergidas en etanol a los 70% durante 3 min 
y finalmente enjuagadas con agua destilada estéril.  

 

B. El medio de cultivo para la inducción a callo.  

El  medio utilizado fue el medio basal MS propuesto por por Murashige y Skoog 
(Murashige y Skoog, 1962) a 0,5X y 1X suplementado con 30 g L-1 de sacarosa, 2.2 g L-1 de 
phytagel como agente gelificante y regulador de crecimiento. Para la inducción a callo se 
aplicó, 6-7 Bencilaminopurina (BA) y una combinación de ácido naftaleno acético (NAA) con 
8 Tidiazurón (TDZ) los cuales se añadieron a diferentes concentraciones. El pH del medio 
de cultivo se ajustó a 6,0 y se dosificaron en matraces con 20 ml. Después los matraces 
fueron esterilizados en una autoclave durante 15 min a una presión de 1.5 Lb y a 120 °C. 
Los explantes estériles fueron cortados en dos segmentos; apical y la base. Para el BA, 
medio de NAA y TDZ, fueron colocadas cinco repicas para cada tratamiento.  
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Uno de los métodos de proliferación del callo producido por el cultivo In vitro es la 
suspensión celular. Las suspensiones celulares consisten en células libres y agregados 
celulares distribuidos en un medio en movimiento. Estas suspensiones pueden ser 
permanentes mediante el suministro continuo de nutrimentos [8]. Esta estrategia requiere un 
proceso inicial que incluye la formación de callo friable y posteriormente el establecimiento 
de suspensiones celulares [9]. Este tipo de cultivo presenta la ventaja de permitir el control 
relativamente sencillo de variables como temperatura, pH y oxígeno disuelto [10]. 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Obtención de callo fiable.   

Los callos utilizados para este experimento se obtuvieron en condiciones in vitro en el 
laboratorio de Biotecnología de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la UASLP, 
donde se desarrolló un protocolo para la desinfección y siembra de los explantes para su 
producción.  

B. Cultivo de callos en suspensión celular.  

Se utilizó 1gr de callo de cada especie; Haworthia truncata y Haworthia camptoniana y se 
introdujo en cuatro  matraces de 250 ml que contenían 100 ml de suspensión celular hecha 
a base de medio Murashige y Skoog (MS) al 50% y 3 gr de Sacarosa.  

El proceso de trasplante de medio solido a suspensión celular de los callos de Haworthias 
se llevó a cabo dentro de una campana de flujo laminar para evitar la contaminación, los 
matraces fueron sellados y se llevaron al cuarto de crecimiento donde permanecieron sobre 
una placa de agitación constate a 160 rpm en condiciones de 25 °C y periodos de luz 
constante.  

Los callos se  cambiaron de medio un vez por semana para evitar el agotamiento de 
nutrientes, el procedimiento se llevó a cabo bajo la campana de flujo laminar, donde se dejó 
reposar el medio para que las células en suspensión reposen en el fondo y así poder aspirar 
el medio con ayuda de una pipeta, una vez que se vació todo el medio se agregó medio 
nuevo y una vez finalizado el procedimiento los matraces vuelven a la placa de agitación 
dentro del cuarto de crecimiento.  

Después de un mes de cultivo en suspensión celular se pesó la cantidad de callo 
producido, drenando la suspensión y pesando el callo en una balanza analítica.  

C. Conteo de células. 

El crecimiento celular se evaluó mediante el conteo celular con ayuda de la cámara de 
Neubauer y un microscopio óptico. Los conteos se llevaron a cabo 2 veces por suspensión 
cada 3 días en un periodo de 30 días. El número de células por volumen se calculó con la 
siguiente formula (Ec. 1) [11]. 

 

																																																	𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ,-.//
01
2 = 	 4ú0.67	8.	-é/:/;<∗>????

4ú0.67	8.	-:;867<
  (1) 
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IV. RESULTADOS 

Se realizaron conteos celulares cada 3 días con la cámara de Neubauer, donde se pudo 
observar un incremento en la cantidad de células vegetales así como etapas de la división 
celular de las mismas, tal como se puede ver en las figuras 1 y 2. 

 

 

 

 

 

En base a los datos obtenidos se muestra en la figura 3 el crecimiento celular de una 
especie respecto a la otra, donde se puede verificar que H. camptonina presento un mayor 
crecimiento celular en comparación a H. truncata.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Curva de crecimiento de H. campotoniana y H.  truncata 

Un mes despues de mantener los callos en la suspensión celular, se dreno la masa 
vegetal para realizar un calculo de peso fresco, donde los resultados arrojaron que Haworthia 
camptoniana presento un mayor aumento en su cantidad de masa respecto a Haworthia 
truncata, Además de presentar crecimiento de brotes y raiz. En las figuras 4 y 5 se puede 
obserbar la masa vegetal producida por el callo. La tabla 2 que se muesra a continuación 
muestra los resultados del pesado de la masa vegetal producida por los callos de H. 
camptoniana y H. truncata.  

 

 

 

 Figura 1. Células de H. camptoniana Figura 2. Células de H. truncata 
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V. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Se logró el aumento de la masa celular de ambas especies de Haworthia. En ambas 
especies se consiguió la observación de división celular, además de que una de ellas; 
Haworthia camptoniana presento desarrollo de brotes y raíces. Haworthia campotinana 
presento mejores resultados que Haworthia truncata, al lograr un mayor aumento de su masa 
celular respecto a la inicial, además de lograr el desarrollo de brotes y raíces. Mientras que 
H. truncata solamente presento un ligero aumento de su masa vegetal. La curva de 
crecimiento también favorece más a H. camptoniana mostrando que presentó un mayor  
incremento en su división celular. 

VI. CONCLUSIONES 

Ambas especies de Haworthia se mostraron aptas para el cultivo en suspensión celular, 
cierto que Haworthia truncata presento mejores resultados que Haworthia camptoniana, se 
deben buscar mejores tratamiento para que H. truncata pueda desarrollar un mejor 
crecimiento que el ya presentado.  

A B A B 

Figura 4. Callo producido por H. 
camptoniana (A. matraz 1, B. matraz 2) 

Figura 5. Callo producido por H. 
truncata (A. matraz 1, B. matraz 2) 

Cantidad de callo al 
inicio del 

experimento 

Cantidad de callo 
producida despues de 

1 mes
Matraz 1 1.0 gr 9.73 gr
Matraz 2 1.0 gr 4.78 gr
Matraz 1 1.0 gr 3.76 gr
Matraz 2 1.0 gr 4.06 gr

Haworthia 
camptoniana

Haworthia              
truncata

Especie 

Tabla 2. Producción de callo de H. camptoniana y H. truncata 
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Resumen — El género Haworthia perteneciente a la familia xanthorrhoeaceae, proviene de 
Sudáfrica, fue descrito por Henri A. Duval  en honor a Haworth en 1809, estas suculentas se 
caracterizan por su pequeño tamaño y por sus hojas anchas que se encuentran dispuestas 
formando rocetas. Gracias al principio de totipotencialidad vegetal es posible la propagación 
masiva de este género a partir de cultivo in vitro. En este experimento se trabajó con la 
especie H.retusa y H.maughanii, el  método empleado fue a partir de suspensiones 
celulares en un cultivo líquido nutritivo a base de Sacarosa como fuente de carbono y MS  
como medio basal que le proporciona el medio todos los macro y micro elementos 
necesarios para la planta. 

Palabras clave  — Género Haworthia, Cultivo in vitro, Suspensión celular.   

Abstract — The Haworthia genus of xanthorrhoeaceae family, from South Africa, was 
described by Henri A. Duval, in honor of Haworth in 1809, these suculents are characterized 
for their small size and broad leaves, these are arranged to form ridges.  Thanks to principle 
of plant totipotentiality it is posible to mass propagation on this genus. This experiment, was 
worked with H. retusa and H. maughanii species, the method employed was Cells 
suspensions in a nutritious liquid culture based on sucrose as carbon source and MS as 
basal medium that provides all macro and micro elemnts needed for the plant.                 

Keywords  — Haworthia genus, Culture in vitro , Cell suspension. 

I. INTRODUCCIÓN 

Haworthia género descrito por el médico francés y experto en suculentas, Henri Auguste 
Duval, en 1809 en honor a un comerciante inglés, Adrian Haworth, quien dedicó la mayor 
parte de su vida a describir nuevas especies de la familias Aizoaceae y Asphodelaceae, las 
cuales llegaron desde Sudáfrica hasta Europa [1]. Anteriormente el género Haworthia era 
incluido en la familia Asphodelaceae, pero según la nueva taxonomía de este género, 
ahora se clasifica en la familia xanthorrhoeaceae [1] (que incluye más de 160 especies), 
Las haworthias son pequeñas suculentas, tienen un tallo  muy corto y sus hojas son 
carnosas  y están dispuestas formando rosetas, las flores sueles ser  pequeñas, tubulares 
y normalmente de colores blanquecinos. Según la especie, pueden presentar variaciones 
significativas tanto en su morfología como en las coloraciones que poseen, verdes, rojas o 
marrones.      

La investigación del cultivo de tejidos de Haworthia fue iniciada en 1968 por Majumdar y 
Sabharwal. Desde su trabajo, muchos investigadores han informado sobre el cultivo de 
tejidos de varias especies y variedades de este género.  Estos estudios indican que 
algunas especies de Haworthia son fáciles de cultivar in vitro, mientras que otras son 
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difíciles de cultivar en las mismas condiciones. Este fenómeno es bastante común en el 
cultivo de tejidos [2]. 

II. MARCO TEÓRICO 

El cultivo de tejidos  es un conjunto de técnicas en el que un explante se cultiva 
asépticamente en un medio artificial y se incuba bajo condiciones ambientales controladas. 
El desarrollo de estas técnicas nos permite realizar la propagación masiva y obtener 
material vegetal para llevar a cabo análisis fisiológicos e histológicos que nos proporcionen 
información y así comprender las características que presentan los cultivos in vitro y el 
desarrollo de los regenerantes [3].  

La propagación masiva vegetal se basa en el principio de totipotencia celular, en el que 
a través una célula de la planta es posible obtener nuevos organismos completos.  Dentro 
de la propagación de tejidos vegetales se pueden presentar dos tipos de respuesta: 
embriogénesis directa  o  indirecta. Donde la directa hace referencia a que las células 
comienzan su diferenciación desde una fase temprana del desarrollo, mientras que la 
indirecta está marcada por la desdiferenciación celular, la cual está acompañada de  un 
proceso de crecimiento tumoral que da lugar a una masa de células indiferenciadas (callo), 
la cual es capaz de generar órganos.  

Existen varias técnicas para llevar a cabo el cultivo de tejidos las cuales residen 
principalmente en el tipo de medio de cultivo que se emplea, pudiendo ser semisólido a 
base de gelificantes o agares o bien a partir de medios líquidos gracias a las suspensiones 
celulares.  Durante el experimento empleamos las suspensiones celulares, que consisten 
en células libres y agregados celulares distribuidos en un medio en movimiento. Estas 
suspensiones pueden ser permanentes mediante el suministro continuo de nutrimentos [4].  

El experimento realizado durante el verano de la ciencia se llevó a cabo a partir de 
trabajos previamente realizados dentro del laboratorio de Biotecnología de la Facultad de 
Agronomía y Veterinaria de La Universidad Autónoma de San Luis Potosí, donde así 
mismo ya se había realizado un protocolo para el trabajo del género Haworthia a partir de 
micropropagación in vitro.   

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Biotecnología de la 
Facultad de Agronomía y Veterinaria de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, en 
Soledad de Graciano Sánchez, San Luis Potosí durante el 21 verano de la Ciencia región 
centro.  

A. MEDIOS DE CULTIVO 

Se utilizaron  suspensiones celulares como medio de propagación  por ser un sistema  
práctico para el cultivo a gran escala y porque proporciona múltiples ventajas para su 
control, además de poder ser utilizado como medio permanente.  

Para la preparación de las suspensiones se utilizó como medio basal  Murashige & 
Skoog (MS) con una concentración de 2.215gr./1 l., el cual proporciona  todos los macro y 
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microelementos  esenciales para el crecimiento de la planta, sacarosa como fuente de 
carbono con una concentración de 30gr. / 1 l. y agua destilada; para proporcionarle el 
medio óptimo a la planta el PH fue ajustado a 5.8.  Los medios se prepararon 
individualmente en matraces Erlenmeyer con capacidad de 250 ml, conteniendo solamente 
100 ml de medio cada uno, los cuales fueron esterilizados por 15 minutos a 120 °C y 15 
lb·pulg-2 de presión. 

B. MATERIAL VEGETAL 

Los callos que fueron utilizados fueron previamente desarrollados a partir de plantas 
madre de H. truncata y H. maughanii, mismas que fueron obtenidas del invernadero “La 
Biznaga Vagabunda” localizado en Ezequiel Montes, Querétaro, México; e inducidas 
siguiendo  el protocolo de un sistema organogénico in vitro para la conservación y 
producción en masa de Haworthia truncata  propuesto por  Hernandez-Vazquez (et al.) en 
el año 2018 (publicación pendiente), dentro del mismo laboratorio de Biotecnología de la 
Facultad de Agronomía y veterinaria de la UASLP. 

C. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO  

Para la elaboración  de la suspensión celular se utilizó 1 gr de callo para cada matraz; 
se usaron 4 matraces para cada especie, dividiéndolos como H. truncata 1, H. truncata 2, 
H. maughanii 1, y H. maughanii 2. Bajo condiciones asépticas  en una campana de flujo 
laminar, se introdujo cada gramo de especie dentro de las suspensiones y se sellaron 
utilizando tapas hechas de papel aluminio estéril y plástico sellador (parafilm). 

Las suspensiones se colocaron a incubación  sobre un agitador giratorio a 160 rpm 
dentro de un cuarto para crecimiento con una temperatura constante  de 25 ± 2 °C, con un 
fotoperiodo de 24 h  de luz, en donde permanecieron durante cinco semanas.  

IV. RESULTADOS 

Cada tercer  día las suspensiones se llevaban a una campana de flujo laminar y bajo 
condiciones asépticas se extraían dos muestras de cada matraz utilizando una 
micropipeta, esto con la finalidad de realizar un conteo  celular con la ayuda de una cámara 
de Neubauer y bajo un microscopio óptico.  

Pasados 13 días del establecimiento del callo dentro de la suspensión ambas 
muestras de H. retusa  comenzaron a presentar notorio necrosamiento en el callo, y una 
disminución en el crecimiento celular. Pasados  15 días de la fecha inicial, tras no haberse 
mejorado la apariencia del callo y por la lenta proliferación celular, se establecieron dos 
suspensiones más (usando el mismo protocolo y condiciones)  para dicha especie para un 
mejor monitoreo de la misma, las cuales fueron rotuladas como H. retusa A y B. 
El monitoreo para el conteo celular continuó siendo cada tercer día para las seis 
suspensiones celulares.  
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Figura 1. Extracción celular para conteo 

 
 

17 días después del establecimiento de las suspensiones iniciales se decidió preparar 
medios nuevos para proporcionarle mayores nutrimentos a las células. El cambio de medio 
se llevó a cabo en una campana de flujo laminar bajo condiciones asépticas, extrayendo  
con una micropipeta  el medio anterior y añadiendo el nuevo.  

H. retusa comenzó a recuperar la coloración inicial y la proliferación celular empezó a 
aumentar a partir del cambio de medio. Desafortunadamente a partir de la misma fecha H. 
maughanii se mostró menos adaptada al medio nuevo, 7  días después las suspensiones 
de dicha especia presentaban una notable lisis celular en la muestra número 1. 
Comenzando la quinta semana y última del experimento se prepararon  medios nuevos 
para la  muestra de H. maughanii 1,  la cual fue drenada del medio en el que se encontraba 
bajo condiciones asépticas utilizando papel filtro, de dicho callo se tomó 0 .5 gramos y se 
cambió a un  medio nuevo en el cual se le añadió 0.12 µl de  BASTA (herbicida de 
contacto no selectivo) con el fin de detener la lisis celular. El resto de la muestra  se pasó a 
un medio nuevo.  

Culminadas las 5 semanas, se realizó la extracción de muestras para el conteo  celular 
habitual y todas las suspensiones fueron drenadas utilizando el mismo método del papel 
filtro que se mencionó antes,  dentro de la campana de flujo laminar para pesar los callos. 

V. DISCUSIÓN 

A partir de la base de datos creada para el conteo celular de cada tercer día, se graficó 
la proliferación celular de la siguiente manera:  

• La Figura 2. Toma en cuenta el crecimiento celular de ambas especies contemplando  
el promedio de células entre muestra 1 y 2  de cada especie a partir de las 
suspensiones iniciales hasta el término del conteo 5 semanas después.  

• La Figura 3. Muestra el crecimiento para las segundas dos muestras de H. retusa 
desde su primer conteo hasta el término del experimento. 

• La Tabla 1. Muestra el aumento del peso celular del callo para cada muestra del   día 
de establecimiento de la suspensión hasta el día de culminación del experimento.  
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Figura 2. Crecimiento celular para Haworthia maughanii y Haworthia retusa 

 

 
Figura 3. Crecimiento celular para Haworthia retusa 

 
Tabla 1. Aumento de peso celular en cada muestra 

 
  

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La propagación masiva a partir de suspensiones celulares para las especies retusa y 
maughanii del género Haworthia no es la más óptima, debido a que ambas son muy 
sensibles a  los cambios,  es decir, antes de comenzar e experimento ambos callos se 
encontraban en un cultivo nutritivo semisólido a base de phytagel, enriquesido por 
sacarosa y MS, los ejemplares utilizados fueron seleccionados minuciosamente para 
aseguras que fueran los más viables, a pesar de ello  una vez introducidos  en la 
suspensión celular con el paso de los días fueron mostrando dificultad para adaptarse, al 
principio la más afectada fue H. retusa, misma que  con el incremento de nutrientes al 
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cambio de medio, mejoró considerablemente, mientras que H.maughanii decayó poco a 
poco. 

No se obtuvieron los resutados esperados al término del experimento, sin embargo, casi 
al finalizar éste cuando se le añadió el herbicida BASTA, comenzó a recuperarse. Una vez 
terminado el experimento se continuó monitoriando a H. maughanii, y la suspensión que 
contenía herbicida estaba mostrando mucha mejoría, mientras que la que no lo contenía, 
continuaba presentando  lisis celular.   

VII. RECONOCIMIENTOS 

Agradezco a todos los integrantes del laboratorio de Biotecnología de la Facultad de 
Agronomía y Veterinaria de La UASLP ya que durante todo el verano me  hicieron sentir 
como en casa e incluida dentro del laboratorio, y quiero agradecer en especial al doctor 
anfitrión Pablo Delgado Sánchez por todo el apoyo y orientación que recibí durante toda mi 
estancia, así como también a todo el comité organizador del Verano de la ciencia por 
permitirme formar parte de esta gran experiencia.  
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Resumen — Chrysactinia mexicana es una especie nativa de México, que pertenece a la 
familia asteraceae, cuya distribución se asocia principalmente a la Sierra Madre Oriental la 
cual se caracteriza por tener compuestos fenólicos y terpenicos que han sido de nuestro 
interés para llevar a cabo esta investigación. En el presente trabajo, se identificó la 
concentración fenólica y la capacidad antioxidante contenidas en metabolitos secundarios 
de Chrysactinia mexicana de distintas muestras obtenidas de forma amigable con el medio 
ambiente donde se obtuvo un promedio de concentración fenólica de 0.019 M y una 
capacidad antioxidante con valores en su porcentaje de inhibición que rondaban entre 
84.924 y 80.430 en un factor de dilución 1:20. 

Palabras clave — Chrysactinia mexicana, Folin-ciocalteu, polifenoles, DPPH 
Abstract — Chrysactinia mexicana is a species native to Mexico, which belongs to the 
Asteraceae family, whose distribution is mainly associated with the Sierra Madre Oriental 
which is characterized by having phenolic and terpenic compounds that have been of our 
interest to carry out this research. In the present work, was identified the phenolic 
concentration and the antioxidant capacity contained in secondary metabolites of Mexican 
Chrysactinia of different samples obtained in a friendly way with the environment where an 
average phenolic concentration of 0.019 M and an antioxidant capacity with values in Their 
percentage of inhibition was between 84,924 and 80,430 in a 1:20 dilution factor. 
Keywords — Chrysactinia mexicana, Folin-ciocalteu, polyphenols, DPPH. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo forma parte de una investigación llevada a cabo en la Facultad de 
Ciencias Naturales en la Universidad Autónoma de Querétaro en la que se busca evaluar la 
capacidad que tiene el aceite esencial y diversos extractos de Chrysactinia mexicana para 
el control de plagas, específicamente de Sitophilus oryzae mejor conocidos como gorgojos 
del maíz. 

Chrysactinia mexicana es una especie nativa de México, que pertenece a la familia 
asteraceae, cuya distribución se asocia principalmente a la Sierra Madre Oriental (Villaseñor 
et al., 2009). Chrysactinia mexicana contiene polifenoles, monoterpenos, diterpenos 
fenólicos y flavonoides caracterizados principalmente por su capacidad para disminuir la 
producción de los radicales libres (Martínez-Flórez et al., 2002). 

Los compuestos fenólicos constituyen una de las principales clases de metabolitos 
secundarios de los vegetales, los cuales desempeñan diversas funciones fisiológicas. La 
actividad biológica de los polifenoles está relacionada con su carácter antioxidante, la cual 
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se debe a su habilidad para inhibir la actividad de la enzima lipooxigenasa y actuar como 
atrapadores de radicales libres (García Martínez et.al, 2009). 

Los objetivos de este trabajo fueron extraer los metabolitos secundarios de Chrysactinia 
mexicana utilizando métodos amigables con el medio ambiente y determinar la capacidad 
antioxidante de los aceites esenciales y la concentración de fenoles totales contenidos en 
las infusiones y los extractos de Chrysactinia mexicana. 

II. MARCO TEÓRICO 

Chrysactinia mexicana es una especie nativa de México, que pertenece a la familia 
Asteraceae, cuya distribución se asocia principalmente a la Sierra Madre Oriental. Son 
arbustos de 20 a 40 cm alto, con hojas alternas, simples, lineares, cilíndricas, de 5 a 20 mm 
de largo y 1 a 2 mm de ancho, con glándulas oleíferas notorias. Las flores se presentan en 
cabezuelas, las liguladas usualmente son 13 de color amarillo (Villaseñor y Redonda-
Martínez, 2009). Chrysactinia mexicana ha sido estudiada desde un enfoque fitoquímico 
identificando diferentes metabolitos secundarios con actividad biológica (Cárdenas-Ortega 
et al. 2005), encontraron que su aceite esencial contiene eucalyptol (41.3%), piperitona 
(37.7%) y linalyl acetato (9.1%). Guerra-Boone et al. (2013) mostraron que los principales 
componentes de su aceite esencial fueron monoterpenos (52.5%), siendo los más 
abundantes el Sylvestreno (41.1%) y el limoneno (26.1%). Diferentes estudios de la actividad 
biológica de su aceite esencial, mostraron efectos antimicrobianos, antifúngicos, 
espasmolíticos, antinociceptivos y antioxidantes (Zavala-Mendoza et al., 2016). La actividad 
antioxidante de Chrysactinia mexicana fue analizada por Salazar-Aranda y colaboradores en 
2009, en extractos de las hojas, flores y raíz, mediante la técnica de DPPH, determinando 
una CE50 menor a 10 µg/mL (Salazar-Aranda R., et al., 2009)  

A. Fundamentos del método de Folin-Ciocalteu 

El ensayo Folin-Ciocalteu se basa en que los compuestos fenólicos reaccionan con el 
reactivo de Folin-Ciocalteu, a pH básico, dando lugar a una coloración azul susceptible de 
ser determinada espectrofotométricamente a 765 nm. (García Martínez et al., 2009). 

B. Fundamentos del método de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) 

En su forma de radical libre, el DPPH absorbe a 515 nm y cuando sufre reducción por un 
antioxidante, esta absorción desaparece (Guija-Poma et al., 2015).La actividad antioxidante 
se expresa como porcentaje de inhibición lo cual corresponde a la cantidad de radical DPPH 
neutralizado por el extracto a una determinada concentración, de acuerdo a la siguiente 
ecuación (Muñoz Juárez M. A. et al., 2008).       

																																																														%𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = *+*,
*

∗ 100                                                               (1)  

dónde: A= Absorbancia del blanco A1= Absorbancia de la muestra 
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III. METODOLOGÍA 

A. Obtención de la planta 

De forma previa se colecto Chrysactinia mexicana en una población silvestre en el 
municipio de Cadereyta Querétaro en un campo ubicado en las coordenadas N 21°07´37.7´´ 
W 0099°38´10.3´´ a una altitud de 2240 msnm la cual se colecto el día 18 de febrero del 
2019.  

B. Extracción por hidrodestilación 

Se llevó a cabo la extracción de tres diferentes muestras siendo estos los aceites 
esenciales, los hidrolato y una infusión de la planta en un equipo de hidrodestilación del tipo 
Clevenger con 50 g del material vegetal, se introdujeron en un matraz bola de un litro, el cual 
contenía 500 ml de agua destilada. El tiempo de extracción fue de 4 horas. Posteriormente 
se separó el aceite esencial del hidrolato, se filtró el residuo de la planta contenida en el 
matraz bola, se recolecto la infusión en un envase de vidrio ámbar y se refrigero a 6°C. Este 
proceso se realizó por triplicado. 

C. Extracción etanolica 

En un frasco ámbar de un litro se disolvieron 400 ml de etanol de grado analítico (90%) 
con 200 ml de agua destilada y posteriormente se le adicionaron 60 g de hojas secas de 
Chrysactinia mexicana. A continuación, se dejó reposar en la obscuridad durante 15 días a 
temperatura ambiente con agitación constante. Después se filtró y se recolectaron 500 ml 
de disolución y posteriormente se sometió a calentamiento el cual se llevó a cabo con agua, 
simulando un baño maría y con el auxilio de un termómetro para medir la temperatura y 
evitar que llegue al punto de ebullición del etanol (78,37 °C). Este proceso tuvo una duración 
de 3 horas. El extracto final se conservó en un frasco ámbar y se refrigero a una temperatura 
de 6°C. 

D. Determinación de la concentración fenólica 

Para determinar el contenido de fenoles totales se realizó una curva de calibración con 
concentraciones de 0, 50, 100, 150, 200, 250 y 300 μL /ml preparadas a partir de una 
disolución stock de ácido gálico en donde se disolvieron 0.017 gr de ácido gálico en 10 ml 
de agua destilada. Posteriormente, se hicieron disoluciones del extracto y las infusiones a 5 
diferentes concentraciones siendo estas presentadas en la Tabla 1. En una microplaca de 
96 pozos se colocaron 20 μL de la concentración a ensayar, cada una de estas por triplicado, 
para después adicionarle 150 μL de agua destilada y 50 μL del reactivo Folin-Ciocalteu (1 
N). La mezcla se homogeneizó y se pre-incubó por ocho minutos. A continuación, se 
adicionaron 50 μL de una disolución de carbonato de sodio al 10%, para luego homogeneizar 
la mezcla e incubarla durante dos horas a temperatura ambiente, protegida de la luz. 
Finalmente, se procedió a medir la absorbancia de la muestra a 765 nm en un 
espectrofotómetro UVVisible (Shimadzu, UV-1700 PharmaSpec, Japón).  
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Tabla 1.  Concentraciones utilizadas del extracto y las infusiones en la prueba de Folin-Ciocalteu. 
Concentración Extracto Agua destilada 

1 100 μL 900 μL 
2 75 μL 925 μL 
3 50 μL 950 μL 
4 25 μL 975 μL 
5 10 μL    990 μL  

 

E) Determinación de la capacidad antioxidante  
Para la determinación de la actividad antioxidante se tomaron 20 μL de las 3 muestras 

del aceite esencial de Chrysactinia mexicana a 3 concentraciones diferentes (1:100, 1:50, 
1:20) por triplicado y se colocaron en una microplaca de 96 pozos, se le adicionó a cada uno 
200 μL de la disolución de DPPH. Se dejó reposar durante 30 minutos a temperatura 
ambiente protegidas de la luz y posteriormente se midió la absorbancia a 520 nm en un 
espectrofotómetro UVVisible (Shimadzu, UV-1700 PharmaSpec, Japón) 

IV. RESULTADOS  

A. Extracción por hidrodestilación 

Se extrajeron tres diferentes muestras de extracción en triplicado como se muestra en la 
Tabla 2. La hidrodestilación demostró ser una excelente forma de extracción ya que se 
obtienen tres diferentes tipos de formas farmacéuticas con compuestos activos y además el 
tiempo de la extracción es relativamente corto (4 horas). El promedio del porcentaje de 
rendimiento del aceite en 50 g de planta seca de Chrysactinia mexicana fue de 2.006% 
mientras que del hidrolato fue de 17.68%.  

 

Tabla 2. Pesos en g de los tres diferentes extractos obtenidos en tres diferentes repeticiones.  

Repeticiones (50 g materia vegetal / 
500 ml de agua) 

Aceite 
esencial 

Hidrolato Infusión 

1 0.8342 g 8.3 g 489.85 g 

2 0.9536 g 10.06 g 515.03 g 

3 1.2301 g 8.16 g 493.92 g 

B. Extracción etanólica  

El extracto final que se obtuvo fue de 250 ml por lo tanto la extracción por arreste etanolica 
no resulta tan eficiente ya que esta lleva un largo proceso en el que requiere de mucho 
tiempo (15 días). Sin embargo, su porcentaje de rendimiento en 60 g de planta seca de 
Chrysactinia mexicana es de 37.87% lo cual representa un valor muy alto a comparación de 
los rendimientos obtenidos por hidrodestilación. 
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C. Determinación de la concentración fenólica 

El porcentaje de variación de la recta patrón de ácido gálico fue de 97.7% indicando 
confiabilidad. La concentración fenólica fue más alta en los extractos que se obtuvieron 
mediante la hidrodestilación y menor en los extractos obtenidos por arrastre etanolica. Es 
necesario además notar que el factor de dilución en las infusiones fue de 1:100 mientras que 
en el extracto etanolico hubo diluciones 1:20 y 1:40 y aun así la concentración fenólica 
siempre fue mayor en las infusiones obtenidas por hidrodestilación. En promedio en una 
masa de 0.0032 g de hojas secas de Chrysactinia mexicana se obtiene una concentración 
fenólica de 0.019 Molar. 

 Tabla 3. Resultados de la absorción y análisis de la concentración fenólica obtenida en la 
prueba de Folin-Ciocalteu del extracto de Chrysactinia mexicana. XAλ= Promedio de la abs [XR] 

μM= Promedio de la concentración real en μM [XR] M= Promedio de la concentración real en 
molaridad. 

 
F. d XAλ [XR] μM [XR] M g de 

planta 
contenidos  

Infusión 1 1:100 0.295 23170 0.0232 0.0039 
Infusión 2 1:100 0.130 6736.67 0.0067 0.0011 
Infusión 3 1:100 0.336 27203.2 0.0272 0.0046 
Extracto 1:20 0.219 3114 0.0031 0.0005 
Extracto 1:40 0.134 2841.33 0.0028 0.0005 
Extracto 1:100 0.092 1746.67 0.0017 0.0003 

D. Determinación de la capacidad antioxidante  

El porcentaje de inhibición en el aceite esencial de Chrysactinia mexicana varía 
dependiendo de su concentración siendo mayor en las diluciones 1:20 teniendo valores entre 
84.924-80.430 y menores en diluciones 1:100 con valores entre 38.425-28.878 y por lo tanto 
podemos deducir que mientras mayor concentración del extracto haya en la dilución, mayor 
capacidad antioxidante tendrá. 

Tabla 4. Porcentaje de inhibición de la capacidad antioxidante encontrada en las tres 
diferentes extracciones de aceite esencial de Chrysactinia mexicana. F.d= Factor de dilución 

XAλ= Promedio de la absorbancia, %I= Porcentaje de inhibición, σ= Desviación estándar.  
F. d XAλ %I σ 

Muestra 1  1:20 0.126 84.924 2.149076 
Muestra 1  1:50 0.303 63.842 

 

6.24984 
Muestra 1  1:100 0.516 38.425 4.646282 
Muestra 2  1:20 0.164 80.430 1.909308 
Muestra 2  1:50 0.416 50.398 3.430312 
Muestra 2  1:100 0.558 33.413 3.83536 
Muestra 3  1:20 0.146 82.617 1.55742 
Muestra 3  1:50 0.259 69.053 11.32101 
Muestra 3  1:100 0.596 28.878 0.206689 
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V. DISCUSIÓN 

Chrysactinia mexicana es una planta con grandes beneficios que además es fácil de 
cultivar. La extracción de sus compuestos activos es más favorable mediante 
hidrodestilación ya que se obtienen tres diferentes extractos en menor tiempo y con mejores 
porcentajes de rendimiento de la obtención en masa del extracto y en su concentración 
fenólica. En cuanto a la capacidad antioxidante del aceite esencial se descubrió que a mayor 
concentración mayor capacidad antioxidante sin embargo la capacidad antioxidante no se le 
puede atribuir por completo a la presencia de ácidos fenólicos, flavonoides y otro tipo de 
polifenoles, ya que el DPPH no reacciona con los flavonoides carentes de grupos hidroxilo 
en el anillo, ni con ácidos aromáticos que contengan un solo grupo hidroxilo. Creemos que 
es necesario realizar diferentes tipos de pruebas posteriores para una mejor investigación. 

VI. CONCLUSIÓN  

1- Se extrajeron los metabolitos secundarios de Chrysactinia mexicana utilizando 
métodos amigables con el medio ambiente siendo estos la extracción etanolica y la 
hidrodestilación donde se obtuvieron tres diferentes tipos de muestras (aceite esencial, 
hidrolato e infusiones). 

2- Se determinó la concentración de fenoles totales contenidos en las infusiones y los 
extractos de Chrysactinia mexicana encontrando mayor concentración fenólica en las 
muestras obtenidas por hidrodestilación en donde el promedio fue una concentración 
fenólica de 0.019 Molar en una masa de 0.0032 g de hojas secas de Chrysactinia 
mexicana.  

3- Se determinó la capacidad antioxidante de los aceites esenciales de Chrysactinia 
mexicana encontrando que mientras mayor concentración del extracto haya en la 
dilución, mayor capacidad antioxidante tendrá. 
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Resumen — En este proyecto se trabajó con muestras biológicas sanguíneas de animales 
elegidos aleatoriamente para así realizar mediciones bioquímico-clínicas que se obtuvieron 
mediante la técnica de espectrofotometría UV-Vis, para la cual se utilizaron kits bioquímicos 
de la marca Spinreact los cuales miden las concentraciones de las muestras en función de la 
longitud de onda con relación a la radiación que emite el espectrofotómetro con la 
concentración química a la que se sometió la muestra. Las cantidades de reactivo y muestras 
se redujeron proporcionalmente para optimizar el tiempo y el uso de los kits Spinreact y así 
poder obtener mediciones bioquímicas- clínicas confíales en animales en cautiverio, los 
cuales se clasificación en animales sanos y animales con deficiencia y/o enfermedades.  

Palabras clave  — Espectrofotometría, Concentración, Mediciones.  

Abstract — This project was focused on blood biological samples of animals randomly chosen 
to perform biochemical-clinical measurements that were obtained using the UV-Vis 
spectrophotometry technique. Spinreact brand biochemical kits were used to measure the 
concentrations of the samples depending on the wavelength in relation to the radiation emitted 
by the spectrophotometer with the chemical concentration to which the sample was subjected. 
The quantities of reagent and samples were reduced proportionally to optimize the time and 
use of Spinreact kits and thus be able to obtain reliable biochemical-clinical measurements in 
captive animals, which were classified in healthy or deficiency and / or disease animals. 

Keywords — Spectrophotometry, Concentration, Measurements.  

 

I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad existen lugares donde se mantienen en cautiverio a los animales los 
cuales se han encargado de su bienestar, por ello es importante el estudio de todos los 
parámetros clínicos que conlleva el cuidado de los especímenes. Las pruebas de laboratorio 
permiten usualmente confirmar o descartar el diagnóstico presuntivo [1].  

El Laboratorio Clínico es un lugar en el cual se tiene como objetivo brindar un apoyo 
primordial al área médica, ya que cuenta con una gran diversidad de procedimientos de los 
cuales se obtiene una documentación del estado de salud. Por lo cual lo hace una 
herramienta indispensable para la toma de decisiones respecto a procedimientos médicos 
[2]. 

En la actualidad hay numerosos parámetros bioquímicos que pueden ser determinados 
los cuales reflejan el cuadro clínico de uno o varios sistemas orgánicos, existirán variaciones 
según el momento evolutivo de la enfermedad y muchas veces coexistirán simultáneamente 
dos o más afecciones. Algunas pruebas de laboratorio útiles para patologías humanas no 
resultarían confiables al aplicarlas en animales [3]. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El Laboratorio Clínico es un lugar en el cual se tiene como objetivo brindar un apoyo 
primordial al área médica, ya que cuenta con una gran diversidad de procedimientos de los 
cuales se obtiene una documentación del estado de salud, por lo cual lo hace una 
herramienta indispensable para la toma de decisiones respecto a procedimientos médicos 
[2]. 

En los Laboratorios Clínicos se pueden abarcar distintas áreas de estudios, sin embargo, 
las más básicas y clásicas son: Hematología, Química Sanguínea, Microbiología, 
Inmunología y Parasitología.  

A. Química Sanguínea  

El perfil químico tiene como objetivo analizar cierto tipo de sustancias que están presentes 
en la sangre, así como dar información sobre el estado de los diferentes órganos [4]. Ayuda 
a evaluar el estado clínico del organismo sobre el funcionamiento de los riñones, hígado, 
glándulas adrenales, páncreas y algunas presencias de tipos de tumores. 

El perfil hepático entra como un estudio de la química sanguina el cual tiene como objetivo 
la medición de las enzimas, así como también incluye a la albúmina que es la principal 
proteína sanguínea que es sintetizada por el hígado; además de la actividad enzimática y 
proteica del hígado se miden estrechamente elementos que esta de alguna forma 
relacionados con la actividad hepática para así poder detectar un daño o el causante del 
mismo [5]. 

El suero es el indicado para este tipo de determinaciones, se obtiene a partir de una 
muestra sanguínea sin anticoagulante. 

La calidad y utilidad de los análisis de Laboratorio dependen de la manera en la que se 
manejen las muestras, para esto es necesario seguir las indicaciones, ya que un mal manejo 
o descuido puede hacer que la muestre se deteriore o simplemente se pierda [2]. El principal 
objetivo del transporte de muestras (Material Biológico) es mantenerlo con un deterioro 
mínimo o nulo [6]. 

III. METODOLOGÍA  

El estudio se divide en 2 fases: Pre-analítica y Analítica, para poder abarcar todas las 
dimensiones que conlleva el análisis en animales mantenidos en cautiverio. 

a) En la fase pre-analítica se eligen los animales aleatoriamente de los cuales se obtienen 
muestras sanguíneas las cuales se les da una identificación que consiste en la 
clasificación de análisis químico- clínico al que se le va a someter y un transporte 
adecuado de la muestra, se recomienda empacar las muestras que son refrigeradas, las 
muestras que no son refrigeradas es conveniente que lleguen al laboratorio en menos de 
4 horas y se transportan en un lugar fresco y protegido de los rayos directos de la luz. 

b) La fase analítica utiliza 2 tipos de muestra: el plasma se obtiene por centrifugación la cual 
se realiza únicamente si la muestra esta conservada con anticoagulante, se somete a 
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3000 rpm de 10 a 15 minutos. El suero se obtiene siempre y cuando la muestra no 
contenga anticoagulante, ya que se deja coagular hasta obtener una retracción del 
coagulo lo cual toma de 30 minutos a 1 hora. Los análisis bioquímicos- clínicos se realizan 
en base a la absorbancia utilizando un espectrofotómetro para la preparación de las 
muestras se basa en los lineamientos y metodología perteneciente a los kits de reactivos 
Spinreact.  

Lineamientos y metodología reducida proporcionalmente de los kits Spinreact mostrado 
en la Tabla 1. 

Tabla 1. Los lineamientos presentados en los Kits Spinreact fueron ajustados a 1/3 del volumen 
indicado en las instrucciones para optimizar uso de reactivos. 

 

IV. RESULTADOS 

Se realiza una relación entre los resultados obtenidos de los análisis bioquímicos- clínicos 
y valores de referencia, los cuales nos muestra que se presentaron anomalías en varios de 
los analitos (Tabla 2). Se realizaron 11 determinaciones de las cuales se utilizaron 30 
muestras de animales diferentes.  
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Tabla 2.  Determinaciones obtenidas de los 11 analitos y 30 muestras analizadas. Donde A.U. (Ácido 
úrico), Crt (Creatinina), Col (Colesterol), Tri (Triglicéridos), Gl (Glucosa), Alb (Albumina), Mg 
(Magnesio), P (Fosforo), BD (Bilirrubina Directa), BT (Bilirrubina Total), Ca (Calcio), y las celdillas de 
color más oscuro representan los animales que se ubican dentro de los valores de referencia 
indicando que son animales sanos. 

 

V. CONCLUSIONES  

En este proyecto se implementaron determinaciones bioquímicas- clínicas en animales 
en cautiverio, al momento de realizar las determinaciones se redujo proporcionalmente la 
cantidad de reactivo y muestra para así hacer el análisis más eficiente y obtener una menor 
cantidad de residuo, se obtuvieron valores como Triglicéridos, Creatinina, Calcio, Acido 
úrico, Bilirrubinas D&T y Fosforo que fueron las determinaciones con más animalias de 
acuerdo a los valores de referencia que se tiene; así como Colesterol, Glucosa, Albumina y 
Magnesio que fueron las determinaciones que entran en el rango de referencia e indica que 
esos animales se les considera como sanos.   

Con la finalidad de evaluar la causa de las variaciones y revisando la literatura, se 
encuentra que dichas diferencias pudieron originarse fisiológicamente de los organismos o 
bien por la reducción de los kits Spinreact por lo que se sugiere seguir con la optimización 
del procedimiento para normalizar los resultados.   

VI. RECONOCIMIENTOS  

Expreso mi agradecimiento al Instituto Tecnológico de Irapuato por permitir la estancia y 
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Resumen — Los líquenes son formas de vida simbiótica estables formadas por 
organismos de 2 o 3 diferentes grupos biológicos. Están constituidos por un hongo 
(micobionte), 1 o 2 autótrofos algas o cianobacterias (fotobionte) y una levadura. Por 
su morfología los líquenes se pueden clasificar en crustosos, foliosos y fruticosos. La 
importancia del estudio y distribución de los líquenes radica en que estos ecosistemas 
en miniatura tienen un importante papel como bioindicadores de lectura inmediata de 
la contaminación ambiental. En este trabajo, nos propusimos determinar la diversidad 
de líquenes en la unidad deportiva “El Copal” ubicada al norte del municipio de Irapuato, 
con el fin de determinar la diversidad de líquenes en dicha área. A partir del muestreo 
de especies de líquenes, se llevó a cabo un análisis morfológico y respuesta química 
con KOH (10% w/v), NaClO comercial y sus combinaciones, HNO3 (50% v/v) y lugol. 
En este muestreo encontramos únicamente especies de líquenes foliosos, dentro de 
los que destacan los géneros Phaeophyscia, Parmelia, Hypogymnia y Lepraria. 
adicionalmente se llevó a cabo la reactivación e identificación de hongos asociados a 
líquenes, de los cuales se obtuvieron 14 géneros entre los que destacan Botrytis, 
Aspergillus y Fusarium. El conocimiento de los hongos que se asocian a líquenes 
ayudará a comprender si existe o no una selectividad de este grupo de organismos por 
parte de los líquenes.  
Palabras clave — Especies liquénicas, simbiosis, biomonitores, hongos asociados a 
líquenes, micobionte.    

Abstract — Lichens are stable symbiotic life forms formed by organisms of 2 or 3 
different biological groups. They consist of a fungus (mycobiont), 1 or 2 autotrophic 
algae or cyanobacteria (photobiont) and a yeast. Due to its morphology, lichens can be 
classified as crustose, foliose and fruticose. The importance of the study and distribution 
of lichens is that these miniature ecosystems have an important role as bioindicators of 
immediate reading of environmental pollution. In this work, we set out to determine the 
diversity of lichens in the sports unit "El Copal" located at north of Irapuato city, to 
determine the diversity of lichens in that area. We sampled lichen species and evaluated 
their morphological features and their chemical reactivity through dot test with KOH 
(10% w/v), commercial NaClO and its combinations, HNO3 (50% v/v) and lugol, in this 
sampling we found only foliate lichen species, the genera found were Phaeophyscia, 
Parmelia, Hypogymnia and Lepraria. In addition, the reactivation and identification of 
fungi associated to lichens was carried out, we identified 14 genera among which 
Botrytis, Aspergillus and Fusarium were distinctive. The knowledge of fungi that could 
be associated to lichens, will let us understand if there is a selectivity to this group by 
lichens species.  

Keywords — Lichen species, Symbiosis, fungi associated with lichens, biomonitors, 
mycobiont.  

I. INTRODUCCIÓN  

Los líquenes son organismos formados por la asociación simbiótica de un hongo con 
un organismo fotosintético, ya sea un alga, una cianobacteria o ambas, en esta 
asociación el hongo recibe el nombre de micobionte y el componente fotosintético de 
fotobionte [1], de esta interacción se origina un talo estable con estructura y fisiología 
especifica diferente a los hongos o algas por separado [2]. El hongo es el encargado del 
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soporte del liquen formando un cuerpo vegetativo constituido por su mayoría en hifas y 
esto protege al fotobionte. El alga a su vez realiza fotosíntesis y suministra al micobionte 
azúcares simples y vitaminas [3].  

Los líquenes se han considerado como ecosistemas en miniatura con un productor 
primario (el fotobionte), un consumidor primario (micobionte) y, en algunos casos, con 
descomponedores, como cuando un liquen es parasitado por otro hongo [4].  

Los líquenes son capaces de desarrollarse sobre todo tipo de sustratos inertes u 
orgánicos como minerales, hojas, caparazones de animales entre otros, especialmente 
son abundantes en los medios más extremos como son los desiertos fríos y cálidos o 
las altas montañas, donde las plantas vasculares tienen dificultades para desarrollarse 
[5]. Por ello, son excelentes bioindicadores de las condiciones ambientales de su hábitat 
y constituyen una de las principales fuentes de innovaciones simbioespecificas [4].  

II.  MATERIALES Y MÉTODOS 

Recolección de la muestra: Las muestras de líquenes fueron colectadas en la 
unidad deportiva “El Copal” en la ciudad de Irapuato, Guanajuato. Las muestras se 
removieron de su sustrato, seleccionando el liquen, con el mayor tamaño, ubicado en la 
parte media del árbol, tomando aproximadamente la cuarta parte del total del liquen. Las 
muestras colectadas se depositaron en sobres de papel manila, etiquetándose con las 
iniciales de la persona quien los colecto y enumerándolos por orden de muestreo, para 
cada muestra se registraron las coordenadas correspondientes al sitio de colecta. 

Identificación química de especies: Después de su colecta, las muestras fueron 
llevadas al laboratorio para su observación y descripción de sus características 
morfológicas observadas al estereoscopio (20X), así como la evaluación de su 
respuesta frente a diferentes sustancias químicas. Para la realización de las pruebas 
químicas se tomó un trozo de la muestra y se colocó en una placa de porcelana 
horadada y se evaluó su reacción con hipoclorito de sodio comercial (NaClO; C), 
hidróxido de potasio al 10% w/v (KOH; K) y sus combinaciones (CK, KC), lugol y ácido 
nítrico al 50% v/v.  

 Reactivación de hongos:  Se llevo a cabo la reactivación de asilados fúngicos 
asociados a líquenes, pertenecientes al cepario del Laboratorio de Diversidad e 
Interacción Microbiana del Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. Las cepas se 
reactivaron en agar de papa y dextrosa (PDA), distribuyendo una asada por toda la caja 
Petri con posterior, incubación a temperatura ambiente por 72 horas.   

III. RESULTADOS  

Se recolectaron un total de 13 muestras de líquenes foliosos en la Unidad Deportiva “El 
Copal” en Irapuato, Guanajuato (Figuras 1 y 2).  
 
 
 

A)                                              B) 
 
 
 
 
Figura 1. Especies de líquenes colectados en la Unidad deportiva “El Copal” en Irapuato, 
Guanajuato. A. Muestra de Parmelia saxatilis; B. Muestra de Flavoparmelia sp.  
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Figura 2. Mapa de distribución de los sitios de colecta de líquenes en la Unidad deportiva “El 
Copal” en Irapuato, Guanajuato.  

 
Para la identificación de las especies colectadas, se analizaron las características 

morfológicas de las muestras, así como la presencia y ubicación de las estructuras 
reproductivas a lo largo de los talos liquénicos, además de evaluar su reactividad 
químicas. Los géneros identificados se muestran en la Tabla 1, así como el número de 
muestras obtenidas de cada género y el resultado de las pruebas químicas, otorgando 
un panorama de la diversidad liquénica presente en  la unidad deportiva “El Copal” en 
Irapuato, Guanajuato, ya que se encontraron especies de diversas morfologías, y esto 
nos ayuda a medir la contaminación ambiental, ya que los líquenes actúan como 
bioindicadores de lectura inmediata de la contaminación, de los cambios climáticos y de 
la estabilización del suelo [6]. 
 
Tabla 1. Género de muestras liquénicas y resultado de pruebas químicas (C: Cloro, K: Potasio, 

C/K: mezcla de cloro y potasio, K/C: mezcla de potasio y cloro, L: Lugol, N: Acido nítrico) 

 
 

Especie 

 
Número de 
muestras 
obtenidas  

 

 
Pruebas químicas 

 

 
C K C/K K/C L N 

 

Phaeophyscia 
orbicularis 

 
3 - - - + - - 

 

Parmelia saxatilis 
 1 - + + - - + 

 

Flavoparmelia sp.  
 1 - - - + - - 

 

Punctelia redelena 
 1 + + - + + + 

 

Pleurosticta 
acetabulum 

  
2 - + + + - + 

 

Hypogymnia tubulosa 
 3 - - - - - - 

 

Lepraria sp.  1 + + + + - - 
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Adicionalmente, se realizó la caracterización macro y microscópica de aislados 
fúngicos (Tabla 2). Las cepas proporcionadas por el Laboratorio de Diversidad e 
Interacción Microbiana fueron previamente obtenidas en el proyecto de aislamiento de 
microorganismos asociados a la simbiosis liquénica en especies del estado de 
Guanajuato [7].  
 

Tabla 2. Descripción morfológica de hongos asociados a líquenes 
 

IMAGEN 
 MACROSCÓPICA 

DESCRIPCIÓN 
MACROSCÓPICA 

IMAGEN 
MICROSCÓPICA 

DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA 

 Colonias de crecimiento 
moderado, blancas o 
grises, textura lanosa, 
color superficial blanco 
[8]. 
 

 GÉNERO: Botrytis  
FAMILIA: Moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromicetes 
Los conidióforos se pueden encontrar 
agrupados o solos y los conidios son 
lisas y casi hialinos no septados de 
forma ovalada o globosa.  

 Colonia con pliegues, 
de micelio blanco que 
cambia a amarillo.  La 
producción de conidios 
da, por la presencia en 
la superficie del micelio 
de puntos negros 
similares a la pimienta. 
El reverso de la colonia 
queda de color gamuza 
o crema. 

 GÉNERO: Aspergillus 
ESPECIE: niger  
FAMILIA: Moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete 
Hifas tabicadas, Conidióforos largos y 
lisos, vesícula esférica, da origen a 
fiálides que producen conidios 
negros, que oscurecen la superficie 
de vesícula. 

 

 
 
Colonias de crecimiento 
rápido, algunas parecen 
estar sumergidas por 
debajo de la superficie 
del medio [8]. 

 

 
GÉNERO: Ulocladium  
FAMILIA: moniliacea  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete 
Hifas septadas, los conidios se 
producen a un costado de la otra 
porción del conidióforo. 

 
 

Colonias de crecimiento 
rápido, inicialmente por 
un micelio plumoso muy 
desarrollado, al madurar 
producen un pigmento 
color lavanda a rojo en 
el micelio al reverso del 
agar, suele presentarse 
en forma de panal 
algodonosa o lanosa y 
granulosa. 

 GÉNERO: Fusarium  
ESPECIE: oxysporum  
FAMILIA: Tuberculariaceae  
ORDEN: Moniliales  
CLASE: Deuteromycete 
Micronidias unicelulares en pequeñas 
cabezuelas en las puntas de las 
fiálides cortas, formando algunos 
racimos, macroconidios, grandes e 
hifas hialinas septadas. 

 

 

Colonias de crecimiento 
moderado, blancas o 
grises, textura lanosa, 
color superficial blanco. 

 

 

GÉNERO: Fusarium  
ESPECIE:  graminearum  
FAMILIA:  Nectriaceae  
ORDEN: Hipocreales  
CLASE:  Sordariomycetes 
Micronidias unicelulares en puntas de 
las fiálides cortas, formando algunos 
macroconidios grandes e hifas 
hialinas septadas. 
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Colonias de color 
verdoso intenso a 
negro, lisas, cariáceas y 
rugosas, o bien 
variantes 
aterciopeladas, 
cubiertas por un micelio 
bajo y velloso. 

 
 

GÉNERO: Cladosporium  
CLASE: Deuteromycete  
FAMILIA: Dematiaceae  
ORDEN: Moniliales  
SUBDIVISIÓN: Deuteromycotina 
Hifas septadas, conidióforos 
libremente ramificados de aspecto de 
pincel, extremos parten largas 
cadenas de conidios [8]. 

 Colonias de crecimiento 
rápido, de textura 
membranosa, húmedas 
a algodonosas de color 
blanco o crema [8]. 

 

 

GÉNERO: Geotrichum  
FAMILIA: Endomycetaceae  
ORDEN: Saccharomycetales  
CLASE: Ascomycotina  
No poseen conidióforos, sino que el 
micelio septado se fracciona en 
artroconidias unicelulares, hialinas de 
diferente longitud y grosor.  

 
 
IV.  CONCLUSIONES  

Los líquenes foliosos presentes en la unidad deportiva “El Copal” en Irapuato, 
Guanajuato se localizaron asociados a los arboles presentes en el área, no encontramos 
líquenes de otros tipos de morfologías, surgiendo que las características de la zona son 
restrictivas para el desarrollo de otras especies. Con la ayuda de la guía dicotómica de 
OPAL Air Centre, imperial Collage London and British Lichen Society se pudieron 
identificar 7 géneros diferentes entre los que podemos encontrar Phaeophyscia, 
Parmelia, Flavoparmelia, Punctelia, Pleurosticta, Hypogymnia y Lepraria, mostrando 
que los líquenes foliosos son predominantes en la zona y estos ejemplares presentan 
diferentes características morfológicas, fisiológicas y destacan por el potencial biológico 
de sus metabolitos. 

A partir del crecimiento, observación e identificación de hongos asociados a líquenes 
proporcionados por el cepario del Laboratorio de Diversidad e Interacción Microbiana 
mediante el uso de Pictorial Atlas of Soil and Seed Fungi, se analizaron 26 cepas 
distribuidos en 14 géneros diferentes entre los que destacan, Botrytis sp. Aspergillus sp. 
Fusarium sp., entre otros, resaltando la importancia y la necesidad de conocer la 
diversidad microbiana asociada a las distintas especies liquénicas. Algunos de los 
géneros identificados en este trabajo se han descrito previamente como epifitos de 
plantas.  
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Resumen — El objetivo fue determinar el efecto de la suplementación de metionina durante 
el último tercio de gestación sobre desarrollo y pubertad de la progenie. Se utilizaron 60 
hembras caprinas multíparas distribuidas en cuatro tratamientos (0%, 0.1%, 0.5%, 1.0%). Al 
parto se registró el peso, IMC, tipo de parto y sexo de toda la progenie; sin embargo, 
solamente se utilizaron las hembras. A los cuatro meses de edad, se introdujeron machos 
celadores para la detección de la pubertad. El peso, IMC y muestras sanguíneas fueron 
obtenidas semanalmente. El peso al nacimiento no difirió entre tratamientos (P>0.05). El IMC 
difirió entre tratamientos (P=0.05), pero no el peso postnatal (P>0.05).  

Abstract — The objective was to determine the effect of methionine supplementation during 
the last third of pregnancy on postnatal development and puberty of the progeny. We used 60 
multiparous female goats distributed in four treatments (0%, 0.1%, 0.5%, 1.0%). At birth, birth 
weight, body mass index (BMI), birth type and sex of the progeny were recorded; however, 
only females were used. When females were 4 months old, vasectomized males were 
introduced to detect the onset of puberty. Live weight, IMC and blood samples were collected 
weekly. Birth weight did not differ among treatments (P>0.05). Through the experiment, BMI 
differed among treatments (P=0.05), but not body weight (P>0.05). 

 
 

I. INTRODUCCIÓN 
Diferentes estudios han demostrado que la alimentación materna durante las diferentes 

etapas de la gestación es importante ya que definirá el crecimiento y desarrollo fetal, así 
como probables enfermedades metabólicas durante la vida adulta (Barker et al., 1989; Abu-
Saad y Fraser, 2010). Una dieta materna deficiente en energía o proteína durante la 
gestación y que no cumpla con los requerimientos nutricionales puede traer como 
consecuencia crías con bajo peso al nacimiento (Bertram and Hanson, 2001). Las crías con 
menor peso al nacimiento son más susceptibles a enfermedades por lo que incrementa la 
tasa de mortalidad tanto neonatal como postnatal (Barker et al., 1989; Brien et al., 2014). 
Por otro lado, las crías que son más pesadas al nacimiento son más vigorosas y tienden a 
crecer más rápido y son más pesadas al destete independientemente del sexo (Banchero 
et al., 2010; Rosales Nieto et al., 2016; 2018a). De acuerdo a las investigaciones de Rosales 
Nieto et al. (2013a; 2013b), un rápido crecimiento postnatal ayudará a alcanzar más rápido 
la pubertad.  

 De tal manera, que el inicio de la pubertad está relacionado con diferentes factores 
tanto externos (fotoperiodo, nutrición, señales socio-sexuales, clima) como internos (raza, 
peso corporal, condición corporal y edad; Rosales Nieto et al., 2018b). El inicio de 
la pubertad se puede ver retrasado cuando estos factores se relacionan o cuando 83
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la hembra presenta cierta deficiencia en el crecimiento; sin embargo, Rosales Nieto et 
al. (2018b) mencionó que la edad pasa a segundo término y que los factores genéticos 
sobre la acumulación de los diferentes tejidos del animal ayudaran a alcanzar más rápido 
la pubertad en hembras jóvenes. Adicionalmente, un factor importante a considerar en 
hembras jóvenes caprinas es la estacionalidad reproductiva; la cual está influenciada por el 
fotoperiodo y la época de nacimiento. La estacionalidad reproductiva es una adaptación 
ambiental a las condiciones climáticas en las diferentes épocas del año para que las crías 
puedan nacer en la época más adecuada (Rosales Nieto et al., 2011; Urrutia et al., 2016; 
Martin y Rosales Nieto, 2014); sin embargo, es un factor importante en la pubertad ya que 
influye directamente sobre el inicio (Delgadillo et al., 2007).  

La disponibilidad de proteínas es un factor importante para el crecimiento fetal ya que 
los aminoácidos son los encargados de la secreción de insulina; la cual juega un papel 
indispensable junto con otros factores de crecimiento (IGF-1, IGF2, oxigeno) en el 
crecimiento fetal (Heasman et al., 2000; Bertram y Hanson, 2001; Rumball et al. 2009; 
Jenkinson et al. 2012). Bertram y Hanson (2001) explicaron que una dieta materna 
deficiente en proteína pudiera no tener impacto en la primera generación; pero si impactará 
directamente el desarrollo fetal y peso al nacimiento de la segunda y tercera generación. 
Sin embargo, esta invesgación requiere mayor produndidad para determinar si puede ser 
aplicada en todas las especies y/o si la restricción nutricional materna ocurre en los 
diferentes estadios de la gestación. La metionina es uno de los aminoácidos esenciales y 
no puede ser sintetizar en el organismo; por lo que se debe de obtener a través de la dieta. 
La metionina es importante para el crecimiento; dado que aporta azufre y otro compuestos 
que el organismo necesita (Merchen y Tigemeyer, 1992; Campbell et al., 1996; Sun et al., 
2007). Sin embargo, hasta el momento no se ha definido la importancia de la 
suplementación de metionina sobre el crecimiento fetal y postnatal. De tal manera que el 
objetivo del presente trabajo fue determinar la suplementación de metionina en diferentes 
concentraciones durante el último tercio de gestación sobre el peso al nacimiento, 
desarrollo postnatal e inicio de la pubertad en hembras caprinas.  

 

II. METODOLOGÍA 
A.   Animales y tratamientos 

El estudio se realizó en la Unidad Caprina de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de 
la Universidad Autónoma de San Luis Potosí. Se utilizaron 60 hembras caprinas multíparas 
(n=60) nacidas y criadas en estas instalaciones y apareadas con dos machos. A partir del 
último tercio de gestación (d -50), las hembras fueron asignadas en base al peso corporal 
a uno de los cuatro tratamientos con o sin suplementación de metionina. Los tratamientos 
fueron los siguientes: 

1. Tratamiento control: 0.0% inclusión de metionina en dieta y se asignaron 15 cabras. 
2. Tratamiento 0.1: 0.1% inclusión de metionina en dieta y se asignaron 15 cabras.  
3. Tratamiento 0.5: 0.5% inclusión de metionina en dieta y se asignaron 15 cabras. 
4. Tratamiento 1.0: 1.0% inclusión de metionina en dieta y se asignaron 15 cabras. 

  
La inclusión de la metionina fue en base al peso corporal individual de la cabra y el 

porcentaje de inclusión fue 0.0, 0.1, 0.5 y 1.0% de la materia seca de Optimetionina Nuproxa 84
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S. A. de C. V., México. La suplementación de metionina fue en la mañana de manera 
individual. Para ello, se preparó la dosis de metionina correspondiente al animal y se le 
proporcionó en la sala de ordeña que tiene espacio para 12 cabras en línea. La 
suplementación con metionina inició 50 (-50) días antes del parto y finalizó al parto (0).   

Al parto se registró el peso al nacimiento, tipo de parto, sexo e índice de masa corporal 
(IMC) de la progenie. Solamente se les dio seguimiento a las hembras y el peso e IMC se 
está registrando semanalmente hasta el inicio de la pubertad. Adicionalmente, se continúan 
tomando muestras sanguíneas dos veces por semana a partir del destete y hasta el inicio 
de la pubertad que posteriormente serán analizadas para progesterona, insulina, IGF-1, 
leptina, proteína total, colesterol y urea. Machos con el pene desviado fueron introducidos 
con las hembras cuando tenían 114 días de edad en promedio. La información servirá para 
determinar el inicio (edad y peso) de la pubertad y ver el efecto de la suplementación 
maternal durante el último tercio de gestación. 

La información se analizó con el paquete estadístico SAS versión 9.3 (SAS Institute Inc, 
Cary, NC, EE.UU.). La ganancia de peso diaria e IMC se determinó para cada hembra 
utilizando una regresión de coeficientes aleatorios incluyendo una línea cúbica por el 
tiempo, que se considera apropiado cuando la respuesta es lineal (TRANSREG). El peso 
al nacimiento e IMC de la progenie se analizaron mediante modelos mixtos y técnica de 
estimación de máxima verosimilitud restringida (PROC MIXED). El efecto fijo fue 
tratamiento. 

 
III. RESULTADOS 
A. Peso al Nacimiento 

En la tabla 1 se representa el peso corporal al nacimiento y al final del estudio de las 
crías nacidas de las madres que recibieron distintas concentraciones de metionina a partir 
del último tercio de gestación. El peso al nacimiento y al final no difirió entre tratamientos 
(P > 0.05). 

Tabla 1. Peso al nacimiento y al finalizar el estudio de las crías nacidas de hembras que recibieron 
suplementación de metionina con diferente concentración a partir del último tercio de gestación y 
hasta el parto. 

Tratamiento Peso Nacimiento (kg±SEM) Peso Final (kg±SEM) 
Control (0%) 3.0±0.1 12.6±0.8 

0.05 3.0±0.1 12.8±0.9 
0.5  3.2±0.1 12.7±0.8 
0.1  3.1±0.2 11.6±0.6 

P > f NS NS 
 

B. Desarrollo Postnatal 

En la Figura 1 se representa el desarrollo postnatal de la progenie de la semana 0 hasta 
la semana 17; en esta se observa que durante cada semana el incremento del peso corporal 
de las hembras de los distintos tratamientos de metionina fue variando; sin embargo, el 
análisis estadístico a través del tiempo del experimento indica que la variación no difirió 
significativamente. 
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Figura 1. Cambio de peso corporal de la progenie de hembras que recibieron suplementación de 
metionina con diferente concentración a partir del último tercio de gestación y hasta el parto. Línea 
negra (0.05%), línea gris (0.5%), línea azul (1.0%) y línea naranja (0.0%; control) representa las 
hembras que recibieron suplementación de metionina en base a su peso corporal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Índice de masa corporal en la última semana de la progenie de hembras que recibieron 
suplementación de metionina con diferente concentración a partir del último tercio de gestación y 
hasta el parto. Barra negra (0.05%), barra gris (0.5%), barra azul (1.0%) y barra naranja (0.0%; 
control) representa el tratamiento de las hembras que recibieron suplementación de metionina en 
base a su peso corporal. 
 
C. Inicio de la Pubertad 

Las muestras sanguíneas obtenidas semanalmente serán analizadas posteriormente 
para determinar con exactitud el peso y edad del inicio de la pubertad. Sin embargo, el 
análisis de sangre está en proceso ya que aún se siguen obteniendo muestras sanguíneas. 
Durante el estudio una hembra no pudo finalizar el procedimiento por lo que fue 
contabilizada como resultado del tratamiento. 
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS 

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la suplementación de 
metionina durante el último tercio de gestación sobre el peso al nacimiento, desarrollo 
postnatal e inicio de la pubertad en hembras caprinas. Nuestros resultados demuestran que 
la suplementación de metionina durante la gestación no influyó el peso al nacimiento. 
Monsen et al. (2006) determinó que la concentración materna de metionina pudiera ser un 
indicativo sobre el tamaño y peso al nacimiento. Estas observaciones fueron apoyadas por 
Muthayya (2009) quien determinó que bajos niveles maternos de metionina impactaron el 
desarrollo fetal. De tal manera que era posible hipotizar que la suplementación de metionina 
incrementaría el peso al nacimiento y que el efecto era adicional a los factores genéticos. 
El mayor crecimiento fetal ocurre en el último tercio de gestación; sin embargo, la 
miogénesis y adipogénesis ocurren en el primero y segundo tercio de gestación (Du et al., 
2010); de tal manera, que es posible que la ventana de suplementación utilizada en el 
presente estudio no haya influenciado positivamente el desarrollo de las fibras musculares 
y/o tejido adiposo y que impactara directamente en el peso al nacimiento.  

 Por otro lado, nuestros resultados demuestran que la suplementación influyó el IMC, 
pero no el peso corporal. Diferentes autores han reportado en bovinos que el suministro 
adicional de metionina durante el desarrollo puede mejorar la ganancia de peso diaria 
(Merchen y Tigemeyer, 1992; Campbell et al., 1996; Sun et al., 2007). Por otro lado, en 
ovinos Sánchez Acosta et al. (2012) no observó diferencia en la ganancia de peso después 
de la suplementación con metionina. Sin embargo, estos estudios utilizaron la 
suplementación después del nacimiento más no durante la gestación; de tal manera que 
aún queda por determinar el impacto de la metionina durante diferentes trimestres de la 
gestación sobre el desarrollo corporal postnatal.  

El impacto de la suplementación de metionina durante la gestación sobre el inicio de la 
pubertad está pendiente de ser reportado. Sin embargo, estudios previos indican que las 
hembras con mejor desarrollo postnatal inician más rápido la pubertad y son más fértiles en 
comparación con aquellas hembras que se desarrollan más lento (Rosales Nieto et al., 
2013a; 2013b)  

 

Figura 3. Progenie sin finalizar 
el procedimiento. 

Figura  1. Detección de hembras en etapa 
de la pubertad mediante la introducción de 
machos con el pene desviado. 

87

Vol. 5, No. 2



21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 

 

V. CONCLUSIÓN 
Se concluye que la manipulación de la dieta materna durante el último tercio de gestación 

incrementa el tamaño corporal de las hembras caprinas. Falta por determinar el impacto 
que tendrá sobre el inicio de la pubertad.  
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Resumen — Los antibióticos promotores de crecimiento en la industria avícola han generado 
problemas asociados a la resistencia antibiótica, se están buscando nuevas alternativas que 
puedan sustituir a estos, entre ellos se encuentran los probióticos. Se realizo un estudio 
experimental con 72 pollos machos en 3 grupos: control, antibiótico y Bifidobacterium 
animalis. Se evaluó consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia. Los 
resultados arrojaron una mejor ganancia de peso en el grupo con probiótico 
(3037.04±55.03gr) y una mejor conversión alimenticia (2.25) parecida a la del grupo tratado 
con antibiótico (2.22). Se demostró que la cepa probiótica de Bifidobacterium animalis a una 
concentración de 1X109UFC/kg es una buena alternativa para sustituir a los antibióticos 
promotores de crecimiento en la industria avícola. 

Palabras clave  — Ganancia de peso, consumo de alimento, conversión alimenticia.                                   

Abstract — Growth promoting antibiotics in the poultry industry have generated problems 
associated with antibiotic resistance, new alternatives are being sought that can replace these, 
among them are probiotics. An experimental study wascarried out with 72 male broiler chicken 
in 3 groups: control, antibiotic and Bifidobacterium animalis. Food consumption, weight gain 
and feed conversion were evaluated. The results showed a better weight gain in the probiotic 
group (3037.04±55.03gr) and a better nutritional conversion (2.25) similar to that of the 
antibiotic treated group (2.22). It was shown that the probiotic strain of Bifidobacterium 
animalis at a concentration of 1X109UFC/kg is a good alternative to replace the growth-
promoting antibiotics in the poultry industry. 

Keywords  — Weight gain, food consumption, food conversion. 

I. INTRODUCCIÓN 

Los sistemas avícolas destinados a la producción de pollo de engorda se caracterizan 
por manejar altas densidades en búsqueda de un mayor rendimiento productivo de carne 
por área de confinamiento [1]. En ese intento de ser altamente productivos y de registrar 
mayores ganancias de peso y conversiones alimenticias, el uso de los antibióticos 
promotores de crecimiento (APC) se instauró como una práctica cotidiana entre los 
avicultores; sin embargo, el uso indiscriminado de estos productos, ha venido generando 
problemas asociados a la resistencia antibiótica de algunas cepas bacterianas, provocando 
altos costos sanitarios que disminuyen el rendimiento productivo de las empresas, 
arriesgando la calidad e inocuidad de la carne [2]. 

Ante este panorama, los alimentos funcionales destinados a suplir requerimientos 
nutricionales y generar beneficios adicionales en el animal, aparecen como una alternativa 
de reemplazo a los APC, por ser productos naturales con efectos nutraceúticos [3]. Dentro 
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de este grupo se encuentran los probióticos, los cuales son microorganismos vivos, que una 
vez ingeridos en cantidades suficientes permanecen activos en el intestino contribuyendo al 
equilibrio de la microbiota intestinal del huésped y potenciando el sistema inmunitario [4-5].  

El modo de acción de los probióticos no solo incluye cambios en el pH del contenido 
gastrointestinal, sino que se suman una serie de efectos directos como: acción antagónica 
a la colonización de bacterias enteropatógenos o exclusión competitiva [6], disminución del 
pH [7], neutralización de toxinas, actividad bactericida y efecto benéfico sobre el sistema 
inmune [4]. De igual manera, aumentan la disponibilidad de aminoácidos y mejoran la 
eficiencia de utilización de energía [8-9] y otros componentes de la dieta como la fibra para 
ser utilizada como fuente de energía [10]. Por las ventajas que generan los probióticos en 
los sistemas productivos se evaluó el efecto de la adición de Bifidobacterum animalis en la 
alimentación de pollos de engorda sobre los parámetros de importancia zootécnica, tales 
como ganancia de peso, consumo de alimento y conversión alimenticia. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Se realizo un estudio experimental comparativo con 72 pollos machos de la estirpe Ross 
308 machos, de un día de nacidos, no vacunados y con un peso promedio de 42 g. La 
distribución de los pollos en los grupos de tratamiento se realizó completamente al azar 
considerando un tamaño de muestra de 24 animales por grupo (3 repeticiones de 8). Los 
animales se dividirán en los siguientes grupos:  

▪ Grupo SPC, animales administrados con dieta comercial iniciadora al día 21 (23% 
proteína; 5% grasa; 4% fibra), continuando con dieta comercial finalizadora al día 49 
(21% proteína; 5% grasa; 4% fibra) y agua ad libitum.  

▪ Grupo APC, animales administrados con dieta comercial iniciadora al día 21 (23% 
proteína; 5% grasa; 4% fibra; monensina sódica 54-90 g/ton), continuando con dieta 
comercial finalizadora al día 49 (21% proteína; 5% grasa; 4% fibra; monensina sódica 
54-90 g/ton) y agua ad libitum.  

▪ Grupo PRO, tratamiento con Bifidobacterium animalis a una concentración de 1 X 
109 UFC/kg como aditivo en la dieta estándar (23% proteína; 5% grasa; 4% fibra) en 
las dos etapas y agua ad libitum. 

A. Determinación de la ganancia de peso, ingesta de alimento y conversión alimenticia 

Los animales de los 4 grupos fueron pesados al inicio del experimento y luego una vez a 
la semana para monitorizar la ganancia de peso corporal de los animales con la báscula 
electrónica para bebés marca VELAB® modelo SM-20, con la siguiente formula: 

 
Ganancia media de peso = (peso final – peso inicial) / tiempo 

 
La ración alimenticia se ofreció diariamente en la mañana, se retiró y peso el sobrante de 

un día anterior con una balanza electrónica marca OHAUS® modelo V11P6T. El consumo 
de alimento es la diferencia entre el alimento suministrado y no consumido por día, como se 
muestra en la siguiente formula: 
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Consumo de alimento (g/día) = Alimento ofrecido – Alimento rechazado 
 

La conversión alimenticia está dada por la relación del peso del alimento, sobre la 
ganancia diaria de peso, también dice que generalmente sus unidades se expresan en kg 
de alimento por kg de peso vivo. Tomando en cuenta esto, se siguió la siguiente formula: 

 
Conversión alimenticia = (consumo de alimento) / (ganancia media de peso) 

B. Análisis estadístico 

Se realizó pruebas de normalidad a los datos para posteriormente ser evaluados 
mediante la prueba de ANOVA para verificar si existe significancia entre grupos. Se usó una 
prueba de post hoc de Tukey para encontrar cuales grupos fueron diferentes. Los datos se 
presentarán como media ± desviación estándar, considerando una p<0.05 como 
significativa. 

III. RESULTADOS 

Los resultados mostraron una mejoría en las variables productivas del grupo tratado con 
la cepa probiótica en comparación con los grupos a los que se les adicionó antibiótico 
promotor de crecimiento y el grupo control. A pesar de no mostrar diferencias 
estadísticamente significativas, fueron mejores los resultados del grupo tratado con 
Bifidobacterium animalis. 

A. Ganancia de peso 

La ganancia de peso total fue mayor para el grupo tratado con Bifidobacterium animalis 
3037.04±55.03 gr, seguido del grupo con antibiótico promotor de crecimiento 3028.77±86.25 
gr y por debajo de estos el grupo control 2837.55±118.9 gr. En la figura 1 se muestra la 
ganancia de peso durante las 7 semanas.  

 

 
Fig. 1. Ganancia de peso semanal en pollos de engorda con diferentes tratamientos promotores de 

crecimiento. SPC: Sin promotor de crecimiento; APC: Antibiótico promotor de crecimiento; PRO: 
Probiótico Bifidobacterium animalis. 
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B. Consumo de alimento  

El consumo de alimento acumulado fue menor para el grupo tratado con antibiótico 
promotor de crecimiento 6740.02±55.031 gr, seguido del grupo tratado con Bifidobacterium 
animalis 6857.11±60.15 gr y el grupo que más alimento consumió fue el grupo control 
7064.61±49.06 gr, como se muestra en la figura 2 donde se demuestra que los grupos 
tratados con promotor de crecimiento consumieron menos alimento durante toda la engorda, 
siendo hasta la semana 4 donde el grupo control comenzó a consumir menos alimento.  

 
Fig. 2. Consumo de alimento semanal en pollos de engorda con diferentes tratamientos promotores 
de crecimiento. SPC: Sin promotor de crecimiento; APC: Antibiótico promotor de crecimiento; PRO: 

Probiótico Bifidobacterium animalis. 

C. Conversión alimenticia 

El grupo con mejor índice de conversión, es decir los kg de alimento que se necesitan 
para producir un kg de carne, fue el grupo tratado con la cepa probiótica siendo de 2.25, 
valor muy parecido al resultado obtenido con el antibiótico promotor de crecimiento al 
obtener 2.22. El grupo control fue el que obtuvo la conversión más alta siendo de 2.48. 

IV. DISCUSIÓN  

Los resultados demuestran que la cepa probiótica de Bifidobacterium animalis es una 
buena alternativa para sustituir a los antibióticos promotores de crecimiento ya que logran 
mejorar la conversión alimenticia de los pollos de engorda a las 7 semanas, representando 
una buena alternativa de acuerdo con las exigencias actuales. Estos resultados coinciden 
con lo reportado por Osorio et al. [11] donde la conversión alimenticia del grupo tratado con 
probióticos y con antibióticos promotores de crecimiento fue muy similar (1.75 y 1.78 
respectivamente).  

Según Gutiérrez-Ramírez et al. [12] entre las estrategias más importantes de los 
probióticos se encuentran: la adhesión a la pared del tracto digestivo que evita la 
colonización de patógenos, compite con ellos por los nutrientes y los sitios de adhesión, y la 
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producción de sustancias antimicrobianas, como el ácido láctico, que afectan las membranas 
celulares de microorganismos patógenos alterando su permeabilidad, y los niveles de pH y 
de oxígeno que los hacen desfavorables a los patógenos. Por lo cual se entiende que el 
efecto positivo de los probióticos en los parámetros productivos recae en su acción sobre 
los mecanismos inmunológicos.  

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se demostró que la cepa probiótica de Bifidobacterium animalis a una concentración de 
1 X 109 UFC/kg son una buena alternativa para sustituir a los antibióticos promotores de 
crecimiento en la industria avícola. A pesar de esto, se ha demostrado que el uso de mezclas 
probióticas como promotores de crecimiento obtienen mejores resultados que los aditivos 
usando un probiótico, por lo cual se recomiendan estudios similares al realizado usando una 
combinación de cepas probióticas [13]. 
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Resumen — Para evaluar el efecto del contenido de fibra detergente neutro (FDN) y de la 
cecotrofia sobre la composición química de las heces en conejos, se alimentaron 48 conejos 
con una dieta control a base de maíz (33% de FDN) y tres dietas experimentales a base de 
sorgo con distintas concentraciones de FDN (28, 33 y 38%). Se obtuvieron y analizaron las 
heces duras y blandas, determinando materia seca, cenizas, FDN, extracto etéreo, energía y 
proteína cruda. El nivel de FDN sólo afectó a los datos de energía, mientras la cecotrofia sólo 
no impactó la concentración de cenizas. La cecotrofia permite aprovechar digestivamente la 
FDN, energía y proteína, además de que incrementa el nivel de proteína cruda en heces 
blandas. 

Palabras clave  — Cecotrofia, cecotrofos, cunicultura.                          

Abstract — In order to evaluate the effect of neutral detergent fiber (NDF) content and 
caecotrophy on the chemical composition of feces in, 48 rabbits were fed a corn-based control 
diet (33 % of FDN) and three experimental sorghum-based diets with different concentrations 
of NDF (28, 33 and 38%). Afterwards, hard and soft feces were obtained and analyzed, 
determining dry matter, ashes, neutral detergent fiber, ethereal extract, energy and crude 
protein. The level of NDF only affected the energy data, while caecotrophy only did not impact 
the chemical composition of the ashes. Caecotrophy allows NDF, energy and protein to be 
used digestively, in addition to increasing the level of crude protein in caecotrophs. 

Keywords  — Caecotrophy, caecotrophs, cuniculture. 

I. INTRODUCCIÓN 

La producción de conejos, denominada cunicultura, es aún subestimada mundialmente, 
a pesar de conllevar menores costos de producción, contar con una mayor prolificidad y ser 
una carne suave y nutritiva con alto contenido de proteína y bajo contenido de grasas 
saturadas [1]. Además, para el año 2050 se estima que la población mundial crezca en 2.3 
mil millones de personas [2] y la carne de conejo puede considerarse como una opción viable 
de producción de carne animal para países en vías de desarrollo. Para ello conviene 
considerar ingredientes nutritivos producidos en México en gran escala, como lo es el grano 
de sorgo [3][4], que es principalmente utilizado para fines de alimentación ganadera, tiene 
una composición química comparable al maíz y un perfil nutricional similar al trigo [5].  

El sorgo está constituido por alrededor de 56 a 73% de almidón [6], de 11.3 a 13.7% de 
proteína [7], alrededor del 12.3% de fibra detergente neutro (FDN) y 0.49% de taninos [8]. El 
grano de sorgo puede ser cultivado en zonas áridas, donde otros cereales como maíz, trigo 
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y arroz no podrían proliferar [9]; sin embargo, gracias a su baja digestibilidad comparado con 
éstos y otros granos es considerado un cultivo de bajo valor. Algunas razones incluyen el 
entrecruzamiento de enlaces covalentes de las kafirinas, sus proteínas más abundantes, a 
través de enlaces disulfuro que disminuyen la digestión enzimática [10]. Los taninos son 
también altamente influyentes, ya que éstos se unen a las enzimas digestivas, ácidos 
nucleicos, aminoácidos y ácidos grasos, disminuyendo la utilización de energía y proteína 
disponible [11]. Esta menor actividad digestiva característica del grano de sorgo se vuelve 
interesante de investigar al considerar el proceso de digestión en los conejos. Los conejos 
excretan dos tipos de heces: heces blandas o cecotrofos, y heces duras, las cuales son 
separadas en el ciego, donde se retienen sólo las de menor tamaño y las más solubles, 
mientras que las partículas más grandes continúan su trayecto y forman heces duras que se 
defecan durante el día. En el ciego se fermentan las partículas retenidas y se digiere la fibra 
para producir compuestos como ácidos grasos volátiles y vitaminas y dar lugar a las heces 
blandas [12]. El conejo, al no absorber todos los nutrientes necesarios del alimento en el 
paso del ciego al ano, reingiere las heces blandas o cecotrofos para ser digeridas una 
segunda vez en un proceso llamado cecotrofia, con el fin de dar una segunda oportunidad 
para digerirlas y absorberlas [13].  

La fibra, definida por Trowell [14] como la suma de lignina y polisacáridos que no son 
hidrolizados por actividad enzimática, juega un papel vital en la dieta de los conejos y debe 
contener alrededor de 33% de FDN, ya que ayuda a mantener un óptimo tránsito del 
alimento. Algunos parámetros precisos para calcular la cantidad y calidad de fibra en 
verduras y forrajes son las técnicas de FDN y fibra detergente ácido (FDA) desarrolladas en 
1963 por el Dr. Peter J. Van Soest [15], las cuales se mantienen como uno de los análisis 
más importantes de las dietas en la nutrición animal. Se fundamenta en el conocimiento de 
las células vegetales, en cuya pared celular hay compuestos digeribles (almidón y azúcar) y 
otros menos digeribles (hemicelulosa, celulosa y lignina), los cuales se separan con la ayuda 
de una solución de detergente neutro y detergente ácido y nos indica el contenido unificado 
de hemicelulosa, celulosa y lignina [12]. 

Dado que los conejos son de los pocos mamíferos que realizan cecotrofia, es importante 
conocer cómo es el aprovechamiento de los nutrientes antes y después del proceso de 
cecotrofia considerando las características digestivas del sorgo, para lo cual se puede 
analizar la composición química de heces duras y cecotrofos. 

II. METODOLOGÍA 

Para el desarrollo del presente experimento, el protocolo se sometió a revisión al Comité 
de Bioética de la Facultad de Ciencias Naturales, el cual fue aprobado (37FCN2018). El 
trabajo se realizó en tres etapas:  

a) Formulación, elaboración y peletizado de cuatro dietas experimentales destinadas para 
la etapa de engorda, todas con un nivel de 16% de proteína   fueron analizados 
químicamente, determinándoseles la materia seca (MS), PC, cenizas y extracto etéreo 
(EE) de acuerdo con los métodos 925.45, 976.05, 923.03 y 920.35 del AOAC [18], 
respectivamente; energía bruta mediante calorimetría y FDN y FDA [19]. Dichos análisis 
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se realizaron en el Laboratorio de Nutrición Animal de la facultad de Ciencias Naturales 
de la misma Universidad y se presentan en la Tabla 1. 

b) Prueba de comportamiento productivo que se realizó en el módulo de conejos del Área 
Cunícola de la UAQ (ARCUN-UAQ), en el campus Amazcala, municipio de El Marqués, 
Querétaro, Qro. Se emplearon en total 48 conejos recién destetados de un mes de edad, 
de la raza Nueva Zelanda, los cuales fueron distribuidos de forma aleatoria en 6 unidades 
experimentales (UE; 2 gazapos por UE) por dieta. Se les ofreció alimento a libre acceso 
y semanalmente se pesaron los conejos durante la etapa de engorda (6 semanas), 
calculándose de esta manera la ganancia diaria de peso (GDP) por semana. 

c) Al día 71 de engorda, por la mañana se colectaron la heces duras y por la tarde se les 
colocó un collarín isabelino y se colectaron los cecotrofos al día siguiente. Al momento de 
la colecta de heces éstas se congelaron hasta ser analizadas químicamente. Antes de 
proceder al análisis químico, las muestras se liofilizaron y se calculó la humedad perdida 
por este proceso. 

Las variables evaluadas se analizaron empleando el paquete estadístico SAS (2008) 
mediante un diseño completamente aleatorizado, comparando las medias mediante la 
prueba de Tukey [20]. Las diferencias estadísticas se consideraron con una significancia de 
P < 0.05. 

III. RESULTADOS 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la composición química de las heces a la 
semana seis de engorda.  

Tabla 1. Composición de las dietas experimentales 
 Dietas experimentales 

Ingredientes (%) Tx1 Tx2 Tx3 Tx4 
Maíz 17.0 --- --- --- 
Sorgo --- 18.5 19.0 18.4 
Harina de alfalfa 19.8 21.0 24.9 6.7 
Rastrojo de maíz 20.1 20.6 12.8 32.8 
Pasta de soya 13.8 14.7 20.4 2.7 
Pasta de canola 20.7 19.6 13.2 32.9 
Melaza 7.0 5.0 7.0 5.0 
Sal 0.5 0.5 0.5 0.5 
Vitaminas1  0.2 0.2 0.2 0.2 
Minerales2  0.1 0.1 0.1 0.1 
Fosfato bicálcico --- --- 2.0 --- 
Carbonato de calcio --- --- --- 0.7 
1Cada kg de producto contiene: vitamina A 10.20 unidades internacionales (UI), 
vitamina D 1.98 UI, vitamina E 0.06 UI, vitamina K 1.20 mg, riboflavina (B2) 7.20 mg, 
vitamina B12 (cianocobalamina) 0.04 mg, colina 968.58 mg, niacina 36 mg, ácido 
pantoténico 16.55 mg, tiamina (B1) 0.30 mg, piridoxina (B6) 0.31 mg, biotina 0.08 
mg, ácido fólico 0.75 mg.2Cada kg de producto contiene: sulfuro 0.02 %, cobalto 
0.72 mg, cobre 14.4 mg, hierro 120 mg, manganeso 36 mg, selenio 0.30 mg, yodo 
0.96 mg, zinc 144 mg, cloro 0.03%.  
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Tabla 2. Composición química de heces duras y cecotrofos a la sexta semana de engorda 

abc Las letras diferentes en la misma línea para el mismo parámetro indican diferencias estadísticas. 
P: Probabilidad. EMM: Error estándar de la media. *FDN: fibra detergente neutro. 

 
La composición química de las heces duras y cecotrofos respecto a las dietas 

experimentales sólo afectó el contenido de energía, siendo menor en promedio en los 
animales que consumieron 28 y 38 % de FDN. La composición química de las heces blandas 
fue menor en cuanto a materia seca y extracto etéreo, y mayor en FDN, energía y proteína 
cruda, respecto a las heces duras. La proteína cruda de las heces blandas es mayor incluso 
que el nivel de proteína dietario. 

IV. DISCUSIÓN 

De acuerdo con De Blas [12], un incremento en el contenido de fibra puede tener efectos 
adversos en la digestión, absorción y utilización de los nutrientes, tales como la reducción 
de la eficiencia en la retención de energía digestible. De la misma forma, Rodríguez-
Palenzula [21] menciona que la inclusión de fibra soluble en el tracto digestivo incrementa la 
viscosidad de la digesta intestinal y aumenta su fermentabilidad. Este incremento produce 
un aumento de la viscosidad en la capa de agua adyacente a la mucosa, lo que perjudica la 
absorción de nutrientes. Los conejos que consumieron la dieta 4 a base de sorgo con un alto 
porcentaje de FDN presentaron un decremento en la cantidad de energía en comparación 
con la dieta 1 y 3, aunque de acuerdo con los procesos fisicoquímicos antes mencionados, 
esperaríamos obtener valores más altos, debido al alto porcentaje de inclusión de fibra en 
esta dieta. 

 El contenido de materia seca se encuentra dentro del rango [22] para cecotrofos de 18-
37% y para heces duras de 48-66%. De la misma forma, Carabaño [23] menciona un 
porcentaje de materia seca de 30.29-36.81% en cecotrofos y de 46.40-58.35% en heces 
duras. Sin embargo, se encuentran ligeramente por encima de los datos publicados por 
Pérez de Rozas [24] (cecotrofos: 27.1%; heces duras: 53.3%). 

El porcentaje de FDN obtenido en los cecotrofos se encuentra por encima de los datos 
publicados por García [25], donde se menciona un rango de 37.5-44.1%, sugiriendo que las 
dietas utilizadas en el presente trabajo tuvieron un porcentaje de inclusión mayor al 
mencionado de FDN. Sin embargo, se obtuvo un valor de 42.8% de FDN en heces duras, 
cercano a los datos publicados por García [25] en el contenido cecal, mencionando un rango 
de 36.1-42.7%. Cabe mencionar que esta comparación puede no ser muy precisa, debido a 
que a nivel cecal se encuentran tanto heces duras como cecotrofos. 

 
Composición 
química (%) 

 Dieta   Heces   P     
 1 2 3 4   Blandas Duras   Dieta Heces Dieta*Heces   EEM 

Materia seca  44.7 45.3 45.6 45.9   31.3 b 59.6 a   NS <.0001 NS   0.0578 
Cenizas  13.6 13.9 13.4 13.3   13.5 13.6   NS NS NS   0.0221 
FDN*  52.5 51.2 51.7 52.4   60.8 a 42.8 b   NS <.0001 NS   0.1109 

Extracto 
etéreo 

 
0.5 0.5 0.5 0.5   0.47 b 0.6 a   

 
NS 

 
0.0299 NS   0.0064 

Energía  
(kcal/Kg MS) 

 4051.8a 3926.4b 4048.3a 3940.2b   4038.8 a 3932.2 b   <.0001 <.0001 NS   1.7090 

Proteína 
cruda 

 22.0 21.9 21.9 20.3   28.5 a 14.4 b   NS <.0001 NS   0.0717 
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Las dietas altas en fibra han demostrado que incrementan la excreción en nitrógeno fecal 
[26] y por lo tanto se esperaría observar un alto porcentaje de PC en las heces duras y 
cecotrofos de la dieta 4, alta en FDN, dato que no concuerda con los resultados obtenidos 
(Tabla 2). Sin embargo, Halls [27] menciona que la digestibilidad de la proteína se ve 
influenciada por el crecimiento del conejo, el cual disminuye después del destete hasta 
alcanzar un nivel estable a las nueve semanas de edad, siendo la disminución más baja a 
las 5 semanas, que pudiera explicarse por el incremento en el consumo de alimento. 

V. CONCLUSIONES 

El nivel dietario de FDN no afectó la mayoría de las variables evaluadas y la cecotrofia 
permite el aprovechamiento digestivo de la proteína microbiana de los cecotrofos. Se debe 
seguir realizando investigación para entender de mejor manera el efecto del nivel de FDN 
sobre el aprovechamiento digestivo de los nutrientes que pueden ser evaluados 
indirectamente a través del análisis químico de las heces.    
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Resumen —Esta investigación tuvo como objetico evaluar la influencia de distintas 
condiciones de nixtamalización en harinas enriquecidas con distintas fuentes de proteínas 
vegetales (chícharo, soya, amaranto), se realizaron dos formulación con nueve tratamientos 
cada una, a temperaturas de 85, 92, y 96°C con tiempos de reposo de 6, 12, y 16 horas a los 
cuales se les realizaron pruebas de absorción de agua y pruebas de textura como dureza y 
cohesividad, como muestra control se utilizó harina de maíz la marca MASECA, los 
tratamientos analizados presentaron una dureza de 4.3163 hasta 8.242 y una absorción de 
haga por debajo del control, se sigue trabajando con la investigación en el Instituto 
Tecnológico Superior de Abasolo. 

Palabras clave — Nixtamalización, Dureza, Adsorción 

Abstract - This research aimed to evaluate the influence of different nixtamalization 
conditions in flours enriched with different sources of vegetable proteins (pea, soy, amaranth), 
two formulations were made with nine treatments each, at temperatures of 85, 92, and 96 ° C 
with resting times of 6, 12, and 16 hours at which water absorption tests and texture tests 
such as hardness and cohesivity were performed, as control sample was used MASECA 
brand corn flour, the treatments analyzed They had a hardness of 4.3163 up to 8.242 and a 
beam absorption below the control, work is continuing with research at the Abasolo Institute 
of Technology. 

Keywords - Nixtamalization, Hardness, Adsorption 
 

I. INTRODUCCIÓN 

El maíz es el cereal más importante a nivel mundial ya que este grano puede ser utilizado 
para consumo humano como para pecuario, es la base de la alimentación mexicana aparte 
que el maíz es una de las culturas más antiguas de México y este producto lo representa 
como país. Uno de los principales productos obtenidos del maíz es la tortilla, que es el 
resultado de pasar el maíz por un proceso de nixtamalización y base energética de la dieta, 
dicha dieta es de baja calidad y cantidad de proteína, es deficiente en dos aminoácidos lisina y 
triptófano que son esenciales para el ser humano es por ello que deben ser adquiridas a partir 
de la dieta diaria (Rodríguez-Martínez et al., 2015). 

Es por ello que se buscan alternativas para desarrollar un alimento completo, hacer 
formulaciones con diferentes granos para obtener una masa con la consistencia adecuada 
para la elaboración de tortilla es una opción viable para mejorar su valor nutricional. 
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El grano soya entero es prometedor para ser introducido en la mezcla ya que es un grano 
de alto valor nutricional, propiedades funcionales deseables y bajo costo (Agrahar-Murugkar et 
al., 2015); estudios afirman que la el grano de soya mejora no solo la cantidad y calidad de 
las proteínas, sino también el consumo energético ya que es rico en lípidos (Bressani et al., 
1978). 

Sudha en el 2011 desarrollo una pasta a base de chicharos y amaranto mejorando el valor 
nutricional de este alimento, aumentando el porcentaje de proteína y adicionando fibras propias 
del amaranto. También obtuvo resultados positivos en la textura de la pasta. 

Un factor importante para la elaboración de tortillas es la textura de la masa, esta debe de 
tener la consistencia adecuada para poder ser utilizada para la elaboración de tortillas. 

En esta investigación se evaluó la influencia de las diferentes temperaturas y tiempos de 
reposo en el proceso de nixtamalización en las propiedades principalmente mecánicas y 
reológicas de una masa a base de maíz, soya, chícharo y amaranto. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Obtención de materia prima 

Para la elaboración de los tratamientos a evaluar se utilizó maíz, chícharo seco, amaranto 
y grano de joya obtenidos en el mercado local de Abasolo Guanajuato, la muestra control de 
realizo utilizando harina de maíz de la marca MASECA. 
 

B. Nixtamalización 

Se utilizaron dos formulaciones con diferentes temperaturas y tiempos de reposo cada 
formulación. 

Se utilizaron ollas de acero inoxidable, una balanza digital, una parrilla de gas, un 
termómetro, cal común. 

Las muestras se nixtamalizaron en porciones de un kg, en la formulación optimas el 
amaranto fue nixtamalizado aparte con 5 y 2g de cal respectivamente y en la formulación 
triptófano todo junto utilizando 5g de cal, con sus temperaturas y tiempos de reposo 
respectivos. 

Tabla 1. Distintas formulaciones de granos 
Formulación optima Formulación triptófano 
Maíz 0.5% Maíz 0.5% 
Amaranto 0.14% Amaranto 0.01% 
Soya 0.35% Soya 0.35% 
Chícharo 0.01% Chícharo 0.14% 
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Tabla 2. Condiciones de los tratamientos 
Tratamiento 
Formulación optima 

Temperatura Tiempo de reposo 
(Maíz, chícharo, 
soya) 

Tiempo de reposo 
(Amaranto) 

TO1.1 85°C 6 h 2h 
TO1.2 85°C 12h 4h 
TO1.3 85°C 16h 6h 
TO2.1 92°C 6h 2h 
TO2.2 92°C 12h 4h 
TO2.3 92°C 16h 6h 
TO3.1 96°C 6h 2h 
TO3.2 96°C 12h 4h 
TO3.3 96°C 16h 6h 
Tratamiento 
Formulación 
triptófano 

Temperatura Tiempo de reposo 
(Maíz, chícharo, 
soya) 

Tiempo de reposo 
(Amaranto) 

TT1.1 85°C 6 h 2h 
TT1.2 85°C 12h 4h 
TT1.3 85°C 16h 6h 
TT2.1 92°C 6h 2h 
TT2.2 92°C 12h 4h 
TT2.3 92°C 16h 6h 
TT3.1 96°C 6h 2h 
TT3.2 96°C 12h 4h 
TT3.3 96°C 16h 6h 

 
C. Harina 

Una vez nixtamalizados los granos se pasaron a moler en un molino manual para obtener la 
masa fresca colocándola en charolas de aluminio para posteriormente introducirlas en un 
horno de secado a 70°C/24h. 

Una vez seca la masa se pasa por un molino manual y pasa por un tamiz para eliminar las 
partículas de mayor tamaño. 

D. Pruebas de textura 

Estas pruebas se llevaron a cabo guiándonos en Gasea-Mncera y Casas-Alencáster en el 
2007, Para realizar estas pruebas se utilizó un texturometro brookfield ubicado en el 
laboratorio de industrias alimentarias en Abasolo, Guanajuato. 

En las pruebas de dureza por penetración se utilizó un molde cilíndrico de pvc, con unas 
dimensiones de 2.5 cm de altura y 3.7 cm de diámetro, se preparó la masa y se llenó el molde 
después paso a una prensa por dos minutos, para evitar espacios de aire por últimos se 
desmoldo y dejo reposar por 15 minutos a temperatura ambiente. 

Se utilizó un cono de acrílico de 70°, una velocidad de 2 mm s-1 y una distancia de 
penetración de 1.5 cm (alrededor del 30% en relación a la altura de la muestra. 

Las pruebas de perfil de textura se llevaron a cabo con muestras iguales a las anteriores, 
utilizando una base cilíndrica de acrílico con un diámetro de 7 cm, las muestras fueron 
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sometidas a dos ciclos de compresión con una deformación relativa aparente de 10, 25 y 40%, 
a una velocidad del cabezal de 1 mm s-1 con un tiempo de espera entre cada ciclo de 5 s. Las 
pruebas de perfil de textura están diseñadas para medir propiedades como elasticidad y 
cohesividad. 

En las pruebas de dureza por penetración se utilizó un molde cilíndrico de pvc, con unas 
dimensiones de 2.5 cm de altura y 3.7 cm de diámetro, se preparó la masa y se llenó el molde 
después paso a una prensa por dos minutos, para evitar espacios de aire por últimos se 
desmoldo y dejo reposar por 15 minutos a temperatura ambiente. 

Se utilizó un cono de acrílico de 70°, una velocidad de 2 mm s-1 y una distancia de 
penetración de 1.5 cm (alrededor del 30% en relación a la altura de la muestra. 

Las pruebas de perfil de textura se llevaron a cabo con muestras iguales a las anteriores, 
utilizando una base cilíndrica de acrílico con un diámetro de 7 cm, las muestras fueron 
sometidas a dos ciclos de compresión con una deformación relativa aparente de 10, 25 y 40%, 
a una velocidad del cabezal de 1 mm s-1 con un tiempo de espera entre cada ciclo de 5 s. Las 
pruebas de perfil de textura están diseñadas para medir propiedades como elasticidad y 
cohesividad. 

E. Capacidad de adsorción de agua subjetiva (CAAS) 

Esta prueba se lleva a cabo para medir la cantidad de agua que se necesita obtener una 
masa con la consistencia adecuada para poder ser procesada. Se pesaron 50g de muestra a 
la cual se le agrego agua de forma gradual seguida de un amasado, hasta formar una masa 
con buena consistencia. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A. Capacidad de adsorción de agua subjetiva 

Tabla 3. Resultados de capacidad de adsorción de agua subjetiva 
Formulación 
optima 

Agua utilizada Formulación 
triptófano 

Agua utilizada 

T1.1 45.33 ml TT1.1 45.66 ml 
TO1.2 51 ml TT1.2 53.33 ml 
TO1.3 46.33 ml TT1.3 45.33 ml 
TO2.1 45 ml TT2.1 45 ml 
TO2.2 49 ml TT2.2 52 ml 
TO2.3 41 ml TT2.3 45.66 ml 
TO3.1 42.33 ml TT3.1 43.33 ml 
TO3.2 41.66 ml TT3.2 52.66 ml 
TO3.3 40.33 ml TT3.3 45.33 ml 
Control 73.33   
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En la tabla 3 se observa que los tratamientos analizados requieren una cantidad de agua 
significativamente menor a la muestra control que es de solo de maíz, los tratamientos con la 
formulación triptófano tuvieron mayor adsorción de agua debido a que esta formulación 
contiene mayor cantidad de granos ricos en almidón pero aun así fue menor a nuestro control. 

 

Tabla 4. Promedios de resultados de dureza por penetración 
Formulación 
optima 

Dureza por 
penetración 

(N) 

Formulación 
triptófano 

Dureza por 
penetración 

(N) 

T1.1 4.3163 TT1.1 7.556 

TO1.2 4.5423 TT1.2 6.587 

TO1.3 6.6666 TT1.3 9.463 

TO2.1 4.699 TT2.1 6.585 

TO2.2 4.302 TT2.2 5.787 

TO2.3 5.1843 TT2.3 7.729 

TO3.1 5.565 TT3.1 6.747 

TO3.2 5.436 TT3.2 7.195 

TO3.3 5.084 TT3.3 8.242 

Control 3.7573   

 
En la tabla 4 se muestran los resultados de dureza por penetración en los que se puede 

observar que la muestra control fue menos dura que las demás, los tratamientos con la 
formulación optima fueron menos duras que las de triptófano, las temperaturas en el proceso 
de nixtamalización no influyeron ya que hay datos muy variados, los mejores tiempos de 
reposo fueron de 6 y 12 horas. 

Faltaron realizar pruebas que por cuestiones de tiempo no se pudieron realizar, pero se sigue 
investigando en el Instituto Tecnológico Superior de Abasolo. 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los tratamientos con formulación optima fueron los más cercanos en cuestión de textura a 
la muestra control pero aun así no son valores significativos, presentaron valores muy altos 
de dureza. Se recomienda que para trabajar con este tipo de muestras se trabaje de manera 
individual debido a que puedan existir variaciones en las pruebas y estas influyen en los 
resultados finales de la investigación. 
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Resumen — El uso de semilla de calabaza no ha sido explotado, se decidió dar un 
aprovechamiento realizando panques con harina de semilla de calabaza e implementando 
una película para aumentar la vida de anaquel. La película que mostró mejores resultados fue 
en el experimento 7 y 10. Estas formulaciones mostraron que los panques no ganaron ni 
perdieron humedad, la Aw no fue alta, además los valores de textura fueron intermedios. Esta 
investigación es preliminar, hacen falta experimentos para mejorar el producto y películas. Se 
pretendía evaluar las propiedades físicas y químicas de semilla de calabaza, sin embargo, se 
encontró atractivo darle una aplicación, con un título; “Aplicación de recubrimientos 
comestibles a panques a base de semilla de calabaza para alargar su vida de anaquel”. 

Palabras clave — Películas, recubrimientos comestibles, panques                              

Abstract — The use of pumpkin seed has not been exploited, it was decided to take 
advantage by making pancakes with pumpkin seed flour and implementing a film to increase 
the shelf life. The film that showed the best results was in experiment 7 and 10. These 
formulations showed that the pancakes did not gain or lose moisture, the Aw was not high, 
and the texture values were intermediate. This research is preliminary, experiments are 
needed to improve the product and films. It was intended to evaluate the physical and chemical 
properties of pumpkin seed, however, it was found attractive. 

Keywords — Films, edible coatings, pancakes. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Los polímeros sintéticos a base de petróleo se han usado actualmente ampliamente, un 
ejemplo de esto son los materiales de embalaje que causan grandes problemas ambientales 
debido a que no son biodegradables en corto tiempo. Hay cierto interés en desarrollar 
nuevos materiales de embalaje, basados en biopolímeros para sustituir a los polímeros 
sintéticos a base de petróleo, los biopolímeros son amigables con el medio ambiente, 
presentan bajo costo y son renovables [1]. Para poder decir que el embalaje es adecuado 
debe ser apto para conservar la vida de anaquel del producto por largos tiempos. Para que 
la vida de anaquel en los alimento sea adecuada, se debe de controlar la perdida de agua 
de los alimentos, controlar la respiración, retrasar el envejecimiento, así como mantener los 
atributos de calidad. Una opción para lograr estos atributos son los bioempaques 
comestibles. 

Una modalidad de un bioempaque comestible se puede definir como una matriz 
transparente continua, comestible y delgada, que se estructura alrededor de un alimento 
mediante la inmersión de este en una solución formadora del bioempaque con el fin de 
preservar su calidad y servir como barrera de protección para prevenir el deterioro del 
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alimento. Las soluciones formadoras del bioempaque pueden estar conformadas por un 
carbohidrato de alto peso molecular, un compuesto de naturaleza proteica, lipídica o por una 
mezcla de éstos, que actúan sobre el alimento como barrera frente al transporte de gases y 
vapor de agua durante su conservación [2]. Para la formación de estos materiales los 
carbohidratos actúan como gelificantes, espesantes, estabilizantes y se obtienen a través de 
vegetales, algas  y microorganismos. Para la formación del bioempaque es necesario 
adicionar plastificantes naturales para poder mejorar las propiedades mecánicas como 
pueden ser polioles que contribuyen en  reducir los enlaces intermoleculares entre las 
cadenas de las moléculas de los biopolímeros [3]. Estos bioempaques pueden ser aplicados 
en un gran número de productos perecederos como son frutas, hortalizas, quesos e incluso 
productos de panificación.  

En cuanto al consumo de productos de panificación en la actualidad este se ha visto muy 
limitado por considerarse como perjudiciales para la salud, por su alto contenido en 
carbohidratos y grasa resultando en un elevado aporte calórico. Por lo tanto ha sido 
necesario buscar alternativas en cuanto a sus ingredientes que sean agradables para el 
consumidor pero también nutritivas. Una opción derivada de esta necesidad a sido el empleo 
de la semilla de calabaza como materia prima para la obtención de harina y aceite para la 
elaboración de productos de panificación. La semilla de calabaza tiene propiedades 
nutrimentales importantes tiene 50% de aceite, 33% de proteína, entre 7.69 -10% de 
carbohidratos y 4.4% de fibra dietética. Cuenta también con minerales como el cobre, zinc, 
hierro, manganeso, magnesio, sodio, calcio, potasio y fósforo y algunas vitaminas como la 
E y la provitamina A. El aceite en su mayoría se compone de ácidos grasos insaturados 
(AGI) (76 - 80%).  De estos un 20.8 - 30.1% son ácidos grasos monoinsaturados y entre el 
55.6 y 60.15% son ácidos grasos polinsaturados. A la semilla de calabaza se le atribuyen 
algunos beneficios como propiedades antidiabéticas, antiinflamatorio y efectos antioxidantes 
[4,5] 

Considerando las nuevas tendencias de los consumidores de tener acceso a preparar 
alimentos fáciles, seguros, con propiedades biológicas, y nutritivos, sin perder las 
características sensoriales de frescura de un alimento es que realizar un producto de 
panificación con la semilla de calabaza, que no están ampliamente industrializadas, así como 
conservarlos  con el uso de bioempaques comestibles para incrementar la vida de anaquel 
y contribuir a conservar el  ambiente es una opción adecuada a este respecto [6]. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Elaboración de panques a base de semilla de calabaza  

Se realizó la molienda de la semilla de calabaza sin cáscara con ayuda de un molino 
manual (Estrella, México) para la elaboración de la harina de semilla de calabaza. Los 
panques se realizaron mezclando azúcar, royal, splenda, huevos y la harina, como principal 
ingrediente en las proporciones que se muestran en la tabla 1. Una vez obtenida la mezcla 
se puso en moldes de panque y se hornearon en un horno de acero inoxidable (INMEZA 
HUGMi, México) a una temperatura de 150°C por un tiempo de 30 min. 
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Tabla 1. Formulación de panques de semilla de calabaza  
Ingredientes  Cantidad en gr. 

Harina de semilla sin cascara 304gr 

Royal  8gr 

Splenda  28gr 

Claras de huevo  120gr 

Yema de huevo 40gr 

 

B. Preparación de bioempaque  

Se estructuró un bioempaque comestible a base de carbohidratos de alto peso molecular 
(C1 y C2) como material gelatinizante y polimérico, así como una proteína (P) para favorecer 
la capacidad impermeable del material estructurado como medio para inhibir o retrasar el 
crecimiento de hongos y de numerosas bacterias patógenas en la superficie del producto. 
Para este estudio se realizó un diseño de mezclas de 3 ingredientes para evaluar el efecto 
de los materiales estructurantes sobre el bioempaque a desarrollar y aplicar en el producto 
elaborado. Obteniéndose un total de 12 formulaciones a evaluar (Tabla 2). La estructuración 
del bioempaque se realizó con la disolución en agua de los sólidos correspondientes (C1, 
C2 y P) con agitación constante hasta formar un sistema homogéneo.  

 

Tabla 2. Formulaciones para la elaboración de películas comestibles 
Exp C1 (%) P (%) C2 (%) 

1 100 0 0 
2 50 50 0 
3 50 0 50 
4 0 100 0 
5 0 50 50 
6 0 0 100 
7 67 16.5 16.5 
8 16.5 67 16.5 
9 16.5 16.5 67 

10 33 33 33 
11 0 0 100 
12 100 0 0 

 

C. Aplicación de la película comestible al producto 

Para determinar la cantidad de solución para estructurar el bioempaque en el producto, 
este se modeló como un casquete para determinar el volumen y así determinar los gramos 
del  bioempaque a aplicar. La solución para la estructuración del material de empaque se 
aplicó manualmente con la ayuda de una brocha y posteriormente se seco  en estufa de 
convección a una temperatura de 60°C por 40 minutos y se evaluó el  producto.  
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D. Prueba de textura 

Se realizó una prueba de compresión a cada muestra evaluada con la ayuda de un 
texturometro (Brookfield analizador de textura CT3, Estado Unidos), utilizando una zonda 
cilíndrica de acrílico. La compresión se realizó a 10 mm de penetración  a una velocidad de 
5 mm/s por triplicado 

E. Determinación de actividad de agua (Aw) 

La Aw de las muestras se midieron con un AquaLab (PRE, España), usando sales 
estándar de calibración con valores conocidos de 0,500 y 0,984. Las mediciones se 
realizaron por triplicado 

F. Determinación de humedad  

Se utilizó el método gravimétrico en el cuál en charolas de aluminio a peso constante 
cada se colocaron 2 gr de muestra (Wi). Posteriormente se secan en una  estufa a 110°C 
por 2 h. Las muestras se dejaron enfriar en un desecador por 20 min. Finalmente se pesan 
las muestras secas (Wf). El contenido de humedad se calculó con la siguiente fórmula: 

                                                 %	𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = *+,*-
*+

𝑥100                                                  (1) 

El análisis se realizó por triplicado. 

III. RESULTADOS 

En esta investigación se estudió el efecto del uso de un bioempaque comestible para 
conservar las caraterísticas sensoriales de un pan  novedoso elaborado a partir de semilla 
de calabaza. Los resultados se muestran en la Tabla 3.  

Tabla 3. Tabla de resultados 
Exp. % Humedad Aw Textura 

1 30.16 1.00 950.50 
2 26.36 0.74 1134 
3 28.20 0.98 1045 
4 26.20 0.97 1021 
5 28.05 0.97 902 
6 28.60 0.98 1185 
7 30.59 1.00 1006 
8 26.71 0.98 1250 
9 29.91 1.00 974 

10 27.42 0.99 1179 
11 27.56 0.97 983 
12 26.62 0.77 1088 

Control 24.80 0.97 962 
 

IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En lo referente a la aplicación del bioempaque sobre el producto se pudo observar que 
existió una diferencia en cuanto a la estructuración de este con base a su composición, 
siendo evidente que en las formulaciones donde C2 no estuvo presente, el biompaque no 
se estructuró de forma correcta a la superficie del producto y fácilmente se podía desprender. 
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En las formulaciones que solo contenían P  la solución quedó muy líquida dificultando su 
aplicación y no se estructuró el recubrimiento. Las formulaciones con C1 fueron soluciones 
muy viscosas lo que dificulto también su aplicación en la superficie y que nuevamente no se 
estructurara correctamente el material. Fueron las formulaciones donde con mayor 
porcentaje de C2 o en las que los tres componentes estaban en proporciones iguales las 
que permitieron estructurar correctamente el bioempaque en el producto. Las formulaciones 
3, 6, 8 y 9 presentaron desprendimiento de los bioempaques al momento de su manipulación 
para la realización de los análisis propuestos  verificando nuevamente  que estos 
bioempaques no fueron adecuados para estas muestras, por la facilidad con que se 
separaron de la superficie del producto. Esto nos indica que las proporciones de materia 
prima con las que fueron elaboradas estas películas no son las adecuadas para proteger 
este producto específico. Las formulaciones 7 y 10 fueron los que tuvieron una viscosidad 
adecuada para aplicarse al producto, además de una vez que se estructuro contribuyó a 
mejorar la apariencia visual de este dando un aspecto más brillante.  

En cuanto a la determinación de la humedad la muestra control presentó  una mayor 
pérdida de esta, incluso visualmente se alcanzaba a ver que el producto estaba más  reseco 
en su superficie. Sin embargo su actividad de agua fue alta. Los bioempaques que ayudaron 
en que no existiera ni ganancia ni perdida de humedad con el ambiente (no cambio su peso 
inicial con respecto a su peso final) fueron la 1, 6, 7,8, 9, 10 y 11. Incluso las muestras 1, 9 
y 11 tuvieron una textura suave similar al control. Sin embargo las actividades de agua de 
las muestras 1 y 9 fueron muy altas, lo que no es un resultado favorable y lo que nos estaría 
indicando que probablemente la alta humedad esté relacionada con los bajos valores de 
textura  indicando un plan blando no agradable para el consumidor. Las menores actividades 
de agua se observaron 2 y 12, sin embargo la humedad aumento, lo que nos indica que muy 
probablemente el bioempaque si forma una barrera impermable y que la humedad que este 
tiene migra hacia el producto dando como resultado una ganancia de  humedad, además de 
que es una película muy difícil de colocar y no brinda características visuales muy atractivas 
al producto. 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En esta investigación se concluye que la mayoría de las formulaciones evaluadas para 
estructurar el bioempaque contribuyeron a que no existiera pérdida ni ganancia de humedad 
en el producto, esto es un resultado favorable ya que contribuye a aumentar la vida de 
anaquel de estos. La mejor formulación fue la del experimento 7 que contenía y el 
experimento 10. En estas formulaciones no existió ni ganancia ni perdida de humedad, la 
actividad de agua no fue tan alta, además de que los valores de textura fueron intermedios. 
Estos resultados son preliminares, se tiene que realizar mayor investigación para evaluar la 
funcionalidad de estos bioempaques, continuando con análisis sensorial para determinar la 
aceptación por parte de los consumidores, además de realizar estudios de vida de anaquel 
acelerada. Finalmente otra área de oportunidad es trabajar en la optimización de la 
formulación del pan para que contribuya a mejorar sus características organolépticas y 
nutrimentales.  
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Resumen — En Guanajuato los productores de pimiento en la empresa INFOOD con 
problemas de “secadera”, requieren de estrategias para enfrentar esta enfermedad. De raíces 
de plántulas de estos invernaderos se aislaron tres hongos Fusarium oxisporum, 
Phytophthora capsici y Alternaria solani identificados por morfología colonial y microscópica. 
El experimento consistió en plántulas pimiento morrón var. Dársena con 45 días en 
invernadero a T promedio 25°C en cámara húmeda con diseño al azar. Los tratamientos 
fueron: testigo, F. oxisporum (F), P. capsici (P) y A. solani (A), sin microorganismos benéficos. 
3 cepas Bacillus subtillis B1, B2 y B3; dos inóculos de micorrizas M1 y M2, sin y con 
fitopatógenos (2 ml suspensiones con 1𝑋10$ conidias/ml de F, P y A) con 3 repeticiones. Se 
evaluó % de incidencia de enfermedad (I), peso seco de follaje (PS) y área foliar (AF). Los 
resultados muestran 0% de incidencia de enfermedad en B1 Y B3 con A.solani; B2 con 
P.capsici  y F. oxisporum. Así como en M2 con F y A. Mientras B2 presentó mayor AF 
(125𝑐𝑚)) en plantas con F y el PSF fue afectado significativamente solo en M1 y F. oxisporum 
(0.10g) (Minitab 15 DMS 0.05). Esto sugiere que la protección depende de cepas de 
microorganismos benéficos y el hongo a controlar. 

Palabras clave — Hongos, Secadera, Pimientos                                   

Abstract — In Guanajuato, pepper producers in the INFOOD company with “dryer” problems 
require strategies to deal with this disease. Three Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici 
and Alternaria solani fungi identified by colonial and microscopic morphology were isolated 
from seedling roots of these greenhouses. The experiment consisted of seedlings of bell 
pepper var.Dársena with 45 days in the greenhouse at an average T 25 ° C in a humid 
chamber with a random design. The treatments were: control, F. oxisporum (F), P. capsici (P) 
and A. solani (A), without beneficial microorganisms. 3 strains Bacillus subtillis B1, B2 and B3; 
two inocula of mycorrhizae M1 and M2, without and with phytopathogens (2 ml suspensions 
with 1𝑋10$ conidia / ml of F, P and A) with 3 repetitions. % Incidence of disease (I), dry foliage 
weight (PS) and leaf area (AF) were evaluated. The results show 0% incidence of disease in 
B1 and B3 with A.solani; B2 with P.capsici and F. oxisporum. As in M2 with F and A. While B2 
presented greater AF (125𝑐𝑚)) in plants with F and PSF was significantly affected only in M1 
and F. oxisporum (0.10g) (Minitab 15 DMS 0.05). This suggests that protection depends on 
strains of beneficial microorganisms and the fungus to be controlled. 

Keywords  — Fungi, Dryer, Peppers. 

I. INTRODUCCIÓN 

Los agricultores utilizan productos químicos con el consecuente aumento en los costos 
de producción y pérdidas económicas que conducen al abandono de cultivo. (Lozano-Alejo 
et al, 2014). Las aplicaciones de funguicidas en la mayoría de los casos no son suficientes 
para el control de la enfermedad si las condiciones son favorables para el desarrollo de esta, 
por lo cual se buscan nuevas alternativas de control. (Akgül y Mirik,2008). 
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Una problemática fitosanitaria muy aguda desde hace varias décadas que sufre el cultivo 
de chile pimiento es la marchitez de las plantas. (Hernández, et al, 2010). Las pérdidas 
ocasionadas varían del 40% al 100%, el daño se manifiesta en bajo rendimiento y 
disminución de la calidad, y con ello un costo elevado de inversión por el alto número de 
aplicaciones de productos químicos. (Macías, et al, 2010). Se ha asociado esta problemática 
a diferentes microrganismos como Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici, Alternaria 
solani y Rhizoctonia solani. 

Como consecuencia, algunas regiones productoras importantes han disminuido su 
superficie de siembra o la producción se ha desplazado a nuevas áreas (Guijón y González, 
2001). 

Se ha señalado al hongo Phytophthora capsici como el único agente causal de la 
secadera o marchitez de las plantas de chile, existen algunos estudios que han indicado que 
otros hongos fitopatógenos comúnmente aislados de raíces enfermas de plantas de chile, 
pudieran estar involucrados en la producción del síndrome de la enfermedad. (Velásquez, 
Medina y Luna 2001). 

La especia de Bacillus antagonista son una alternativa para el control de fitopatógenos, 
causantes de enfermedades en cultivos como el chile (Mejia,2016). 

La infección se presenta en las raíces o en la base del tallo; los órganos de la planta al 
ser afectados muestran una pudrición suave, acuosa e inodora, y tejidos de color pardo 
oscuro (INIFAP 2010). 

II. MARCO TEÓRICO (OPCIONAL) 

México cuenta con una producción de 104.4 mil toneladas, con un valor de mil 491 
millones de pesos. Sus principales estados productores son Guanajuato, Jalisco, Querétaro, 
Durango y Coahuila, con esto se posiciona en el segundo lugar de producción de pimiento 
en el mundo, siendo superado por China. El importador más fuerte es Estados Unidos con 
un 90% de las exportaciones. (Seminis, 2017). 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Los tratamientos se realizaron en los invernaderos de la Ingeniería en Agroecología de la 
Universidad Politécnica del Bicentenario, ubicada en el municipio de Silao de la Victoria 
(entre los paralelos 21°10' y 20° 47' de latitud norte; los meridianos 101°19' y 101° 35' de 
longitud oeste; altitud entre 1700 y 2700m), Guanajuato, México.  

Se utilizo un aislamiento de 3 hongos fitopatógenos que se encontraron en los 
invernaderos de INFOOD los cuales son: Fusarium oxisporum (F), Phytopthora capsici (P) y 
Aletenaria solani (A), que se identificaron a través de microscopia y morfología colonial   

El experimento consistió en plántulas de pimiento variedad, Dársena con 45 días en 
invernadero.  

 El trabajo parte de la germinación de las semillas variedad. Dársena con la que se 
evaluaron los tratamientos. Las plántulas crecieron en vasos con un radio de 3 in, con peat 
moos y vermiculita, como sustrato.  
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Los 45 días de riego se realizó con agua destilada, 15 días después de la germinación y 
hasta su terminación se fertilizaron con una solución nutritiva “Long – Hasthon”: KNO3 0.08 
gr ; MgSO4 0.0022 gr; H3PO4 0.00310 gr; FeSO4 1%; (NH4)6Mo7O24 0.00590 gr; ZnSO4 
0.00029 gr; CuSO4 0.00025 gr; NaCl 0.00590 gr; NaH2PO40.18 gr; Ca(NO3)2 0.944 gr.  

Al mismo tiempo se aplicaron los tratamientos preventivos de Bacillus subtillis (B1) 1.5gr; 
Bacillus subtillis (B2) 2ml; Bacillus subtillis (B3) 1 ml; Micorrizas (M1) 0.05gr; Consorcio de 
Micorrizas (M2) 0.05 gr, cada 15 días.   

Se mantuvo en una temperatura aproximada de 25° C, dentro de una cámara húmeda 
con diseño al azar. 

A los 20 días de su crecimiento se infectaron con los patógenos previamente 
desarrollados en caldo de papa liquido (PDA), 2 ml suspensiones con 1𝑋10$ conidias/ml de 
Fusarium oxisporum (F), Phytopthora capsici (P) y Aletenaria solani (A). 

La infección se realizó con una incisión con bisturí en el tallo, hoja y raíz de la plántula de 
pimiento var, Dársena.  

IV. RESULTADOS 

Los resultados muestran 0% de incidencia de enfermedad en B1 Y B3 con A.solani; B2 
con P.capsici  y F. oxisporum. Así como en M2 con F y A. Mientras B2 presentó mayor AF 
(125𝑐𝑚)) en plantas con F y el PSF fue afectado significativamente solo en M1 y F. 
oxisporum (0.10g) (Minitab 15 DMS 0.05).  

En las siguientes imágenes se pueden observar en la Fig.1 Plántulas variedad Dársena 
en invernaderos; Fig.2 cámara de humedad; Fig.3 Plántulas con tratamientos, B1(A), B2 (F), 
B3(P); Fig.4 Plántulas con tratamientos, M1(P), M2 (P); Fig.5 Testigos; Fig.6 Tratamientos 
B1(A),Tratamiento B2(F),Tratamiento B3(P),Tratamiento M1(P),Tratamiento M2(P),testigos; 
Fig.7 raiz de plantula; Fig.8 Medicion de tallo de la plantula; Fig.9 Infección de la plántulas . 

 

 
Fig.1                         Fig.2                                       Fig.3 
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Fig.4                                      Fig.5                                  Fig.6 

 
Fig.7                         Fig.8                        Fig.9 

V. CONCLUSIONES 

 Esto sugiere que la protección depende de cepas de microorganismos benéficos y el 
hongo a controlar. 

VI. RECONOCIMIENTOS (O AGRADECIMIENTOS) 

Expreso mi agradecimiento a la Universidad Politécnica Bicentenario, por brindarme las 
instalaciones materiales y conocimientos, para la realización de esta investigación. 

A mi asesor Christian Salvador Mendoza Hernández, por siempre motivarme y exigirme 
hasta el limite para lograr cada uno de mis objetivos. 

De igual manera a mi mentora Ma. Eugenia Salas Galván por siempre creer en mí, y 
enseñarme el maravilloso mundo de la investigación, la fitopatología y la botánica. 

También al profesor Hugo Alberto Velázquez Ruiz que me ha impulsado en mi desarrollo 
académico con cada una de sus consejos y asesoramiento. 

A José Luis Moreno Ortiz laboratorista de ingeniería en agrotecnología por brindarme su 
servicio en mi estancia en laboratorio. 

Y, por último, pero no menos importante a mis fieles compañeras de investigación Karina 
del Roció Buzo Reyes y Gabriela Huera Zacarías. 

REFERENCIAS 

Seminis. (2019). El éxito e importancia del pimiento en el campo mexicano - Seminis. [online] 
Available at: https://www.seminis.mx/el-exito-e-importancia-del-pimiento-en-el-campo-
mexicano/ [Accessed 30 Aug. 2019]. 

Anon, (2019). . 
Inta.gob.ar. (2019). https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta-

guia_identificacion_de_las_enfermedades_de_pimiento_en_invernadero.pdf. [online] Available 
at: https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta-

117

Vol. 5, No. 2



 
21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 

 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                 

 
 

guia_identificacion_de_las_enfermedades_de_pimiento_en_invernadero.pdf [Accessed 31 Aug. 
2019]. 

Redalyc.org. (2019). [online] Available at: http://www.redalyc.org/pdf/302/30251182006.pdf 
[Accessed 31 Aug. 2019]. 

Uaaan.mx. (2019). [online] Available at: 
http://www.uaaan.mx/transparencia/images/documentos/art70/Fracc_XLI/2018/Dr_Gabriel_Gall
egos_Morales_38111-425101001-2255.pdf [Accessed 31 Aug. 2019]. 

Zacatecas.inifap.gob.mx. (2019). [online] Available at: 
http://www.zacatecas.inifap.gob.mx/publicaciones/Folleto%20Tecnico%2090.pdf [Accessed 31 
Aug. 2019]. 

 

118

Vol. 5, No. 2



 
21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 

 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                 

 
 

Extracción y caracterización de macromoléculas 
de origen animal para la fortificación de alimentos 

 
Mauricio Serrano Ramírez 

Universidad Autónoma de Aguascalientes 
Av. Universidad #940, C.P. 20010, 

Aguascalientes, Ags. 
mau.sermirez@gmail.com  

Asesor: Carlos Hernán Herrera Cortez 
Universidad de Guanajuato 

El mayorazgo Calle Zaragoza # 749. C.P. 38900, 
Zona centro, Salvatierra, Gto. 

caherhe@hotmail.com 
 

 
Resumen — En este trabajo se presenta el contenido promedio de proteínas miofibrilares y 
sarcoplasmicas obtenido a partir de dos extracciones sucesivas a carne de res obtenida de 
retazos de carnicerías de la región, con el fin de cuantificar su concentración proteica 
mediante la realización del ensayo de proteínas de Bradford obteniendo una concentración 
promedio de 344.33 µg/ml para miofibrilares y 57.83 µg/ml para sarcoplasmicas; así como el 
desarrollo de una electroforesis para lograr separar las proteínas por su peso molecular y al 
compararlas con un estándar de proteínas lograr conocer las proteínas contenidas en los 
extractos, con el fin de que en trabajos posteriores se utilice esta investigación como base 
para su posible incorporación a la fortificación de alimentos.  

Palabras clave  — Miofibrilares, Sarcoplasmicas, carne de res.                                   

Abstract — In this work is presented the average content of myofibrillary and sarcoplasmic 
proteins, getting from two successive extractions to beef meat obtained from scraps given by 
regional butcheries, in order to quantify its protein concentration by performing the Bradford 
Protein Assay, getting an average concentration of 344.33 µg/ml for myofibrillary proteins 
and 57.83 µg/ml for sarcoplasmic proteins; as well as the development of an electrophoresis 
to achieve separating proteins by their molecular weight and, comparing them with a protein 
standard, to achieve recognizing the proteins contained in the extracts, with the final purpose 
that in later works this research will be used as a basis for a possible incorporation to food 
fortification. 

Keywords  — Myofibrillary, Sarcoplasmic, Beef meat 

I. INTRODUCCIÓN 

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han sido 
dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin”. 
La carne se compone de agua, proteínas y aminoácidos, minerales, grasas y ácidos 
grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, así como pequeñas cantidades de 
carbohidratos. [1] 

De esta definición el producto de interés serán las proteínas en particular dos grupos, 
las miofibrilares y sarcoplasmicas; las proteínas miofibrilares o proteínas contráctiles son 
las que conforman estructuralmente el tejido muscular y además las que transforman la 
energía química en mecánica durante la contracción y relajación de los distintos músculos. 
Son solubles en soluciones salinas concentradas, miosina: estructura helicoidal con 55% 
de α-hélice, con peso molecular de 4800000 Dalton, rica en lisina y acido glutámico; 
Actina: presenta 2 fracciones la G (actina globular) y la F (actina fibrosa), la G tiene un 
peso molecular de 46000 Dalton y consta de 450 amino  ácidos, esférica, la F se produce 
por una polimerización de la G en presencia de magnesio y se combina con la miosina 
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para formar la actomiosina. Tropomiosina: peso molecular de 70000, construyen fibrillas 
polimerizadas en complejos con actina F en los filamentos delgados. [2]  

 Por otra parte las proteínas sarcoplasmicas son principalmente globulinas y albuminas 
las cuales son endocelulares e hidrosolubles. Constituyen la masa fluida que baña a las 
miofibrillas, proporcionándole energía y capacidad de sintetizar proteína y haciendo posible 
la eliminación de ciertos desechos metabólicos. [3] 

Por lo tanto el objetivo de este proyecto al extraer y caracterizar estas proteínas tiene 
como finalidad ser parte de un proyecto mayor el cual tendrá como objetivo utilizar estos 
extractos de proteínas sarcoplasmicas y miofibrilares para la fortificación de alimentos. 

II. MARCO TEÓRICO  

Método de Bradford: Se basa en la unión de un colorante, Comassie Blue G-250 
(también Serva Blue) a las proteínas. El colorante, en solución ácida, existe en dos formas 
una azul y otra naranja. Las proteínas se unen a la forma azul para formar un complejo 
proteína-colorante con un coeficiente de extinción mayor que el colorante libre. Este 
método es sensible (1-15 µg), simple, rápido, barato y pocas sustancias interfieren en su 
determinación. Entre las sustancias que interfieren están los detergentes y las soluciones 
básicas. [4] 

PAGE-SDS: Permite el cálculo de parámetros moleculares (al contrario que el resto de 
los tipos de electroforesis), pues los complejos SDS-proteína se separan estrictamente 
según su tamaño molecular. El SDS interacciona con las proteínas formando complejos de 
características comunes independientemente de las de cada proteína. Las proteínas unen 
una molécula de SDS por cada dos aminoácidos, lo que implica que las cargas propias de 
las proteínas quedan enmascaradas o anuladas; asimismo, la molécula de SDS 
proporciona una carga negativa, por lo que los complejos SDS-proteína están cargados 
negativamente de forma uniforme (la carga por unidad de masa es prácticamente 
constante para todos los complejos). Como ya se ha comentado, la movilidad 
electroforética en una PAGE es función del tamaño y de la carga por unidad de masa; 
como ésta es constante para todos los complejos SDS-proteína (que, además, tienen la 
misma forma elipsoide), esta movilidad es solamente función de la masa molecular, es 
decir, cuanto menor sea la masa molecular de la proteína, mayor será la movilidad de la 
misma y viceversa. [5] 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Extracción de proteínas 

10 gr. de carne de res 

Tampón: Tris 0.03 M, KCl 0.06 M, agua destilada, a pH 7.3 

Para realizar la extracción de proteínas se pesan 10 gr. de carne de res y se toman 300 
ml del tampón, se homogeneizaron en una licuadora Oster modelo best 02-E01 durante 30 
segundos, una vez homogeneizado se centrifugo a 3914g por 30 minutos en una centrifuga 
marca HERMLE modelo Z323K, se colecto el sobrenadante el cual es el extracto de 
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proteínas miofibrilares; se pesó el precipitado para añadirle la solución tampón en una 
relación 1:10, se homogeneizo el precipitado y el tampón en la misma licuadora durante 45 
segundos, una vez homogeneizado se centrifugo a 3914g por 30 minutos, se colecto el 
sobrenadante el cual es el extracto de proteínas sarcoplasmicas y se descartó el 
precipitado. 

B. Cuantificación de proteínas método de Bradford 

Bio-Rad Protein Assay 

Patrón de albumina bovina 

Extractos de proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas 

Agua destilada 

Tampón: Tris 0.03 M, KCl 0.06 M, agua destilada, a pH 7.3 

Patrón: Se preparó una solución de 1 mg del patrón de albumina bovina en 1 ml de 
agua destilada para la curva patrón. 

Se preparó una solución 1:4 de Bio-Rad Protein Assay 

Se preparó la curva patrón de albumina bovina en un rango de 0 a 50 µg haciendo que 
se tenga un volumen final de 300 µl. Se realizaron diluciones 1,1:5, 1:20 y 1:50 de los 
extractos de proteínas miofibrilares y sarcoplasmicas con la solución tampón y se tomaron 
300 µl de cada dilución y se colocaron en un tubo de ensaye, finalmente se añaden 5 ml de 
la solución 1:4 de Bio-Rad Protein Assay a todos los tubos, se agitan y se toman 240 µl de 
cada tubo y se coloca cada muestra en un pocillo de una microplaca para ser leído a 595 
nm en un espectrofotómetro lector de microplacas marca Bio-Rad modelo imark. 

C. Electroforesis en gel de poliacrilamida SDS PAGE 

Tampón de extracción: Tris 0.03 M, KCl 0.06 M, agua destilada, a pH 7.3 

Extractos de proteínas miofibrilares y sarcoplasmicas 

Gel de electroforesis: se preparó de acuerdo a la metodología proporcionada por 
SIGMA para el reactivo Acrylamide/Bis-acrylamide, 30% solution con número de 
catálogo A3574 con una concentración final del 10% 

Tampón de desnaturalización: Tris 0.05 M, SDS 3%, 2-mercaptoetanol 1%, Glicerol 
7.5%, Azul de bromofenol 2 gotas; a pH 6.8 

Tampón de migración: Tris 0.025 M, Glicina 0.192 M, SDS 0.1%, 2-mercaptoetanol 
0.1%, a pH 8.3 

Tampón de fijación: Ácido acético 5%, Etanol 30 %, Agua destilada 65% 

Tampón de coloración: Ácido acético 5%, Etanol 30 %, Agua destilada 65%, Azul de 
Coomassie  0.12% 

Tampón de decoloración: Ácido acético 5%, Etanol 30 %, Agua destilada 65% 

Una vez que se conoce la concentración de los extractos de proteínas miofibrilares y 
sarcoplasmicas, se ajusta su concentración a un máximo de 20 µg/ml diluyendo con el 
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tampón de extracción, de esta dilución se toman muestras de 100µl de cada extracto y se 
le añaden 2 gotas del tampón de desnaturalización, se introducen a baño maría por 5 
minutos a ebullición. 

Una vez que se preparó el gel de electroforesis se introduce en la cubeta de 
electroforesis marca Bio-Rad modelo mini protean tetra-cell y se ajusta el volumen del 
tampón de migración necesario para la cantidad de geles utilizados, se retira el peine del 
gel y se colocan las muestras en los pocillos en el gel más una muestra del estándar de 
proteínas marca Bio-Rad con número de catálogo 161-0305; se hace pasar una corriente 
de 100 V por el tiempo necesario hasta que el frente migre hasta el final del gel. Se retira el 
gel de los cristales y se pasa al tampón de fijación por 30 minutos en agitación, 
posteriormente se pasa el gel al tampón de coloración por 40 minutos, finalmente se coloca 
en el tampón de decoloración. 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Tabla 2. Promedio de la concentración 
obtenida de proteínas sarcoplasmicas y 
miofibrilares 
 
 

Tabla 1. Absorbancia de las distintas 
concentraciones de la recta patrón 

Figura 1. Gráfico de la recta patrón obtenido a partir de la tabla 1 
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Durante este proyecto se llevó a cabo una recta de calibración a partir de albumina 

bovina por lo cual para corroborar su validación Riu J. y Boqué R. [6] mencionan que dado 
un procedimiento de modelo de línea recta  está dado por un coeficiente de determinación 
comprendido por un valor de 1 o muy cercano a este por lo que tal como se muestra en la 
figura 1 este valor tiene un coeficiente de 0.9886 siendo válido para realizar la 
determinación de la concentración proteica en µg/ml de los extractos de proteínas 
miofibrilares y sarcoplasmicas.  

Los valores promedio obtenidos a partir de las distintas diluciones y realizadas por 
duplicado de los extractos de proteínas miofibrilares y sarcoplasmicas se muestran en la 
tabla 2 y al comparar estos valores con los proporcionados por Fadda S. et al [7] presentan 
un contenido de proteínas sarcoplasmicas de 1.80 mg/ml, mientras que para los extractos 
de proteínas miofibrilares es de 0.75 mg/ml, siendo valores nada similares, sin embargo 
existen diversos factores que afectan al contenido proteico como pueden ser desde el 
método de extracción hasta el almacenamiento del extracto, incluso la FAO [8] menciona 
que el contenido de proteínas puede variar por la alimentación del animal, la parte de la 
cual se obtuvo la carne, de ahí que los valores no sean semejantes, sin embargo para este 
proyecto se obtuvieron valores mayores de concentración de proteínas miofibrilares tal 
como lo indica Forrest J.C. et al [9] las proteínas miofibrilares constituyen un 55 a 60 % del 
contenido total de proteína.  

De acuerdo con Badui-Dergal S. [2] y la figura 2 se puede identificar algunas proteinas 
contenidas en los extractos como lo son la  Actina (42KDa), la Troponina (68KDa) y la 
Troponina I (22KDA), para las proteínas miofibrilares; mientras que en las sarcoplasmicas 
se tiene una alta concentración entre 20 y 35 KDa que corresponde a diversas enzimas, 

a)       b)               c)      d)       e) 

Figura 2. Gel de electroforesis, a) peso en KDa, b) 
marcador peso molecular, c) Extracto completo, d) Extracto 
miofibrilares, e) Extracto sarcoplasmicas  
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sin embargo debido al tamaño del marcador de peso molecular no fue posible identificar a 
la mioglobina que es la principal proteína sarcoplasmica  

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se logró obtener satisfactoriamente extractos de proteínas miofibrilares y 
sarcoplasmicas, así como su cuantificación y caracterización. 

Se recomienda utilizar un marcador de peso molecular con mayor rango para identificar 
mayor cantidad de proteínas en los extractos, así como su posible uso para la fortificación 
de alimentos 

VI. AGRADECIMIENTOS 

Expreso mi agradecimiento a todo el personal de la Universidad de Guanajuato así 
como compañeros de laboratorio que me brindaron su apoyo durante mi estancia para la 
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Resumen — El virus del mosaico de la caña de azúcar uno de los virus mayoritariamente 
incidente en maíz, en el presente reporte se muestra la experimentación con líneas de maíz 
y como el virus infecta la planta. Observando los síntomas las líneas puras como B73, 
liguleless 1 y 2 además de dos híbridos B73x liguleless 1 y B73xliguleless 2 producto de la 
inoculación  de la cepa de SCMV-VER1 por medio de heridas superficiales hechas en la 
tercera hoja verdadera de cada planta. Posteriormente realizando un análisis a fondo 
usando técnicas como RT-PCR para detectar el ARN viral en hojas siguientes (cuarta y 
quinta hoja verdadera), además del uso de la técnica de western blotting para proteínas 
principales virales (proteína formadora de la cápside) igual en las hojas siguientes. Esto para 
comprobar el movimiento del virus a lo largo de 10 días posteriores a la inoculación. 

Palabras clave — Maíz, SCMV, proteína de la cápside, western blotting, movimiento viral. 

 Abstract — The sugarcane mosaic virus is one of the mostly incident viruses in corn, in this 
report the experimentation with corn lines and how the virus infects the plant is shown. 
Observing the symptoms of pure lines such as B73, liguleless 1 and 2 in addition to two 
hybrids B73x liguleless 1 and B73xliguleless 2 resulting from the inoculation of the strain of 
SCMV-VER1 by means of superficial wounds made on the third true leaf of each plant. 
Subsequently conducting a thorough analysis using techniques such as RT-PCR to detect 
viral RNA in subsequent leaves (fourth and fifth true leaf), in addition to the use of the western 
blotting technique for viral main proteins (capsid-forming protein) equal to the following 
sheets. This to check the movement of the virus over 10 days after inoculation.  

Keywords — Corn, capsid protein, western blotting, viral movement. 

I. INTRODUCCIÓN 

Los virus vegetales son formas intracelulares obligados. Su genoma está conformado de 
un ácido nucleico (RNA o DNA) rodeado de diversas copias de una proteína de cobertura 
llamada cápside [1]. El auge masivo de viriones facilita la transmisión del virus de una planta 
a otra sin importar cualquiera que sea el modo de propagación: semillas, polen, injertos, 
heridas mecánicas [2] o  vectores [3]. Una vez dentro de la célula vegetal, los virus usan la  
maquinaria celular para completar su ciclo infectivo (traducción, replicación, encapsidación, 
movimiento de célula a célula y movimiento de larga distancia) en la planta  [2]. El virus del 
mosaico de la caña de azúcar (SCMV) pertenece al género Potyvirus, dentro de la familia 
Potyviridae [4,2]. Se encuentra distribuido a nivel mundial causando pérdidas en el 
rendimiento de especies de interés económico susceptibles como caña de azúcar, maíz y 
sorgo [5]. Sus síntomas en plantas de maíz se caracterizan por la presencia de clorosis en 
forma de mosaicos irregulares en las hojas,  plantas  con  visible  enanismo y mazorcas 
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pequeñas con llenado de grano irregular [3]. SCMV ingresa a las células vegetales a través 
del mesófilo por medio de una herida o se transmite de una planta a otra por varias especies 
de áfidos [3, 6]. Tras ingresar a la célula el SCMV pierde la cápside quedando expuesto su 
genoma. Esté tiene aproximadamente 9.6 kb de longitud, en su extremo 5´, se haya una 
proteína unida covalentemente (VPg) y, en su extremo 3´una cola  poli (A) [6]. El genoma 
codifica una poliproteína, que posteriormente se divide en 10 proteínas maduras (P1, HC-
Pro, P3, 6K1, CI, 6K2, NIa-VPg, NIa Pro, NIb, CP) por 3 proteasas autocodificadas [7]. 
Varias proteínas de Potyvirus son multifuncionales, CP está involucrado en la transmisión 
por pulgones [8], formación de viriones y movimiento de virus [9]. P1 funciona también como 
un factor accesorio transactivo durante la amplificación del genoma [10]. HC-Pro es 
necesario para la transmisión de virus por áfidos [11] y diseminación sistémica en plantas 
[12] VPg es importante para la amplificación del genoma del virus [13] y movimiento del 
virus. En este movimiento a corta distancia la modificación de plasmodesmos es regulada 
por proteínas de transporte facilitando la propagación. El SCMV, inicia el movimiento de 
célula a célula(o de corta distancia) pasando por los diferentes tipos celulares hasta entrar 
en las células acompañantes y después al floema. Ahí se transportará en savia a lugares 
distantes del sitio original de inoculación, para iniciar nuevos focos de infección. [4-5] 
Pasando por todos los tejidos de la planta, supongamos que la infección ocurrió en la lámina 
de la planta del maíz, el virus migrara a través de la lígula (fig. 1) después llegara a la vaina 
y finalmente al tallo. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Materiales vegetales e infección por virus                                                                                  

Se usaron las líneas de maíz (Zea mays) B73, liguleless 1 (lgl1), liguleless 2 (lgl2), 
además de dos líneas resultantes de la cruza de B73 con liguleless 1 y 2 (B73Xliguleless 1 
y B73Xliguleless 2, respectivamente). Se sembraron cuatro réplicas biológicas de cada 
línea, las cuales se inocularon con el aislado SCMV-VER1. Conjuntamente se sembraron 
dos réplicas de cada línea para usarlas como control negativo. Todas las plantas se 
mantuvieron en invernadero. Luego de 20 días de la siembra se inocularon con una mezcla 
que contenía 100 mg de lámina macerada con síntomas característicos de mosaico (fig.2), 
buffer de fosfato ((0,1 M KPO4, pH 7,5) ), y polvo de carborundum como agente abrasivo. 

Fig. 1. Las hojas de maíz que se desprenden de los nodos son alternas, lanceoladas 
y acuminadas, con pequeñas lígulas, naciendo en los nudos de forma alternada. 
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Se homogeneizó la mezcla para después hacer la aplicación en la tercera hoja distal (fig.3) 
ayudado de un hisopo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extracción y cuantificación del RNA total 

La extracción de RNA total se hizo, usando el reactivo TRIzol™ Reagent y siguiendo las 
instrucciones del fabricante. 

Detección de SCMV por RT-PCR 

La reacción de transcripción reversa (RT) del RNA total se hizo utilizando el protocolo de 
la enzima “RevertAid H Minus Reverse Transcriptase” de ThermoScientificTM, siguiendo 
las instrucciones del fabricante. El cDNA resultante se usó en una reacción en cadena de 
la polimerasa (PCR) usando la enzima  “Taq DNA Polymerase (recombinant) de 
ThermoScientific”. Se usaron cebadores para amplificar una banda de aproximadamente 
835 pb, correspondiente a un cistron de la proteína de la cápside (CP) del virus  

Extracción de proteínas y detección de SCMV por Western blotting 

Para la extracción de proteínas se usaron las láminas infectadas de cada una de las 
líneas. Se maceraron y posteriormente se les agrego buffer de extracción de proteínas 
(2.5ml glicerol, 500mg SDS, 1.25 ml tris-HCl 0.25mM, 385 mg DTT, 25 mg azul de bromo-
fenol, 1 mL de agua estéril), tras ser homogenizadas se incubaron en hielo por 5 minutos. 

Una vez preparadas las muestras, se procedió a la técnica Western blot que consiste en 
3 etapas: separación de proteínas (SDS-PAGE), trasferencia a membrana y tratamiento 
con anticuerpos. Además, también se  tiño un gel con azul de coomassie, para comprobar 
la presencia de proteínas. 

i) Separación de proteínas: se  tomó una alícuota de 20µl del extracto de proteínas. 
Se cargaron en los pozos de 2 geles de poliacrilamida (10% gel separador y 4% gel 

Fig. 2. Planta de maíz Rogers con síntomas 
típicos de SCMV-VER1. 

Fig. 3. Distribución de los tipos de hoja en planta de 
maíz. Distal 1 (D1), Distal 2 (D2) y Distal (3). 
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compactador) para separar las proteínas mediante electroforesis, primero a 60v por 30min 
y luego a 120v.  

ii)  Transferencia a membrana: una vez que las muestras se separaron en el gel de 
poliacrilamida se montó el sándwich de transferencia en el siguiente orden: papel filtro -gel-
membrana (Nitrocelulosa)-papel filtro. Los papeles filtro se humedecieron en solución buffer 
de transferencia (48mM Tris, 39mM Glicina, 0,04% SDS, y 20% Metanol). Ya ensamblado 
el montaje se colocó en el TRANS-BLOT. 

iii)  Incubación con anticuerpo: La membrana se sumergió en un buffer de bloqueo 
(PBS 1x, skim milk 0.04 g, triton 20 µL y BSA 0.1 g) y se mantuvo en agitación lenta durante 
una hora. Al terminar, se hicieron tres lavados con TBST durante cinco minutos. Se agregó 
el anticuerpo anti-SCMV-CP conjugado con fosfatasa alcalina y diluido 1:2000 en solución 
con TBST y BSA, incubándose por una hora. Después se  hicieron 4 lavados con TBST y 
se incubo la membrana en 10 mL de solución BCIP/NBT  (BD 10 mL, BCID 16 µL y NBT 22 
µL, TRIS 1M, NaCI 4M y MgCI 1M) revisando cada 10 min hasta observar coloración.  

Tinción con azul de coomassie.   

Terminada la electroforesis uno de los geles de poliacrilamida se lavó durante 2 min en 
agua Milli-Q. Después se sumergió en solución fijadora (50% metanol, 10% ácido acético y 
40% H2O) durante una hora en agitación. Posteriormente se tiño el gel con solución de 
coomassie,  agregando la suficiente cantidad para cubrir el gel. Se agitó suavemente 
durante 20 min. Por último, se destiño con solución decolorante (45% metanol, 10% ácido 
acético y 45% H2O) por 10 minutos. 

III. RESULTADOS 

Materiales vegetales e infección por virus                                                                                  

Luego de 10 días posteriores a la inoculación (dpi) con el aislado SCMV-VER1, las 5 
líneas de plantas de maíz, mostraron síntomas de clorosis y mosaico, (Fig. 4) patrón 
característico de la infección con SCMV. 

 

 

Fig. 4. Hoja cuatro (D2) de las 5 líneas de maíz con síntomas 
característicos de SCMV-VER1 a los 10 días posteriores a la inoculación. 
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Detección de SCMV por Western blotting 

Para examinar la presencia o ausencia de la proteína de la cápside (CP), se hizo un 

western blot de hoja distal 2 de la réplica 4, debido a que mostraba la sintomatología más 

intensa. Su resultado exhibió la presencia de la CP en el control positivo (planta Rogers 

infectada), la línea B73 y en las líneas hibridas B73Xlgl1 y B73Xlgl2 (Fig.5-A). También 

se hizo una tinción con azul de coomassie para visualizar el las proteínas totales y 

asegurar que mantuvieron su integridad (Fig.5-B).  

IV. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS) 

Las líneas liguleless 1 y 2 expresaron síntomas a los 5 dpi. Contrastando con  el resto 
de las líneas, que presentaron síntomas a los 9 dpi. Podría ser que las estas líneas 
facilitaran el paso del virus, al no tener lígula es posible que dentro del tejido adquiera las 
condiciones ideales para replicarse, sin embargo al realizar el western blotting resulto 
ausente la señalización para la proteína CP, cosa totalmente diferente con las bandas 
mostradas en el gel teñido.   

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Mediante el uso de las técnicas de RT-PCR y Western blotting se concluye que en las 
líneas, B73, B73xlgl 1 yB73xlgl 2 la lígula juega un papel importante durante la infección 
viral, ya que en plantas mutantes sin lígula se observó la aparición de síntomas a los 5 dpi, 
mientras que en plantas silvestres la aparición de síntomas tomó alrededor de 10 dpi. Esto 
coloca a la lígula y a los genes implicados en la formación de la misma como candidatos 
importantes en la infección de maíz con SCMV.  

 

 

 

Fig. 5. Análisis de Western blot de CP expresado en hojas de maíz. 
A. Análisis de transferencia Western usando anticuerpo policlonal contra la proteína 

de la cápside (CP), tamaño aproximado de 40 kDa.  
B. Separación de proteínas por SDS-PAGE (10%), tenido con azul de coomassie. 

       C+ à Planta Rogers infectada con SCMV 
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Resumen — En este trabajo se presenta una serie de proteínas poliamino oxidasas de 
Opuntia ficus-indica (nopal) como lo son OsPAO2, OsPAO4 y OsPAO5; que dan resistencia 
bajo condiciones de estrés. Para observar su resistencia se realizó una PCR semicuantitativa 
y se realizó la construcción de un árbol filogenético. Se observó un incremento de OsPAO5 
en condiciones frías y una cercanía a Arabidopsis thaliana. Por lo que se puede considerar al 
gen de OsPAO5 como un serio candidato para la inserción en hortalizas que no soporten 
condiciones frías del país. 

Palabras clave — Poliamino oxidasas, árbol filogenético, PCR semicuantitativa. Opuntia 
ficus- indica 

Abstract — In this work, a series of polyamine oxidases proteins from Opuntia ficus-indica 
(nopal) are presented, such as OsPAO2, OsPAO4 and OsPAO5; that give resistance under 
stress conditions. To observe its resistance, a semi-quantitative PCR was performed and the 
construction of a phylogenetic tree was performed. An increase of OsPAO5 is observed in cold 
conditions and a proximity to Arabidopsis thaliana. Therefore, the OsPAO5 gene can be 
considered as a serious candidate for insertion into vegetables that do not support cold 
conditions in the country. 

Keywords — Polyamine oxidase, phylogenetic tree, semicuantitative PCR. Opuntia ficus- 
indica 

 
 I. INTRODUCCIÓN 

 
En la Actualidad más del 80% de las pérdidas económicas totales de los desastres 

relacionados con el clima ocurrieron en el sector agrícola y se espera una reducción en la 

producción agrícola y una reducción significativa en la producción ganadera también se 

puede producir si los pastos templados se ven afectados negativamente por el cambio 

climático. Hoy en día está previsto que el cambio climático en México ocasionará una 

disminución del 40-70% en las tierras agrícolas para 2030. La falta de tierras de cultivo 

puede significar una escasez de alimento en tendencia de que cada vez haya menos tierras 

y la población siga en aumento. 

México posee un gran número de terrenos donde solo se aprovecha para un cierto tipo 

de cultivo de hortalizas o que no tienen uso. Gracias al avance de la tecnología se puede 

afrontar este contexto y es en el uso de organismos genética modificados (OGM) que pueden 

crecer y sobrevivir a condiciones muy adversas y dan un mayor aporto nutricional. El objetivo 

de este trabajo es el análisis de genes prospectos (OsPAO2, OsPAO4 y OsPAO5) de nopal 

(Opuntia ficus-indica) en condiciones de estrés abiótico (calor y frio) mediante una PCR 

semicuantitativa y el análisis filogenético debido a que se desconoce su secuencia 
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Figura 1. Mapa de condiciones ambientales en el país.  

 

II. MARCO TEÓRICO 

 
A. Poliaminas 

 
Las poliaminas (PAs) son pequeñas moléculas alifáticas con carga positiva que se 

presentan animales, bacterias y plantas de forma ubicua (todas partes). Las poliaminas 

más comunes en plantas son la putrescina (Put), espermidina (Spd) y espermina (Spm). 

Aunque en algunas variedades de plantas se encuentran también la tetramina y 

termoespermina. [1]. Put se origina de la descarboxilación de arginina o arnitina, Spd se 

sintetiza a partir de Put en conjunto de la descarboxilación de S-adenosilmetionina y Spm 

se origina a partir de la síntesis de Spd [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) 

B) 

C) 

Figura 2. Biosíntesis de las poliaminas en Arabidopsis 

Thaliana A) Biosíntesis de la putrescina B) Biosíntesis de la 
espermidina C) Biosíntesis de la espermidina [2] 
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B. Amino Oxidasas. 

 
Las oxidasas de amina de cobre (CuAOs) y las oxidasas de amina que contienen flavina 

(PAOs) llevan a cabo la desaminación oxidativa de las poliaminas. Las amino oxidasas 

contribuyen al equilibrio de las poliamina y en la producción de peróxido de hidrógeno 

derivado que se ha correlacionado con la maduración de la pared celular y la lignificación 

durante el desarrollo de la planta. Como molécula de señal, el peróxido de hidrogeno derivado 

media la muerte celular, la respuesta hipersensible y la expresión de genes de defensa. 

Además, los aminoaldehídos y el 1,3-diaminopropano que son también productos derivados 

de la oxidación de las poliaminas participan en la síntesis de metabolitos secundarios y la 

tolerancia al estrés abiótico [3]. CuAO es una proteína homodímerica en la que cada 

subunidad contiene un ión Cu2+ y un cofactor 2,4,5-trihidroxifenilalanina quinona (TPQ) 

generado por una modificación postraduccional. CuAO de microbios, animales y plantas 

oxida a Put y cadaverina (Cad) en los grupos amino primarios. PAO lleva un cofactor Flavín 

adenín dinucleótido (FAD) unido no covalentemente y oxida a Spm y Spd en los grupos 

amino secundarios. La PAO bacteriana y vegetal ataca en el carbono del lado endo en el N4 

de Spd y Spm también participa en el catabolismo terminal de las poliaminas. 

 

D) Poli amino oxidasas (PAOs) 

 
Las PAOs son altamente expresadas en monocotiledóneas. Las PAOs no solo regulan los 

niveles de poliaminas en la célula, sino que también contribuyen en procesos fisiológicos a 

través de sus productos de reacción como aminoaldehídos, 1,3-diaminopropano (DAP) y 

peróxido de hidrógeno (H2O2)]. El 4-aminobutanal puede metabolizarse a GABA que es un 

metabolito importante asociado con varios procesos fisiológicos que se produce en gran 

parte a la respuesta del estrés biótico y abiótico. Mientras que el DAP es precursor de la b- 

alanina y las PAs poco comunes que se asocian con la tolerancia al estrés. Lo mismo sucede 

con el peróxido de hidrogeno el cuál se produce en los compartimientos del apoplasto e 

intracelularmente. [4] 

 

III. METODOLOGÍA 

 
Se realizó una PCR Se realizó un master mix en tubo Eppendorf de 1 mL el cual contenía: 

 
● Buffer (NH4)2SO4 15 x 2.5 𝛍L 

● MgCl₂ 50 Mm 15 x 1.5 𝛍L 

● dNTPs 10 mM 15 x 0.5 𝛍L 

● Primer FWD 10 pm 15 x 0.5 𝛍L 

● Primer REV 10 pm 15 x 0.5 𝛍L 

● Taq polimerasa [2u/𝛍L] 15 x 0.12 𝛍L 

● Agua s/n nucleasa 15 x 20 𝛍L 

 
Nota: Para cada tubo eppendorf de 50 𝛍L se agregaron 24 𝛍L del master mix y 1 𝛍L de 

DNA a una concentración de 100 ng 
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Se mezcló por pipeteo, luego de esto se colocó el tubo en la microcentrífuga y se le dio un 

spin. Posteriormente de que se mezcló el contenido del tubo, se colocaron en el termociclador 

y se programó lo siguiente: 

 

 
Se procedió a verificar el producto obtenido realizando una electroforesis en gel de 

agarosa con una concentración de 1.8 %. En el carril 1 se cargó un marcador de peso 

molecular de 100 bp, posteriormente se carga 5 𝛍L de la PCR y 1 𝛍L de buffer de carga en 

los carriles siguientes. Durante 30 minutos se corrió el gel a 80 V con buffer SB y al finalizar 

se observó en el UVP. 

 

IV. RESULTADOS 

 
Bajo condiciones de estrés, las PA podrían realizar estas funciones mejor cuando los 

cambios en su metabolismo son transitorios y dentro de límites más estrechos, evitando así 

perturbaciones catastróficas en la homeostasis celular general de C y N. En la actualidad 

hay cuatro tipos de estudios que respaldan la importancia de las PAs en la respuesta al 

estrés en plantas: 

(i) Un incremento en la biosíntesis de PAs en plantas a través de la expresión 

transgénica generalmente aumenta su tolerancia a una variedad de tensiones. 

(ii) La acumulación de PAs en plantas bajo condiciones de estrés se acompaña de un 

aumento en la actividad de las enzimas biosintéticas de PA y la expresión de sus 

genes. 

(iii) Las plantas que presentan mutaciones en los genes biosintéticos de PAs 

generalmente tienen menos tolerancia al estrés abiótico. 

(iv) El suministro de PAs hace que las plantas toleren el estrés mientras que la inhibición 

de su biosíntesis las hace más propensas al daño por estrés. [5,6] 
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Figura 3. Árbol filogenético de las Poliamino oxidasas en plantas y su relación con la OsPao2, 
OsPao4 y OsPao5 
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Figura 4. Gel de electroforesis de una PCR de OsPao5 y EF. 

 

V. CONCLUSIONES 

 
En este proyecto se propusieron los genes OsPAO2, OsPAO4 y OsPAO5 de Opuntia ficus 

como candidatos para la tolerancia a estrés abiótico y solamente OsPAO5 mostró resultados 

positivos a un incremento en condiciones de estrés a bajas temperaturas por lo que se puede 

tomar como un gen modelo para la inserción en una hortaliza. 

Aunque no se conozca su secuencia como tal en el análisis de la filogenia muestra una 

distancia cercana a Arabidopsis Thaliana la cuál es una plana modelo y se puede basar en 

ella para su posterior estudio de la secuencia. 
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Resumen — En Guanajuato los productores de pimiento en la empresa INFOOD con 
problemas de “secadera”, requieren de estrategias para enfrentar esta enfermedad. De raíces 
de plántulas de estos invernaderos se aislaron tres hongos Fusarium oxisporum, 
Phytophthora capsici y Alternaria solani identificados por morfología colonial y microscópica. 
Se amplificaron por PCR las secuencias de hongos aislados de muestras vegetales 
pertenecientes a diferentes sitios de cultivo de la empresa INFOOD. Esta investigación tiene 
como objetivo caracterizar los agentes fúngicos causales de la secadera de Capsicum annum, 
de acuerdo a sus estructuras microscópicas y corroborar su identidad mediante técnicas de 
biología molecular. No obstante, es un trabajo en curso, se está haciendo un análisis más 
amplio de muestras de raíces provenientes de distintos sitios. 

Palabras clave  — Hongos, fitopatógenos, secadera, Capsicum annum, PCR, biología 
molecular.                                   

Abstract — In Guanajuato, pepper producers in the INFOOD company with “dryer” problems 
require strategies to deal with this disease. Three Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici 
and Alternaria solani fungi identified by colonial and microscopic morphology were isolated 
from seedling roots of these greenhouses. The fungal sequences isolated from plant samples 
belonging to different cultivation sites of the INFOOD company were amplified by PCR. This 
research aims to characterize the causal fungal agents of the Capsicum annum dryer, 
according to their microscopic structures and corroborate their identity through molecular 
biology techniques. However, it is a work in progress, a broader analysis of root samples from 
different sites is being made. 

Keywords  — Fungi, phytopathogens, dryer, Capsicum annum, PCR, molecular biology. 

I. INTRODUCCIÓN 

La agricultura constituye uno de los pilares fundamentales en la economía mundial y el 

sustento principal para la vida humana. Por esta razón, la acción de ciertos organismos 

fitopatógenos sobre las cosechas puede provocar graves problemas, como la baja 

producción y desarrollo de cultivos o incluso la desaparición de los mismos, lo que supondría 

graves pérdidas económicas. (Juárez-Becerra et al., 2010). La marchitez del chile también 

es asociada a un complejo de hongos fitopatógenos, donde se incluye a Phytophthora 

capsici. Fusarium spp y Rhizoctonia solani. En trabajos de invernadero, se ha detectado que 

cuando se inoculan plantas de chile con P. capsici solo o en combinación con otros dos 

fitopatógenos, las plantas mueren en 10 días aproximadamente. Cuando se inoculan con 

Fusarium spp y R. solani, las plantas presentan un amarillamiento y se requiere más tiempo 

para que la planta muera (30-60 días) (González, et al; 2002). Otra diferencia en la 

sintomatología que presentan estos hongos es que cuando la infección es por R. solani, la 

lesión en el cuello no es compacta y la epidermis se desprende, mientras que con P. capsici, 

la podrición es dura y no se descascara (Mendoza y Pinto, 1985). 
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Esta problemática varía en la incidencia, control y/o tratamiento de las enfermedades, 

provocando una identificación imprecisa de hongos fitopatógenos y una pobre información 

sobre el rol ecológico de cada especie y su impacto ambiental (Rebollar-Alviter y Nita 2011). 

La identificación preliminar de fitopatógenos basada en estudios taxonómicos de los hongos 

y su patología sobre hospedero (Aoki et al., 2005), requiere tiempo y experiencia 

considerable, sin embargo, los métodos moleculares como PCR agilizan la identificación 

analizando regiones específicas dentro de genes. Las secuencias de espaciadores 

transcritos internos (ITS) y regiones como el factor de elongación 1-alfa (TEF 1-α) son las 

más utilizadas en la identificación, como código de barras estándar para hongos (Fernández-

Orduño et al., 2010), y una vez identificados ejercer medidas para controlar su proliferación.  

II. MARCO TEÓRICO 

México registra una superficie sembrada mayor a 9,200 hectáreas de pimiento Morrón. El 

pimiento morrón en México es un cultivo de alta rentabilidad debido a que se exporta en gran 

medida hacia diversos países del mundo, siendo el principal socio comercial Estados Unidos 

de América. Jalisco y Guanajuato son los estados con mayor superficie de pimiento morrón 

bajo invernadero registradas, ambos aportan el 6% del total de la superficie, toda esta 

superficie en producción bajo invernadero. Cada estada aporta el 3% de la superficie. 

(Agroproductores, S/F).  

PCR 

La reacción en cadena de la polimerasa (PCR) es una técnica sensible y muy útil para 

obtener y generar muchas copias de secuencias específicas de ADN de una muestra 

compleja de ADN con una diversidad y abundancia diferencial de secuencias; a este proceso 

se le conoce como: amplificación del ADN.  Para llevar a cabo este proceso, se requiere de 

la utilización de una enzima llamada Taq Polimerasa que es ampliamente utilizada en estos 

métodos y sus variantes. (Checa, 2017).  

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Los bioensayos se realizaron en el laboratorio de Agrotecnología perteneciente a la 

Universidad Politécnica del Bicentenario. El trabajo parte de una colección de cepas de 

Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici y Alternaria solani identificados previamente por 

morfología colonial y microscópica.  

A. Identificación molecular 

Multiplicación del hongo para extracción de ADN. Aislamientos de Fusarium 

oxisporum, Phytophthora capsici y Alternaria solani se cultivaron durante seis días en medio 

liquido (PDA), a temperatura ambiente. Se hicieron tres repeticiones por aislamiento éstos 

se dejaron crecer diez días. El micelio obtenido de cada aislamiento fue filtrado en cámara 

de flujo laminar y enviado a liofilizar al departamento CIATEJ, Centro de Investigación y 

Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco, A.C.  
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Extracción de ADN. La extracción de ADN de los aislamientos de Fusarium oxisporum, 

Phytophthora capsici y Alternaria solani se llevó a cabo en el laboratorio de Agrotecnología 

de la Universidad Politécnica del Bicentenario, empleando la técnica PCR Polymerase Chain 

Reaction. 

Con las muestras liofilizadas en tubos se pesaron para la extracción 20 mg de cada tejido. 

Se calentó la incubadora a 65°C. 

Se prepararon 10 ml de buffer de extracción CTAB (NaCl 0.818 ml, EDTA pH 8.0 0.4 ml, 

Tris HCl 1 ml pH 8.0, CTAB 0.20 Mm). Posteriormente, se colocó el tubo con el buffer a una 

temperatura de 60°C por 15 minutos a baño maría. Se afora con agua destilada a 10 mililitros 

y se agregan 200 μL de B-mercaptoetanol al 20% cuando el tubo enfria.  

Se agregan 700 µL a cada tubo de muestra y se incuban por 30 minutos.Después de 

agregan 600 µL de cloroformo: Alcohol isoamílico 24:1 a 20°C. Se centrifuga por 15 minutos 

a 10,000 rev/min a 4°C.  

Se agregan 500 µL de isopropanol para precipitar los ácidos nucleicos. Se incuba a 80°C 

por una hora o bien, a 4°C por 24 horas. Se vuelve a centrifugar a 13,000 rev/min por 15 

minutos a 4°C para que la pastilla de DNA (o pellet) se pegue en la pared. Después de 

incubar se vuelve a centrifugar 15 minutos a 10,000 rev/min a 4°C.  

Se lava la pastilla con 600 µL de etanol absoluto frío, a 4°C. 

B. Preparación de Gel de Agarosa 

50 ml-1,2%- Se realiza la relación para utilizar en la mezcla 50 ml de TAE. La mezcla se 

coloca en el horno para que se solubilizara, se cuida que no se derrame dentro del horno.  A 

la mezcla fría se le agrega 1µL gel red para teñir. Esperar a que solidifique.  

C. Cámara de electroforesis 

En la cámara se corre el gel a 65 volts durante 1 hora. Se agregan 30 ml de agua miliQ a 

las muestras y disolver con pipeteo, re suspender con pipeta. 

D. En espectrofotómetro 

Se coloca el testigo para verificar que no haya nada o que no esté contaminado en el 

espectrofotómetro 808 ng/ µL. Se colocan todas las muestras.  

Se utiliza el programa BioRad (se programa) y se realizan cálculos con los datos 

obtenidos para tener 100 nanogramos/microlitos. Agregar la cantidad de muestra de DNA al 

tubo nuevo. Agregar el restante de 50 µL con agua miliQ. Almacenar los tubos a 4°C. A 

24°C. 

El termociclador corre a 30 ciclos en los siguientes cambios de temperatura: 

• 94°C por 30 segundos 

• 58°C por 40 segundos 

• 72°C por 40 segundos  
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Al final se hace una extensión de 72°C por 5 minutos. 

E. Gel  

Hidratar gel con TAE. Para teñir DNA usar buffer de carga. Cuando las muestras son 

mayores a 3,000 ng/µL se utiliza menos buffer, más DNA o la misma cantidad. (1 µL de DNA 

y 1 µL de Buffer) 

En un parafilm se colocan las gotas de DNA y el buffer, con el correspondiente volumen 

en la pipeta. Se colocan las muestras en los pozos del gel. El gel se corre a 90 miliamps/volts 

por 40 minutos aproximadamente.   

Se hace otro gel para observar los PCR´s. Agregar 2 µL de buffer y 2 µL de PCR a cada 

tubo. Introducir el gel al transiluminador para observar la calidad del ADN.  Observar láminas 

de DNA.  

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Se obtuvo el siguiente gel con las correspondientes muestras para observar la 

amplificación del ADN.  

 

Figura 1. Gel de agarosa con muestras de hongos fitopatógenos. 

En espectrofotómetro se obtuvo el siguiente resultado 

 

 
Figura 2. Amplificación de ADN de Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici y Alternaria solani. 

Obtenido de muestras vegetales de Capsicum Annum. 
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Como se puede apreciar, se obtuvo ADN de buena calidad.  En el carril 11 se depositó el 

ADN total de Fusarium oxisporum, Phytophthora capsici y Alternaria solani el cual fue 

extraído por micelio como todas las demás muestras. Se puede observar en la Figura 2 que 

no existe un barrido, lo que significa que el ADP no fue degradado, por tal motivo, ésta 

muestra fue seleccionada para su amplificación. 

En el carril 3 no se presenta ninguna banda, probablemente la cantidad de ADN utilizada 

como templete no fue suficiente.  

En el carril 7 se presenta una anomalía en el barrido debido a que hubo mala inyección 

de muestra en el gel.  

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La amplificación obtenida del ADN no fue secuenciada debido a que en nuestras 

instalaciones no se cuenta con el equipo necesario para realizar dicha práctica. Se pretende 

enviar la amplificación a un laboratorio accesible y continuar con la investigación. Como 

recomendaciones se exponen las siguientes: 

Complementar la identificación de los hongos por medio de otras técnicas como el análisis 

de ácidos grasos y métodos basados de ADN y ARN. 

Realizar estudios evaluando diferentes temperaturas de incubación en el momento para 

lograr condiciones similares a las de los parámetros. 

Utilizar otros métodos de aislamiento que permitan la obtención de la mayor variedad de 

géneros y especies, incluyendo métodos para recuperación de microorganismos no 

cultivables como lo son la extracción de ADN directamente en el suelo y la secuenciación 

dela subunidad pequeña de rADN. 

VI. RECONOCIMIENTOS  
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Resumen — Durante las estaciones de primavera, verano y otoño del año 2018 se llevó a 
cabo el presente trabajo para obtener información sobre la diversidad, distribución y biología 
de los sarcofágidos que se presentan en el Cañón de Fernández, Lerdo, Durango. Las 
colectas se realizaron utilizando redes entomológicas y por medio de cebo preparado que fue 
elaborado con carne de pollo, pescado y estiércol de bovino. Los especímenes colectados 
fueron preservados en frascos con etanol al 70%, y transportados al laboratorio del 
departamento de Parasitología de la UAAAN UL para su posterior montaje e  identificación. 
Se colectaron un total de 108 especímenes de la familia Sarcophagidae, todos estos 
distribuidos en 18 generos.  

Palabras clave  — diversidad, cebo preparado, especímenes.                                   

Abstract — During the spring, summer and autumn seasons of 2018, this work was carried 
out to obtain information on the diversity, distribution and biology of the sarcophagi that occur 
in the Fernández Canyon, Lerdo, Durango. The collections were made using entomological 
networks and by means of prepared bait that was made with chicken meat, fish and bovine 
manure. The specimens collected were preserved in bottles with 70% ethanol, and transported 
to the laboratory of the Department of Parasitology of the UAAAN UL for subsequent assembly 
and identification. A total of 108 specimens of the Sarcophagidae family were collected, all of 
them distributed in 18 genera. 

Keywords — diversity, prepared bait , specimens. 

I. INTRODUCCIÓN  

El orden Diptera constituye uno de los órdenes con mayor riqueza de especies, varias de 
ellas muy abundantes, estando presentes en prácticamente todas las áreas terrestres del 
planeta. Agrupa a aquellos insectos que se conocen bajo los epítetos comunes de “moscas”, 
“mosquitos”, “jejenes” y “chaquistes”, entre otros nombres más regionales o bien un poco 
más específicos aplicados a las familias o categorías superiores (Ibáñez-Bernal y 
Hernández-Ortiz, 2006).  

Los dípteros cumplen diversas funciones en los ecosistemas como polinizadores, 
depredadores, parasitoides, fitófagos, entre otros, las cuales son de gran importancia para 
el mantenimiento y equilibrio de los ecosistemas (Hughes et al., 2000; Yeates et al., 2007). 

El infraorden Muscomorpha es uno de los grupos más diversos del orden Diptera, se 
distribuye en todas las regiones biogeográficas del mundo; entre los caliptrados se destacan 
las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae, porque poseen especies con estados 
larvarios implicados en la descomposición de materia orgánica de origen animal, por ello son 
importantes a nivel médico, veterinario y forense (Blacio, 2018). 
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Los sarcofágidos, dípteros de hábitos sinantrópicos, son importantes como vectores 
mecánicos de agentes patógenos y por su capacidad para causar una parasitosis conocida 
como miasis, que define la infestación producida por larvas de moscas que invaden los 
tejidos y los órganos del hombre o de otros animales vertebrados (Rey, 1991). Las hembras 
de Sarcophagidae, todas larvíparas, depositan las larvas de primer estadio sobre carroña o 
cadáveres frescos, debido a ello muchas especies de esta familia son de interés forense (De 
Arriba y Sixto, 2006). 

Estos son de cuerpo robusto y tamaño variable (de 2 a 23 mm). Coloración 
predominantemente grisácea, tórax y abdomen cubiertos con abundante pruinosidad, 
presentando el primero una disposición en fajas longitudinales, mientras que el abdomen 
presenta habitualmente una disposición de manchas del tipo tablero de ajedrez (Mello-Patiu 
et al., 2014). 

Por lo anterior, el objetivo implícito de este proyecto de investigación es verificar la 
diversidad de los géneros de moscas de la familia Sarcophagidae que se encuentran 
establecidas en el Cañón de Fernández, así también conocer más acerca de su 
comportamiento y con ello contribuir al aumento de conocimiento de estos dípteros. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en el área protegida Cañón de Fernández, municipio de Lerdo, en el 
noreste del estado de Durango (25° 20' 02" N   103° 44' 07" O). Esta región se caracteriza 
por su clima seco, con temperaturas medias anuales de 20 °C y una precipitación media 
anual de 230 mm. Su altitud varía entre los 1165 y 1890 msnm. 

Para la colecta de los especímenes, se utilizó la técnica de transepto de longitud 
aproximada de no menos de dos kilómetros de distancia, para esta actividad  se utilizaron 
cebos con carne de pollo, carne de pescado y estiércol de bovino, también se utilizaron redes 
entomológicas. 

Cinco a 12 cebos se colocaron en cada sitio de muestreo. Los cebos  se posicionaron a 
una distancia de 200 a 300 metros entre sí, se tomaron 10 minutos en cada punto o cebo 
para colectar la mayor cantidad de especímenes en ese lugar. También se usaron redes 
entomológicas (ligeras y de golpeo) para colectar moscas en un radio de 20 metros alrededor 
del sitio donde se colocaron las trampas.  

Los especímenes colectados se colocaron en frascos con etanol al 70% con su respectiva 
etiqueta y se transportaron al Laboratorio del Departamento de Parasitología de la UAAAN 
UL. 

Las colectas se hicieron en tres estaciones del año (primavera, verano y otoño). Las 
colectas de primavera y verano, abarcaron preferentemente los meses de marzo a 
septiembre, mientras que las colectas de otoño se hicieron durante el mes de septiembre. 

Se hicieron anotaciones durante cada colecta sobre el sitio de estudio en particular, esto 
con la finalidad de registrar el hábitat de los especímenes colectados.  
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Los especímenes colectados se montaron con alfileres entomológicos, cada uno de ellos 
con su respectiva etiqueta y colocados en cajas para colecciones entomológicas y se 
registraron en la base de datos de insectos de importancia forense de la Comarca Lagunera. 

Los especímenes montados en alfileres entomológicos se usaron para la identificación a 
nivel género en el laboratorio de Parasitología de la UAAAN UL. 

 

 
Figura 1. Identificación de los especímenes a nivel género en el laboratorio de Parasitología de la 

UAAAN – UL. Foto de José Alex Jiménez Cruz  

 

 
Figura 2. Especímenes montados y colocados en una caja entomológica, cada uno de ellos con su 

respectiva etiqueta. Foto de Fabián García Espinoza  
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III. RESULTADOS 

A continuación se presentan los principales resultados de la estancia dentro del 21 Verano 
de la Ciencia. Se identificaron principalmente especímenes pertenecientes al orden Diptera. 
En la tabla 1 se presentan los géneros de la familia Sarcophagidae y en la tabla 2 se 
presentan los géneros de la familia Calliphoridae y Muscidae.  

 

Tabla 1. Géneros identificados de la familia Sarcophagidae 
 

Géneros Cantidad 
Archimimus 1 
Bercaeopsis 1 
Brachicoma 1 
Comasarcophaga 2 
Emblemasoma 1 
Euboettcheria 10 
Fletcherimya 
Liosarcophaga 
Neobellieria 
Opsophyto 
Oxysarcodexia 
Pierretia 
Ptychoneura 
Ravinia 
Robineauella 
Sarraceniomyia 
Spirobolomyia 
Udamopyga 

1 
1 
11 
2 
1 
1 
1 
2 
28 
34 
2 
8 

 

Tabla 2. Otras familias, géneros y especies de dípteros colectados identificados 
 

Familias Géneros Especie 
Calliphoridae Chrysomya 

 
 
Lucilia 
 

Ch. rufifacies 
Ch.megacephala 
 
L. sericata 
L. mexicana 

 
 
 
Muscidae 

Cochliomyia 
 
 
Identificación 
hasta nivel 
familia 

Co. hominivorax 
Co. Macellaria 
 
Identificación 
hasta nivel 
familia 

 
IV. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS) 

Durante las colectas realizadas en este estudio se obtuvieron un total de 108 
especímenes pertenecientes a la familia Sarcophagidae, los cuales se colectaron en tres 
estaciones del año, primavera, verano y otoño del año 2018.  

García (2011), García-Espinoza y Valdés-Perezgasga (2012) y Valdés (2009) consignan 
para la Comarca Lagunera los géneros: Euboettcheria, Neobellieria, Paraphrissopoda, 
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Tytanogrypa, Aracnidomyia, Comasarcophaga, Boettcheria, Kellymyia, Bellieria, Bercaea, 
Liopygia, Oxysarcodesia, Archimimus camatus, Eumacronychia. En este estudio se 
consignan los géneros: Archimimus, Bercaeopsis, Brachicoma, Comasarcophaga, 
Emblemasoma, Euboettcheria, Fletcherimya, Liosarcophaga, Neobellieria, Opsophyto, 
Oxysarcodexia, Pierretia, Ptychoneura, Ravinia, Robineauella, Sarraceniomyia, 
Spirobolomyia y Udamopyga. Los géneros Bercaeopsis, Brachicoma, Emblemasoma, 
Fletcherimya, Liosarcophaga, Opsophyto, Pierretia, Ptychoneura, Ravinia, Robineauella, 
Sarraceniomyia, Spirobolomyia y Udamopyga constituyen nuevos registros para la familia 
Sarcophagidae en el norte de México.   

Cabe mencionar que además de moscas de la familia Sarcophagidae, también se 
colectaron especímenes de otras familias como Muscidae y  Calliphoridae, sin embargo se 
colectaron principalmente sarcofágidos. 

Los géneros y especies de califóridos encontrados en este estudio ya han sido 
mencionado en otras investigaciones previas (Valdés, 2009), siendo, por ejemplo Ch. 
rufifacies y Co. macellaria las especies más abundantes durante la época calurosa, mientras 
que para la época fría predominan las especies de género Lucilia (García, 2011). 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En la investigación realizada se lograron identificar 18 generos de moscas pertenecientes 
a la familia Sarcophagidae, 3 géneros y 6 especies a la familia Calliphoridae y hasta nivel 
familia ha Muscidae.  

De acuerdo a la investigación y a los resultados obtenidos se concluyó que el área del 
Cañón de Fernández alberga gran diversidad de géneros de moscas de la familia 
Sarcophagidae, además de otras familias como Calliphoridae y Muscidae.  

VI. RECONOCIMIENTOS (O AGRADECIMIENTOS) 

Al M.C. Fabián García Espinoza por brindarme la oportunidad de participar en el 21° 
Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 y su apoyo durante el 
desarrollo de este trabajo.  
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Resumen — Durante el verano del 2019, se llevó a cabo el presente proyecto, con la 
finalidad de colectar, montar e identificar, moscas de la familia Sarcophagidae, en el Puerto 
de Ventanillas, San Pedro de las Colonias, Coahuila, se realizaron colectas por medio de 
cebo preparado, a partir de carne de pescado, pollo, res, estiércol de bovino y agua.  Para 
la colecta de especímenes se utilizó la técnica de transecto,  200 metros de un punto a otro. 
Se recorrieron 2 kilómetros aproximadamente, en esta distancia se colocaron 5 o 6 puntos 
de colecta. Los especímenes recolectados fueron preservados en etanol al 70%, y  
transportados al departamento de Parasitología de la UAAAN UL para posteriormente 
identificarlos y colocarlos en una base de datos. 

Palabras clave  — Moscas, Sarcophagidae, puerto, colecta 

Abstract — During the summer of 2019, this project was carried out, in order to collect, 
assemble and identify, flies of the Sarcophagidae family, in the Port of Ventanillas, San Pedro 
de las Colonias, Coahuila, collections were made through prepared bait, from fish meat, 
chicken, beef, bovine manure and water. The transect technique, 200 meters from one point 
to another, was used to collect specimens. Approximately 2 kilometers were traveled, in this 
distance 5 or 6 collection points were placed. The collected specimens were preserved in 
70% ethanol, and transported to the Department of Parasitology of the UAAAN UL to later 
identify them and place them in a database. 

Keywords — Flies, Sarcophagidae, harbor, collection 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La familia Sarcophagidae es casi cosmopolita con más de 2,000 especies descritas en 
alrededor de 400 géneros; aproximadamente 327 especies están consignadas para 
Estados Unidos y Canadá. Representantes de esta familia son encontrados alrededor del 
mundo, con la mayoría de especies en regiones tropicales o de clima templado (Shewell, 
1987 b; Byrd y Castner, 2010). 

Los sarcofágidos pueden reconocerse por la presencia de tres bandas negras 
conspicuas sobre fondo gris en el tórax, así como por la combinación de características 
como la presencia de dos a cuatro setas notopleurales, la coxa posterior con setas sobre la 
superficie posterior y arista comúnmente plumosa. Las hembras son vivíparas u 
ovovivíparas, depositando larvas vivas de primer instar (Shewell 1987). 

Sus hábitos son variados, comportándose como necrófagas, coprófagas, depredadoras 
y parasitoides (Pape 1996). En un importante número de especies las larvas son 
carroñeras, alimentándose de materia orgánica en descomposición, lo cual las ubica dentro 
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de los insectos de importancia forense como uno de los primeros organismos que colonizan 
cadáveres (Smith 1986). 

Los sarcofágidos son elementos muy importantes en del componente necrófago, debido 
a que ciertas especies aparecen frecuentemente en cadáveres humanos (Goff, 1991; 
Anderson, 1995; Oliva 1997). Los sarcofágidos, dípteros de hábitos sinantrópicos, son 
importantes como vectores mecánicos de agentes patógenos y por su capacidad para 
causar una parasitosis conocida como miasis, que define la infestación producida por larvas 
de moscas que invaden los tejidos y los órganos del hombre o de otros animales 
vertebrados (Rey, 1991). 

II. METODOLOGÍA 

Ubicación de la zona de estudio. El presente estudio se llevó a cabo en el Puerto de 
Ventanillas, San Pedro de Las Colonias, Coahuila. El Puerto de Ventanillas se localiza en el 
Municipio San Pedro del Estado de Coahuila de Zaragoza México y se encuentra en las 
coordenadas GPS: Longitud: -102.735000, Latitud: 26.030278. La localidad se encuentra a 
una mediana altura de 1095 metros sobre el nivel del mar. 

Época de estudio. Las colectas realizadas, se llevó a cabo durante el verano del 2019, 
con el fin de conocer, la diversidad de sarcophagidos en esta época. 

Procedimiento experimental y sitios de estudios: Durante el verano del 2019, se 
realizaron colectas de dípteros sarcófagos en el Puerto de Ventanillas, municipio de San 
Pedro de Las Colonias, Coahuila. Las moscas se colectaron con una mezcla de estiércol 
de bovino, carne de res, carne de pollo, carne de pescado y agua  

Método de recolección de especímenes: Para la colecta de los especímenes se utilizó la 
técnica de transecto de 200 metros de un punto a otro. Se recorrieron 2 kilómetros 
aproximadamente, en esta distancia se colocaron 5 o 6 puntos, en la cual en cada punto, 
se colocó el cebo preparado, y con la ayuda de una red entomológica, se colectaron las 
moscas y se preservaron en etanol al 70%, para posteriormente identificarlos. 

Preservación e identificación de especímenes: Los especímenes colectados, fueron 
preservados en etanol al 70%, posteriormente fueron trasportados al Laboratorio de 
Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro – Unidad Laguna para su 
montaje e identificación.  

La identificación de los especímenes se realizó a nivel género y/o especie bajo 
estereoscopio con las claves de Whitworth (2006) y Shewell (1987). Posteriormente se 
seleccionaron muestras para ser enviadas, con fines de identificación por expertos en los 
grupos colectados. 

Manejo y presentación de datos: Los datos obtenidos, se registró en una base, en la cual 
se registró, familia, genero, localidad, coordenadas, sexo, etc.  
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Figura 1. Puerto de Ventanillas, área de estudio. Foto José Alex Jiménez Cruz 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2. Elaboración del cebo. Foto Fabián García Espinoza 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3. Montaje, identificación y traspaso de resultados a la base de datos. Foto Fabián García 
Espinoza 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Durante la época de verano se realizó la recolecta de moscas muscomorfas, 
especialmente de la familia sarcophagidea, con el fin de conocer su diversidad, se 
encontraron, moscas sarcophagas, calliforidos y múscidos, todas pertenecientes al orden 
díptera. De la familia sarcophagidae se encontraron los géneros; Archimimus, 
Baercaeopsis, Brachichoma, Comasarcophaga, Euboettcheria, Liosarcophaga, 
Neobelleria, Neosarcophaga, Paraphrissopoda, Ptyconeura, Ravinia, Robineauella, y 
Sarraceniomya. 

 

Tabla 1. Géneros identificados de la familia Sarcophagidae 
Géneros Cantidad 
Archimimus 1 
Bercaeopsis 2 
Brachicoma 1 
Comasarcophaga 43 
Euboettcheria 48 
Neobelleria  33 
Liosarcophaga 9 
Neosarcophaga 1 
Paraphrissopoda 9 
Ptyconeura 5 
Ravinia 2 
Robineauella 56 
Sarraceniomya 28 

 

Tabla 2. Otras familias de dípteros encontrados 

Familias Géneros  Especie 
Calliphoridae Chrysomya 

 
 
Lucilia 
 
 

Ch. rufifacies 
Ch.megacephala 
 
L. sericata 
L. mexicana 
L. silvarum 

 
 
 
Muscidae 

Cochliomyia 
 
 
Identificación 
hasta nivel 
familia 

Co. hominivorax 
Co. Macellaria 
 
Identificación 
hasta nivel 
familia 

 

La diversidad de los dípteros muscomorfos del estado de Coahuila es amplio, 
concretamente en la Comarca Lagunera, en este estudio realizado en el Puerto de 
Ventanillas, San Pedro de las Colonias, Coahuila, se registraron 13 géneros de moscas de 
la familia sarcophagidae, siendo Robineauella la más dominada seguido por Euboettcheria, 
Comasarcophaga y Sarraceniomya, de los géneros con especímenes menos encontrados 
fueron, Archimimus, Baercaecopsis, Brachihoma y Neosarcophaga.  
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Perez, 2019, en su estudio realizado en la Comarca lagunera encontró un total de 181 
sarcofágidos, ubicándolos dentro de 18 géneros, un género coincide con las encontradas 
en este estudio realizado, que es Neobelleria,  por lo cual se puede decir que esta familia 
de dípteros es muy diversa. Mientras que García (2011), Valdés (2009) y García-Espinoza 
y Valdés-Perezgasga (2012) consignan para la Comarca Lagunera los géneros: 
Euboettcheria, Neobellieria, Paraphrissopoda, Tytanogrypa, Aracnidomyia, 
Comasarcophaga, Boettcheria, Kellymyia, Bellieria, Bercaea, Liopygia, Oxysarcodesia, 
Archimimus camatus, Eumacronychia. 

También se encontraron moscas de la familia Calliphoridae y Muscidae, estas últimas 
solo se identificaron a nivel familia, mientras que los califoridos se encontraron los géneros 
Chrysomya, Lucillia y Cochliomya. 

IV. CONCLUSIONES  

Durante este proyecto se pudo, recolectar e identificar, dípteros muscomorfos, en total 
se encontraron 13 géneros de moscas de la familia Sarcophagidae, y 3 de la familia 
Calliphoridae. Se puede concluir que el puerto de Ventanillas alberga una gran diversidad 
de dípteros muscomorfos. 
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Resumen — La putrescina, espermidina y espermina son moléculas esenciales, sus niveles 
regulan el crecimiento, desarrollo y diferenciación de hongos. Para conocer el metabolismo 
de poliaminas en hongos entomopatógenos (HE) y así, eventualmente, manipularlo para 
incrementar su virulencia y por lo tanto, la eficiencia del control biológico de insectos plaga 
se realizó un escrutinio de las secuencias de proteínas reportadas para HE de la primera 
enzima de la vía la ornitina descarboxilasa (ODC) y la antienzima (AZ) proteína reguladora 
de la ODC. Se realizó un modelado por homología a partir de las secuencias de aminoácidos 
depositadas en la base de datos GenBank y en NCBI. El modelado por homología se efectuó 
utilizando el servidor SWISS-MODEL.  

 Palabras clave  — Ornitina descarboxilasa, putrescina, espermidina, espermina, DLI-MA, 
SWISS-MODEL.  

Abstract — Putrescine, spermidine and spermine are essential molecules, their levels 
regulate growth, development and differentiation fungi. The knowledge of polyamine 
metabolism in entomopathogenic fungi allows us to manipulate it, and this way, increase 
virulence and the efficiency of biological control of insect pests. We made and examination 
of reported proteins of the first polyamine pathway enzyme ornithine decarboxylase (ODC) 
and antizyme (AZ), the protein that regulated it. The aminoacid sequences found at 
GeneBank and NBCI database were used to protein homology modeling with 
SWISSMODEL.  

Keywords — Ornithine decarboxylase, putrescine, spermidine, spermine, DLI-MS, 
SWISSMODEL.  

I. INTRODUCCIÓN  

Las poliaminas son moléculas de tamaño diminuto alifáticas involucradas en crecimiento 
y desarrollo celular en una amplia gama de organismos (Tabor, 1985; Ruiz-Herrera, 1994). 
Las tres poliaminas más comunes son putrescina, espermidina y espermina.   

Según Pucheta Díaz et al.(2006), los hongos entomopatógenos tienen un gran potencial 
como agentes controladores, constituyendo un grupo con más de 750 especies, 
diseminándose en el medio ambiente y provocando infecciones fungosas a poblaciones de 
artrópodos; entre los géneros más importantes esta: Metarhizium, Beauveria, Aschersonia, 
Entoophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarium, Hirsutella, 
Cordyceps, Hymenostilbe, Paecilomyces y Verticillium (Monzon, 2001), Beauveria genera 
efectos importantes, uno de ellos es que ayuda disminuir o bien retrasar la madurez de 
algunos insectos, además de la infertilidad de estos de acuerdo con los experimentos de 
Wang et al (2018). Metarhizium llega a presentar crecimiento radial en condiciones de 
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laboratorio y varía de acuerdo con los días va de 15 hasta 30 días esto después de la 
incubación. (Padilla-Melo et al 2000).  

La ornitina descarboxisa ODC es la primera enzima de la vía de síntesis de poliaminas. 
La ODC da lugar a la putrescina, quien es la precursora de la espermidina y la espermina 
(Figura 1). La ODC es regulada mediante la intervención de una antienzima (AZ) 
(ValdésSantiago y Ruiz-Herrera, 2015). Por ser esta enzima la primera en la ruta de 
biosíntesis de poliaminas y la precursora de la espermidina y la espermina (Bachrach U. et 
al, 2010), Chattopadhyay et al., 2006) este trabajo tuvo por objetivo el escrutinio de la 
presencia de la ODC y la AZ en los principales hongos entomopatógenos a nivel proteína, 
utilizando modelado por homología a partir de las secuencias de aminoácidos depositadas 
en la base de datos GenBank. El modelado por homología se hizo utilizando el servidor 
SWISSMODEL (Brunger, A. T et al., 1997).  

II. MATERIALES Y METODOS   

Se realizó un búsqueda en el Centro Nacional de Información Biotecnológica (NCBI) [1] 
de la ODC y las AZ´s reportada para los HE: Bauveria, Cordyceps brongniartii, Metarhizium, 
Hirsutella y Purpureocillium.  

Se obtuvieron datos claves de estas, como es el número de aminoácidos, identificación, 
acceso, organismo origen. También se tuvo acceso a la secuencia de los genes que dan 
lugar a la ODC (Figura 2). 

Para la modelación de la proteínas presentes en 3D, se utilizaron las secuencias de 
proteínas de las ODC y se utilizaron en la plataforma swissmodel,expasy.org. [2], Este 
programa genera una posible estructura proteica en 3D, comparando además con ODC de 
otros organismos registradas en la plataforma (Figura 3).  

Gracias a esta información se logró construir la posible estructura de la proteína tanto en 
su forma 3D en diferentes tipos de ángulos así como información general de la proteína (Figura 
4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 Metabolismo de las poliaminas. Mediante la adición de la ODC se genera la síntesis de la 

putrescina. 
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Figura 2 Secuencia de nucleótidos en formato FASTA obtenido de la búsqueda. 

  

 
Figura 3 Obtención de modelado en 3D de las proteínas.  

 
  

 
Figura 4 Modelado en 3D de la proteína.  
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III. RESULTADOS  

 Se encontraron 21 secuencias de proteínas para la ODC (Tabla 1) y 17 para la AZ (Tabla 
2) en diferentes tipos de HE como son: Purpureocillium, Hirsutella, Metarhizium y Cordyeps 
brongniartii (Tabla 1).   

Tabla 1 Resultados del modelado de la ODC.   

                 ENZIMA               HONGO                    NOMBRE DE LA           CLAVE/GENBANK            NO. DE        FIGURA EN 3D  
                            ENTOMOPATÓGENO            PROTEÍNA         AMINOÁCIDOS   

     Cordyceps 
brongniartii  

ornithine  
decarboxylase  
[Beauveria 
brongniartii RCEF  
3172]  

OAA38432.1  444 aa  

  
  
  

ODC  

Metarhizium  
  
  

Ornithine  
Decarboxylase, 
partial [Metarhizium 
anisopliae]  

AAQ91788.1  

 276 aa   
  

    ornithine  
decarboxylase  
[Metarhizium 
anisopliae]  

KFG81722.1  447 aa  

  
  Hirsutella  Ornithine 

decarboxylase  
[Hirsutella 
minnesotensis 3608]  

KJZ75001.1    
449 aa  

  
    hypothetical protein 

HIM_04376  
[Hirsutella 
minnesotensis 3608]  

KJZ76294.1    
  

269 aa 

  
    

Purpureocillium  
ornithine 
decarboxylase  
[Purpureocillium 
lilacinum]  

PWI71256.1    
449 aa  

  
    ornithine 

decarboxylase  
[Purpureocillium 
lilacinum]  

XP_018176826.1  430 aa  
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Tabla 2. Resultados del modelado de la AZ  

ENZIMA  HONGO                       NOMBRE DE LA             CLAVE/GENBANK           NO. DE FIGURA EN 3D E                  
NTOMOPATÓGENO            PROTEÍNA                   AMINOÁCIDOS   

  Cordyceps 
brongniartii  

ornithine  
decarboxylase 
antizyme  
[Beauveria 
brongniartii RCEF  
3172]  

OAA52346.1  

 182 aa   
  

  
  
  
  

Metarhizium  ornithine  
decarboxylase 
antizyme  
[Metarhizium 
acridum CQMa  
102]  

EFY91432.1  388 aa  

  
     
  
  

AZ  
  

  ornithine  
decarboxylase 
antizyme  
[Metarhizium 
robertsii ARSEF  
23]  

EFZ01814.1    
295 aa  

  
  Purpureocillium  ornithine  

decarboxylase 
antizyme  
[Purpureocillium 
lilacinum]  

PWI75424.1  563 aa  

  
    ornithine  

decarboxylase 
antizyme  
[Pochonia 
chlamydosporia  
170]  

OAQ61786.1  278 aa  

  
  
IV. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS)  

Hay muy poca información sobre el metabolismo de poliaminas en hongos 
entomopatógenos y su efecto sobre el desarrollo, diferenciación y virulencia de ellos. En 
este trabajo se encontró que la ODC reportada varía entre 269 a 647 aminoácidos (Tabla1) 
y la AZ oscila entre 182-563. Se observó con detalle cada una de las proteínas presentes 
en la enzima ODC y también su estructura en 3D. Los datos encontrados para la ODC de 
entomopatógenos, son diferentes a los reportados para otros ascomicetos, cuya secuencias 
de proteína está entre 444-472 (Valdés-Santiago y Ruiz-Herrera, 2015), lo que indica que 
tienen regiones que no están presentes en otros hongos, a pesar de su cercanía 
filogenética. Por otro lado la presencia de la AZ, demuestra que los hongos 
entomopatógenos tienen este sistema para regular los niveles de poliaminas al igual que 
hongos pertenecientes a otros phylum.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

En el trabajo se encontraron 21 secuencias de proteína registradas en hongos 
entomopatógenos que dan lugar a la ODC y 17 para la AZ variando los hongos y cepas, 
aunque no se debe descartar la idea de encontrarse más secuencias de otros hongos 
entomopatógenos que den lugar a estas enzimas.  
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Resumen — Las larvas del género Delia destruyen las semillas y pequeñas plántulas. El 
daño es más grave cuanto más joven es la planta. Las especies de importancia agrícolas 
son: Delia antiqua, mosca de la cebolla, Delia platura, la mosca de los sembrados, Delia 
radicum es la mosca de la col y ataca a exclusivamente a crucíferas. El objetivo del presente 
trabajo es identificar y colectar por primera vez la presencia de moscas del género Delia en  
zonas de la Comarca Lagunera. Se recolectaron 25 individuos de Delia spp. Utilizando 10 
trampas al azar de 300 a 400 metros de distancia cada uno. 

Palabras clave  — Mosca, trampas, crucíferas, semilla. 

Abstract — the larvae of the genus Delia destroy the seeds and small seedlings. The 
damage is more serious the younger the plant is. Agriculturally important species are: Delia 
antiqua, onion fly, Delia platura, the seeded fly, Delia radicum is the cabbage fly and attacks 
crucifers exclusively. The objective of this work is to identify and collect for the first time the 
presence of flies of the Delia genus in areas of the Lagunera Region. 25 individuals of Delia 
spp. Using 10 random traps 300 to 400 meters away each. 

Keywords  — Fly, traps, cruciferous, seed 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Los insectos como plaga, representan un problema para la producción agrícola, por sus 
hábitos alimenticios fitófagos, es decir, se alimentan de plantas o partes de ellas. Órdenes 
como Orthoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Lepidoptera y Diptera, incluyen 
especies que son plagas de importancia para algunos cultivos (Triplehorn y Johnson, 2005; 
Gullan y Cranston, 2010).  

Las moscas de importancia como plagas agrícolas, de acuerdo con Malais y 
Ravensberg (2006), pertenecen al orden Diptera, un orden muy diverso que incluye 
100,000 de especies; tiene como característica un solo par de alas adaptadas para el vuelo 
y el segundo par modificado en un balancín, sin embargo, hay algunas especies ápteras. . 
Sin embargo, esta característica no es exclusiva de ellos, pues existen otras especies de 
insectos, muy pocas, que también presentan dos alas (por ejemplo, algunas efímeras y 
unos pocos homópteros). Son de apariencia similar a la mosca común. Algunos de sus 
miembros son llamados comúnmente moscas de las flores. Las larvas se encuentran 
normalmente en los tallos que decaen y las raíces de plantas, donde se alimentan de 
materia vegetal en descomposición. La familia incluye también inquilinos, comensales, y 
larvas parasitarias. 

Las especies que son fitófagas, en estado larvario suelen causar daños a las plantas 
cultivadas. Las larvas tienen un aparato bucal masticador y viven mayoritariamente de 162
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material en descomposición y hongos, aunque algunas especies pueden consumir materia 
vegetal viva y tierna (Malais y Ravensberg, 2006), como es el caso de algunos géneros y 
especies de Anthomyiidae, que incluye a las moscas de la semilla o de la col y la cebolla. 
Esta familia está integrada por 600 especies que se distribuyen en América del Norte, la 
mayoría son negruzcas y casi del mismo tamaño que una mosca doméstica o un poco más 
pequeña. 

Gran parte de los antómyidos, son fitófagos en estado larval y muchos de ellos se 
alimentan de las raíces de las plantas huéspedes (Triplehorn y Johnson, 2005). Algunas 
especies son plagas severas de cultivos agrícolas o plantas de jardín (Triplehorn y 
Johnson, 2005), particularmente algunas del género Delia. Este género contiene 
aproximadamente 112 especies (ITIS, 2019); incluye la mosca de la cebolla Delia antiqua 
(Meigen), la mosca del bulbo del trigo o de la semilla del maíz D. coarctata Weise, la mosca 
de la raíz del nabo D. floralis (Fallén), la mosca de la semilla del frijol D. platura (Meigen) y 
la mosca de la raíz del repollo D. radicum (L.) (Metcalf y Flint, 1967; Bermejo, 2011; Savage 
et al., 2016; Yang, 2018). 

Los dípteros son insectos holometábolos con metamorfosis completa que normalmente 
incluye cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto. Ello significa que el aspecto que 
presentan como adulto es diametralmente opuesto al del aspecto larvario. Las larvas viven 
generalmente en hábitats claramente diferentes a los de los adultos. (Miguel Carles-Tolrá 
Hjorth-Andersen, 2015). 

La práctica totalidad de dípteros presentan machos y hembras que copularán cuando 
corresponda. Excepcionalmente, unas pocas especies son partenogenéticas (reproducción 
sin machos) o los machos son extremadamente raros (por ejemplo, Lonchopteridae: 
Lonchoptera bifurcata). En unas pocas especies de la familia Cecidomyiidae se da la 
pedogénesis, es decir, reproducción de fases inmaduras. (Miguel Carles-Tolrá Hjorth-
Andersen, 2015). 

Los adultos del género Delia aparecen en primavera, se reproducen y la hembra realiza 
la puesta de forma aislada en el suelo, cerca de la planta o en el propio cuello de esta. Tras 
la eclosión, las larvas penetran en el tejido vegetal, alimentándose del bulbo como D. 
antiqua, de las raíces por parte de D. radicum, o de las semillas en germinación como lo 
hace D. platura. Cuando completan su desarrollo larvario pupan en el suelo, a menos de 
15 cm de profundidad o en ocasiones en el interior de la galería alimenticia, apareciendo 
los adultos en verano, los cuales darán lugar a otra generación más. El invierno lo pasan 
en forma de pupa hasta la próxima primavera, cerrándose así el ciclo (Bermejo, 2011). 

Las moscas del género Delia presentan generalmente tres generaciones por año. Las 
larvas destruyen las semillas y pequeñas plántulas. El daño es más grave cuanto más joven 
es la planta; provocando marcas o fallos en la nacencia con el cultivo y un debilitamiento 
en estado vegetativo. ((Bermejo, 2011). 

El presente trabajo, tiene como objetivo reportar por primera vez la presencia de moscas 
del género Delia en una zona agrícola de la Comarca Lagunera de Durango.  
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

El material examinado fue recolectado en la localidad de Ignacio Ramírez está situado 
en el Municipio de Guadalupe Victoria  en el Estado de Durango, el dia sábado 20 de Julio. 

La localidad se encuentra a una mediana altura de 2020 metros sobre el nivel del mar. 
La localidad mencionada se encuentra en la región conocida como Comarca Lagunera. 

Se recolectaron especímenes adultos del orden Diptera mediante el uso de trampas 
colocadas al azar, desde un dia antes; se hicieron 10 trampas con nailo amarillo con 
pegatac, colocándolas a una distancia de 300 a 400 m. 

El recorrido para el monitoreo de las trampas se basó de acuerdo como estaban 
distribuidas, obteniendo un promedio de 2 a 3 moscas (Delia spp.) por trampa; mismos que 
fueron transportados en alcohol al 70% al laboratorio del departamento de parasitología, 
UAAAN-UL para posteriormente identificarlos. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se identificaron 25 especímenes del orden Diptera, de la familia Anthomyiidae, 15 de 
ellas de la especie Delia platura y 10 de la especie Delia antiqua. Savage et al. (2016), 
separan a los adultos del género Delia de Botanophila, un género hermano muy similar, 
mediante la observación de la seta prealar. En el género Botanophila está presente y bien 
desarrollada pero siempre más corta que la seta notopleural. Además, es posible la 
separación por medio de la observación pelos anepisternales. Darvas y Szappanos (2003) 
y Savage et al. (2016), coinciden al identificar a D. platura por una fila de más de 18 pelos 
en la tibia trasera (Fig. 2), mientras que D. antiqua presenta de siete a 15 pelos en esta 
zona. 

De las especies mencionadas, tres son las más importantes, D. antiqua o mosca de la 
cebolla, que afecta a cultivos de la familia liliáceas (cebolla, ajo y puerro); D. platura, la 
mosca de los sembrados, es una especie muy polífaga pudiendo atacar al frijol y maíz y 
otros cereales, judía, tomate, espárrago, crucíferas; y D. radicum es la mosca de la col y 
ataca a exclusivamente a crucíferas, siendo el colinabo la especie más sensible a la plaga 
(Dughetti, 2002; Bermejo, 2011; Jaramillo y Sáenz, 2013). Bermejo (2011), consigna que 
los adultos del género Delia aparecen en primavera. En el presente reporte fueron hallados 
a finales del invierno; además, Bermejo señala que las especies de este género pasan el 
invierno en forma de pupa, sin embargo, cabe mencionar que se pudieron observar adultos, 
coriones eclosionados, larvas y pupas en plantas de las crucíferas inspeccionadas.   
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Fig. 1. Arreglo de trampas. 

 

 
Fig. 2. Monitoreo de trampas. 

 

IV. CONCLUSIONES 

Se reporta a Delia platura, conocida como la mosca de la semilla (del maíz en especial), 
es una especie polífaga y puede afectar numerosos cultivos y D. antiqua, conocida como 
mosca de la cebolla, las larvas de esta especie se alimentan del bulbo y causan grandes 
pérdidas. Es necesario establecer un programa de monitoreo durante las cuatro épocas 
del año para especies de este género en la región y determinar así su presencia y 
distribución, así como conocer los cultivos a los que se asocian, y de esta manera poder 
establecer estrategias que prevengan daños en cultivos locales, tales como hortalizas y 
forrajes. 
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Resumen — Se determinó la efectividad de la microalga Chlorella vulgaris como un posible 
biofertilizante en semillas de garbanzo (Cicer arietinum) variedad jumbo. Se comparó la 
efectividad de las microalgas comparado con un fertilizante químico. Las semillas se 
sumergieron en 40 ml de microalgas durante 5 minutos, el crecimiento de raíz y tallo se midió 
diariamente con el programa imageJ. Las semillas germinaron más rápido con la aplicación 
del fertilizante químico, sin embargo cuando se colocaron en tierra los tratamientos de C. 
vulgaris tuvieron mayor velocidad de crecimiento. Esto podría ser utilizado como 
biofertilizante gracias a los nutrientes que aporta a la planta y a la tierra, reduciendo así la 
contaminación causada por los fertilizantes químicos.   

Palabras clave  — garbanzo, biofertilizante, microalgas, Chlorella vulgaris.                                    

Abstract —The purpose of this work was to determine the modification of the Chlorella 
vulgaris microalgae as a possible biofertilizer. Currently, jumbo chickpea seeds have 
undergone treatments with Chlorella vulgaris and compared with chemical fertilizer, they 
were immersed in 40 ml of microalgae for 5 minutes, root and stem growth was measured 
daily and analyzed the imageJ program. The seeds germinated faster with the application of 
the chemical fertilizer, however after transferring the plant to the soil treated plants grew up 
faster that the control. The results showed that C. vulgaris could be used as a biofertilizer, 
thus reducing the pollution caused to chemical fertilizers.  

Keywords  — chickpea, biofertilizer, microalgae, , Chlorella vulgaris. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Un fertilizante es cualquier tipo de sustancia orgánica o inorgánica que contenga 
nutrientes de manera digerible por las plantas, y cuyo objetivo es mantener o incrementar 
el contenido de elementos presentes en el suelo, mejorar la calidad del sustrato a nivel 
nutricional y estimular el crecimiento vegetativo de las plantas.  

Un biofertilizante es una sustancia que contiene microorganismos como bacterias y 
hongos o en algunos casos microalgas, estos ayudan a la planta a desarrollarse de forma 
óptima por diferentes mecanismos, por ejemplo, mejorando la disponibilidad de los 
micronutrientes y macronutrientes.  

Las microalgas se emplean en sistemas agrícolas como biofertilizantes y 
acondicionadores del suelo, especialmente las cianobacterias fijadoras de nitrógeno (algas 
azul-verdes) que tienen un papel importante en el mantenimiento y el aumento de la 
fertilidad del suelo en los campos de arroz, (Youssef, 2015). Las microalgas  son 
consideradas como biofertilizantes potenciales, se ha probado su efectividad en arroz 
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(Dineshkumar et al 2018), en trigo y cebada (Odgerel y Tserendulam 2016) y en lechuga 
(Faheed and Fattah 2008). Las microalgas están directamente involucradas en la fijación 
del nitrógeno y se consideran una fuente barata de nitrógeno no contaminante 
(Dineshkumar et al 2018). 

El garbanzo (Cicer arietinum L.) junto con la judía (Phaseolus vulgaris L.) y el guisante 
(Pisum sativum L.) constituye uno de los cultivos de leguminosas más importantes del 
mundo, representando una fuente relevante de alimentación humana y animal (Yanitza 
Meriño, 2017). 

En la actualidad existen diversos tipos de fertilizantes químicos que, si bien su función 
en el ciclo biogeoquímico de la planta ayuda a su desarrollo de manera más rápida, pero 
esto se ha vuelto un problema al ser uno de los contaminantes del suelo por el uso excesivo 
y por su toxicidad. Se ha probado la efectividad de las microalgas como biofertilizantes en 
arroz, trigo, cebada y lechuga. En este estudio se evaluó si la microalga C. vulgaris AAI- 
aislada del río Lerma, Salamanca Gto, (Valdés-Santiago Laura, 2018) puede ser utilizada 
como biofertilizante en garbanzo. 

II. MARCO TEÓRICO  

A. Biofertilizantes  

Un biofertilizante puede ser cualquier sustancia que contenga microorganismos vivos, 
que pueden colonizar la rizosfera o el interior de las plantas y promover el crecimiento de 
las plantas al mejorar su estado de nutrientes (Youssef, 2015). 

B. Microalgas 

Las microalgas son organismos microscópicos presentes no solo en el agua sino 
también en el ecosistema terrestre, representan una gran variedad de especies, que 
pueden vivir en una amplia gama de ambientes. Las microalgas necesitan principalmente 
tres componentes para el crecimiento, fuente de luz solar, agua y carbono. Obtienen 
nutrientes de los hábitats acuáticos, absorben la luz solar, capturan CO2 del aire y producen 
aproximadamente el 50% del oxígeno atmosférico (Singh, 2011). 

C. Microalgas como biofertilizantes  

Las microalgas se emplean en sistemas agrícolas acondicionadores del suelo, 
especialmente las cianobacterias fijadoras de nitrógeno (algas azul-verdes) que tienen un 
papel importante en el mantenimiento y el aumento de la fertilidad del suelo en los campos 
de arroz (Youssef, 2015). 

Chlorella vulgaris contiene altas cantidades de macro y micronutrientes, como 
constituyentes o metabolitos, así como carbohidratos y proteínas (Youssef, 2015). 

III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Probetas, Hipoclorito de sodio, Pinzas de disección, Cajas transparentes 10L, Agua 
esterilizada, Cultivos de Chlorella vulgaris AAI-1 (Cicer arietinum L.) var ’’jumbo’’, Garbanzo, 
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Vaso de precipitado de 250 ml, Fertilizante químico: YaraMilaTM ACTYVA en una dosis 300 
kg/Ha.   

Fig 1. Esterilización química de la semilla de garbanzo 

 

Esterilización química de las semillas. Las semillas se sumergieron por un periodo de 
15 min en hipoclorito de sodio y se lavan 5 veces con agua destilada Después de una 
semana completa de germinación se pasó a tierra esterilizada, sus composiciones son 
perlita, vermiculita y sphagnum (1:1:1). 

IV. RESULTADOS  

     A continuación, se muestran los resultados de las semillas tratadas y el control con 
fertilizante químico, después de 24 h de incubación a temperatura ambiente (Fig 2,3,4 y 5).  
Se observó mayor germinación en el fertilizante químico comparado con la microalga C. 
vulgaris (Tabla 1).  

 

Fig. 2 Tratamiento 1B tratado con fertilizante 
químico  

Introducir las 
semillas a 

hipoclorito de 
sodio al 10% 15 

min

Enjuagar las 
semillas 6 veces 

con agua 
destilada

Lavar charolas de 
germinacion

Acondicionar las 
charolas con 

algodón, 
servitoalla y 150 

ml de agua 
destilada

Con unas pinzas 
esterilizadas 

acomodar en toda 
la charola las 

semillas

Tapar con 
aluminio

Fig. 3. Tratamiento 1B tratado con cultivo 
de microalgas 
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Fig. 4 Control A tratado con fertilizante químico 

 
Diariamente se midió la raíz de cada semilla y se analizaron las fotos en imageJ (Fig. 

6) el cual nos ayudó a reconocer la variabilidad en cada uno de los tratamientos.  
 

Tabla 1. Porcentaje de germinación de garbanzo 
Día(s) Control A 

negativo (%) 
Agua 
destilada 

Control A 
Microalgas 
(%) 
Semillas 
tratadas con 
microalgas 

Control A 
Fertilizante 
químico (%) 
Semillas con 
YaraMilaTM 
ACTYVA 

Control A 
Medio BBM 
(%) 

1 73.33 86.66 80 73.33 
2 80 93.33 100 93.33 
3 80 93.33 100 93.33 
4 80 93.33 100 93.33 
6 80 93.33 100 93.33 
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Fig. 6 Medida de la raíz por día por cada semilla (15 en total) 
transcurridos ocho días de la siembra.  

Fig. 5 Control A tratado con cultivo de 
microalgas 
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V. DISCUSIÓN  

Las microalgas han mostrado efectividad como biofertilizantes en diferentes cultivos, en 
este estudio se probó C. vulgaris AAI-1 en semillas de garbanzo, se observó que las 
microalgas estimularon la germinación de ellas ya que un 93% germinaron comparado con 
el fertilizante químico que alcanzó el 100% de efectividad, sin embargo el efecto fue dado 
por el medio en el que están disueltas las microalgas, el medio BBM, el cual es rico en 
macro y micronutrientes.  

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los resultados no indican que la microalga C. vulgaris AAI-1 puede ser utilizada como 
un biofertilizante, sin embargo es necesario hacer más ensayos para verificar la 
reproductibilidad y eliminar el medio BBM de los cultivos, lavando las células con agua y 
así enfocar el efecto en las microalgas.   
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Resumen —Con el objetivo de evaluar la prevalencia de diabetes mellitus en perros y gatos 
de la ciudad de Irapuato, Guanajuato se recolectaron 100 muestras de sangre obtenidas por 
punción venosa de 91 perros y 9 gatos, esto fue analizado con un glucómetro marca 
AccuChek® siguiendo las instrucciones del fabricante, las muestras se tomaron del Centro 
de Atención Canina y se analizaron en la Universidad de Guanajuato. Un total de 13% 
resultaron superiores a los rangos normales de glucosa en sangre, según los análisis 
estadísticos de chi cuadrada se observó que la especie, genero, talla y condición corporal 
se comportaron de manera independiente, con un valor de (P= ≤ 0.05), concluyendo que se 
debe de hacer un análisis en mayor tiempo y con mayor numero de muestras.  

Palabras clave — Hiperglucemia, insulina, glucómetro 

Abstract — With the objective of evaluate the prevalence of diabetes mellitus in dogs and 
cats in the city of Irapuato, Guanajuato 100 blood samples were obtained by venous puncture 
collected from 91 dogs and 9 cats, analyzed with an AccuChek® brand glucometer following 
the manufacturer's instructions. The samples were taken from the Canine Care Center and 
analyzed at the University of Guanajuato. A total of 13% of the samples were higher than the 
normal blood glucose ranges, according to the statistical analysis of chi-square, it was 
observed that the variants of species, gender, size and corporal condition behaved 
independently with a value of (P = ≤ 0.05 ), concluding that a future analysis should be done 
in a longer time and with a larger number of samples. 

Keywords  — Hyperglycemia, insulin, glucometer 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Las células necesitan glucosa como combustible, por lo tanto, es importante que el 
organismo regule la concentración de glucosa [1]. La falta de la regulación de esta forma 
una afección denominada hiperglucemia (diabetes mellitus) en la que los niveles de glucosa 
del cuerpo están mal regulados, debido a la falta de producción de la hormona insulina, 
producida por el páncreas, o al aumento de la resistencia de los tejidos del cuerpo a los 
efectos de la insulina [2]. La disminución de la utilización de la glucosa, los aminoácidos y 
los ácidos grasos en el perro tienen numerosas y variadas consecuencias: letargia, pérdida 
de peso, menor estimulación del centro de la saciedad, mala calidad del pelaje e 
inmunosupresión [3]. El diagnóstico se basa principalmente en estos y otros signos clínicos 
importantes como lo son las cataratas (10 a 20% de los casos, afecciones a nivel ocular 
que en algunos casos llega a provocar ceguera en las mascotas convencionales) [4].  

La importancia del patrón estacional en el inicio de la diabetes humana y canina sigue 
sin estar clara, aunque sugiere que puede haber similitudes subyacentes en los factores 
ambientales. En la diabetes autoinmune humana, se ha propuesto que existen cinco etapas 
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de la enfermedad: susceptibilidad genética, un evento desencadenante, autoinmunidad 
activa, intolerancia progresiva a la glucosa y diabetes manifiesta [5]. Los signos iniciales de 
la diabetes pueden pasar desapercibidos, con el resultado de que los perros a veces 
presentan cetoacidosis diabética con anorexia, letargo, vómitos y deshidratación. Esto 
puede ser potencialmente mortal sin la terapia adecuada [6], el aumento de la proteólisis 
conduce al desgaste muscular y la cicatrización deficiente de las heridas, y a medida que 
el catabolismo lipídico acelerado persiste, se desarrolla una lipidosis hepática y la 
cetoacidosis puede dar lugar a una producción secundaria de cetonas potenciadas, un daño 
endotelial y una inmunodepresión [2].  

La historia clínica, el examen físico y las pruebas de diagnóstico son cruciales para 
ayudar a diferenciar el tipo de DMC necesaria para proporcionar el tratamiento adecuado y 
determinar el pronóstico [4]. El uso de medidores de glucosa en sangre portátiles se ha 
vuelto común en la medicina veterinaria como un medio rápido para controlar la glucosa en 
sangre de los animales en una variedad de condiciones médicas [7] tienen la ventaja de 
utilizar pequeñas cantidades de sangre, bajo costo por prueba y resultados rápidos [8].   

La pérdida de la funcionalidad de las células β es irreversible en los perros con Diabetes 
Mellitus Tipo 1, siendo necesario un tratamiento con insulina de por vida para mantener el 
control de la glucemia [9]. La diabetes mellitus es una de las endocrinopatías más 
frecuentes en perros y gatos, puede llegar a ser mortal si no se proporciona a tiempo un 
tratamiento adecuado [10]. Por lo anterior el objetivo de estudio es evaluar la prevalencia 
de diabetes mellitus en perros y gatos en la ciudad de Irapuato, Guanajuato con la finalidad 
de diagnosticarlo de manera subclínica y prevenirla desde sus primeras etapas. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

La presente investigación se llevó a cabo en la Clínica de Pequeñas Especies ubicada 
en las instalaciones de la Universidad de Guanajuato, División de Ciencias de la Vida, 
Campus Irapuato Salamanca. En colaboración con el Centro de Atención Canina de 
Irapuato, se obtuvieron muestras sanguíneas de perros y gatos en condición de calle, por 
otro lado, se obtuvieron muestras de diferentes clínicas veterinarias de la región.  

A. Animales 

Se muestrearon en total 91 perros y 9 gatos a los cuales se les realizó una punción 
venosa, para evaluar el nivel de glucosa que presentaban en sangre, el rango de glucosa 
se tomó de 80 a 120 mg/dl según lo menciona [2], y muestras arriba de los rangos normales 
se consideraron como positivas. Con una previa recopilación de información: edad, raza, 
sexo y condición corporal.  

B. Recolección de muestras 

Se tomó una muestra de sangre por venopunción de la vena yugular de cada paciente, 
con un respectivo periodo de 8 horas de ayuno, colocando una pequeña muestra de la 
sangre obtenida en la tira reactiva para su posterior lectura mediante glucómetro Accu-Chek 
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Performa®, todos los procedimientos se realizaron de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante.  

C. Análisis estadístico 

Se realizó un registro en el programa Microsoft Excel 2016, posteriormente se realizaron 
matrices. Para comparar la prevalencia entre género se utilizó la prueba exacta de Fisher. 

Para la asociación entre prevalencia de diabetes mellitus y edad, condición corporal (cc), 
se utilizó la prueba de chi-cuadrado. 

Todas las pruebas se realizaron con el software SPSS22. 

III. RESULTADOS 

De las 100 muestras obtenidas en el periodo junio-julio de ambas especies se observó 
una prevalencia del 13% (13/100), presentando el 10% (10/100) para los perros y 3% 
(3/100) para los gatos.  

La variable género se observó que el 30.8% (4/13) para los machos, mientras que para 
las hembras el 69.2% (9/13). La prueba exacta de Fisher mostró un valor de (P=0.761).  

La talla fue evaluada por talla chica, mediana y grande con los resultados con 53.8% 
(7/13), 38.5% (5/13) y 7.7% (1/13) respectivamente, de acuerdo con el valor obtenido para 
el análisis estadístico se obtuvo el siguiente resultado (P=0.292).  

La cc fue observada con una escala del 1 al 5, considerando que el 1 y 2 era para 
animales con cc, el 3 cc idónea y con limites superiores al último mencionado, considerados 
obesos.  46.2% (6/13), 38.5% (5/13) y 15.4% (2/13) consecutivamente, en el análisis 
estadístico se observó un valor de (P=0.430).  

IV. DISCUSIÓN  

En la actualidad, la práctica dirigida a la clínica de pequeñas especies el diagnóstico 
preclínico de la diabetes mellitus en perros y gatos es subvalorado [1, 2, 10, 11] mencionan 
que esta patología es de importancia clínica y preclínica para preservar la salud en las 
mascotas.   

[11] citado por [8] menciona que las hembras caninas reproductivas tienen más 
probabilidades de presentar diabetes en la edad adulta. En el caso de esta investigación se 
evaluó el género comportándose en dependiente con la prueba exacta de Fisher (P=0.761). 
[12] mencionan que la edad es un factor predisponente y oscila entre los  4 y 14 años, con 
un pico de prevalencia entre los 7 y 9 años; la diabetes juvenil en perros menores de 1 año 
de edad es poco común, en la presente investigación no se tomó como referencia la edad, 
ya que las muestras fueron recolectadas por un albergue de control poblacional y esto no 
permite tener una correcta valoración por lo que se resalta la importancia de realizar un 
buen examen físico del paciente si se sospecha de enfermedad endocrina, elaborar una 
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lista de problemas y buscar causas para cada uno de los signos para poder llegar a un 
diagnostico con ayuda de las pruebas de laboratorio.  

En la clínica general de pequeñas especies se presentan a consulta 10 a 1 de perros en 
comparación con gatos, sin embargo, la enfermedad endocrina se considera en ambas 
especies, en esta investigación se hizo el análisis en ambas especies y en el análisis 
estadístico no se observó una diferencia estadística significativa con un valor de P ≤ 0.05, 
dejando ver que la especie se comporta como independiente a la diabetes mellitus. Según 
[13], la incidencia de diabetes mellitus en gatos es del 0.5%.   

[6] al hacer un análisis por especie y raza observaron que en perros existen razas con 
mayor predisposición considerando a las de talla grande, en la presente investigación la 
talla fue evaluada por pequeño, mediano y grande observando que se comporta de manera 
independiente (P=0.292), en lo particular no se evaluó la raza ya que la mayoría eran 
mestizos, aunado a lo anterior se evaluó la condición corporal con el objetivo de estimar la 
obesidad, ya que para [14] el sobrepeso es factor de riesgo para la diabetes mellitus, esto 
difiere a esta investigación, esto puede ser a causa del poco tiempo de muestreo, numero 
y condiciones de los animales muestreados.  

V. CONCLUSIONES 

Los perros y los gatos del municipio de Irapuato, Guanajuato, tienen una prevalencia 
del 13% de diabetes mellitus sin importar la especie, género, edad, talla y condición 
corporal. Es importante realizar un examen clínico orientado a problemas e incluir el 
diagnóstico preclínico en este examen.  

Se sugiere continuar con esta investigación, considerando el tiempo de muestreo para 
tener una mejor evaluación.  
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Resumen — La producción intensiva de rana toro (Lithobates catesbeianus) es una de las 
prácticas acuícolas del país. Un factor de bajo desempeño productivo son las 
enfermedades emergentes como la “pata roja”. Granja “El Chaveño” tiene un sistema de 
recirculamiento de agua y sistemas acuapónicos como alternativa sustentable, por lo que 
el uso de antibióticos no es una opción; para evitar la propagación de patógenos se deben 
emplear alternativas naturales. El proyecto desarrollado consistió en montar un 
experimento donde se probará la eficacia de varios tratamientos naturales en ranas 
lastimadas, se utilizó el software ImageJ para procesar las fotografías y medir el área 
dañada en los individuos. Los datos mostraron que las lesiones respondieron mejor con el 
tratamiento de jengibre. 

Palabras clave — Rana toro, jengibre, equiseto, área dañada, acuaponia 

Abstract — The intensive production of bullfrog (Lithobates catesbeianus) is one of the 
aquaculture practices of the country. One factor of low productive performance are 
emerging diseases such as the “red leg ". Granja" El Chaveño " have a water recirculation 
system and aquaponic systems as a sustainable alternative, so the use of antibiotics is not 
an option; to avoid the spread of pathogens they are due to other natural alternatives. The 
project developed consists of mounting an experiment where the effectiveness of several 
natural treatments in injured frogs will be tested, ImageJ software was used to process the 
photographs and measure the damaged area in the individuals. The data treated that the 
lesions responded better with ginger treatment.  
Keywords — Bullfrog, ginger, equisetum, damaged area, acuaponics. 

 

I. INTRODUCCIÓN 
La producción de rana toro es una actividad realizada en varios estados del país, es 

una práctica que requiere de poca agua y con la suficiente infraestructura puede ser un 
negocio muy provechoso. En los tiempos modernos, toda la industria ha tenido que 
implementar nuevas tecnologías que sean favorables para el ambiente. Si bien la 
ranicultura no tiene requerimientos muy específicos pues la especie se da por sí sola, se 
puede complementar con prácticas sustentables como la captación de agua de lluvia o 
acuaponias haciendo un reciclamiento casi total de agua. El sistema debe ser cerrado pues 
la especie es considerada como invasora y es muy peligrosa a nivel ecológico pues 
desplaza a otros anfibios y arrasa con sus poblaciones, debido a que es muy voraz. (Casas-
Andreu et al., 2001) Del mismo modo, este sistema es propenso a enfermedades pues 
carece de las condiciones naturales de selección natural; algunas de las enfermedades más 
comunes y distribuidas mundialmente entre los anfibios es la quitridiomicosis causada por 
el hongo Batrachochytrium dendrobatidis y la “pata roja” asociada con Aeromonas 
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hydrophila. (Mendoza-Almeralla et al., 2015). Aunado a las enfermedades emergentes es 
importante destacar la presencia de canibalismo entre anfibios, por lo que es común la 
presencia de heridas en cabeza en los individuos más débiles o pequeños, por eso es 
importante mantener separadas a las ranas por tamaños para evitar los intentos de 
canibalismo, pues las heridas pueden ser la entrada de patógenos; además de buenas 
prácticas de higiene e inocuidad. 

La estancia de investigación se llevó a cabo en el municipio de Jesús María, 
Aguascalientes, en el Centro de Reproducción, Investigación e Innovación Científica Granja 
“El Chaveño”. Debido a que el sistema de recirculación de agua incorpora sistemas 
acuapónicos no debe haber el ingreso de antibióticos al agua; una medida implementada 
para el tratamiento de heridas en rana toro son tratamientos naturales, como jengibre 
disuelto en agua o el uso de probióticos que acidifican el agua y ayuda a detener el 
crecimiento de Aeromonas.  El objetivo del experimento fue probar distintos tratamientos 
sobre ranas lastimadas y medir la eficacia disminuyendo el área de herida. 

II. METODOLOGÍA 
El único criterio para la elección de los individuos fue la presencia de heridas cutáneas, 

las cuales podían estar presentes en nariz, cabeza, cadera o extremidades; el tipo de lesión 
podía ser expuesta o cicatrizante; aquellos elegibles fueron separados de los corrales de 
engorda y puestos temporalmente en otro corral. Después se acondicionó un corral 
diferente para el experimento y se seleccionó la disposición de los tratamientos en tinas de 
300 L con números al azar (Tabla 1). En cada tina se colocaron 10 individuos con tamaños 
similares, para evitar el canibalismo y las potenciales heridas nuevas. Las tinas se llenaron 
a cubrir el cuerpo de las ranas (Tabla 1) y como medida de contención se colocó una malla 
donde podía entrar alimento sin dificultad y hacer los recambios de agua. El experimento 
constó de 4 tratamientos con 3 repeticiones: jengibre, cola de caballo, probióticos y control. 
El jengibre (Zingiber officinale) se utilizó como polvo y fue disuelto directamente sobre el 
agua, en una concentración 150g/100L. Equisetum arvense también conocido como “cola 
de caballo”, se aplicó como una infusión en una concentración de 200g/100L Los probióticos 
fueron preparados en el centro “Granja El Chaveño” y aplicados directamente en las tinas 
en una concentración de 6L/100L. Los individuos permanecieron en las tinas durante 16 
días de experimento, los recambios de agua se realizaron cada 4 días. Aquellos individuos 
que escaparon de la tina fueron identificados con fotografía, no hubo escapes más allá del 
corral de experimento. Se obtuvo la biomasa los mismos días que se realizaron las 
fotografías. 

Las fotografías fueron tomadas con una cámara semiprofesional y se construyó una 
plataforma para la toma de éstas, con el fin de unificar la distancia a la que sería la captura. 
Las fotografías se tomaron al día 1, 7 y 16; solo aquellos individuos con 3 imágenes fueron 
incluidos en el análisis. Cada individuo fue fotografiado asegurándose que la herida fuera 
visible. Las imágenes fueron procesadas en el programa ImagenJ.  

 

 

 
178

Vol. 5, No. 2



 
 

21º Verano de la Ciencia de la Región Centro. Junio-agosto 2019 
 

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                 

 

Tabla 1. Especificaciones del experimento. 

Tina TxRx VT(L) VTr(L) VA(L) n 
1 TeR2 7 1.4 5.6 10 
2 TpR1 7 0.42 6.58 10 
3 TeR3 7 1.4 5.6 10 
4 TjR1 10 1.5* 10 10 
5 TcR3 7 0 7 10 
6 TpR3 7 0.42 6.58 10 
7 TcR1 7 0 7 10 
8 TeR1 7 1.4 5.6 10 
9 TpR2 7 0.42 6.58 10 

10 TjR3 7 1.05* 7 10 
11 TcR2 7 0 7 10 
12 TjR2 10 1.5* 10 10 
TxRx: T (c, control; j,jengibre; e, equiseto y p, probiótico), 

*peso de jengibre en polvo. VT: vol total, VTr: vol tratamiento, 
VA: vol agua. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los análisis fueron realizados con el software STATISTICA ver. 7. De los 120 individuos 

solo sobrevivieron 57 y únicamente 50, fueron incluidos en el análisis estadístico; para un 
total de 150 mediciones. Los datos presentan normalidad y homocedasticidad y fueron 
sometidos a un análisis de varianza; para ver si había diferencia entre el efecto de los 
tratamientos, se usó como variable dependiente la diferencia entre el área medida el día 1 
y 16, no hubo diferencias significativas. Después usando ANOVA de dos factores, se usó 
el tiempo y el tratamiento para ver el efecto en el área de herida. Se encontró un efecto 
significativo en el tratamiento y una diferencia significativa en jengibre en comparación con 
el grupo control y equiseto (F (2, 141) =7.4107, p=.00087) (Figura 1). La biomasa también 
fue analizada con ANOVA de dos factores y se encontró que la variable tratamiento 
mostraba un efecto. Un análisis de Tukey encontró diferencias entre los datos de tinas con 
probióticos del día 16 y los días 7 y 16 del tratamiento con jengibre. La mortalidad fue 
evaluada con una prueba de bondad de ajuste de x2, donde la hipótesis fue que el grupo 
control tendría el doble de individuos muertos que los tratamientos (Ho: 2:1:1:1), pero los 
datos no siguieron esa distribución. También se realizó un ANOVA para ver si la mortalidad 
podía ser explicada por los tratamientos, pero tampoco hubo diferencias significativas. 
Durante el experimento la mayor tasa de mortalidad la presentaron las tinas que tenía 
probióticos (96%), la posible causa fue el bajo pH, por lo que habría que diseñar un mejor 
experimento. Los resultados más evidentes fueron una mayor disminución en el área herida 
de las ranas con tratamiento de jengibre frente a los demás tratamientos (Figura 2) y la alta 
mortalidad de los individuos con tratamiento de probióticos. Se estableció una nueva 
hipótesis para ver si la mortalidad seguía una nueva distribución (Ho: 1:1:1:2) y 
efectivamente el tratamiento con probióticos tuvo el doble de mortalidad que los otros 
tratamientos (x2 (3, α:0.95) = -1.35, p<0.05). 
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Figura 1. Acción de los tratamientos sobre el área de herida.  

 

IV. CONCLUSIONES 
El presente trabajo muestra los efectos de los tratamientos en un tiempo no lo 

suficientemente adecuado para observar verdaderas diferencias, también hace falta 
establecer las cantidades adecuadas para el uso de probióticos y tener un control preciso 
del pH al que se exponen los individuos, pues entra en contacto directo con su piel 
desprovista de alguna protección; los anfibios utilizan la piel (además de los pulmones) para 
el intercambio gaseoso y cualquier desbalance en las condiciones del agua como salinidad, 
pH, etc., pueden ser fatales para los animales.  
 

Figura 2. Efecto de los tratamientos jengibre (A, B, C) y equiseto (D, E, F). 
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Con este estudio se prueba que los remedios naturales pueden ser una alternativa a el 
tratamiento de heridas en rana toro; se sabe que mientras el animal tenga un buen estado 
de salud, puede mejorar por sí solo; estos tratamientos pueden mejorar la cicatrización y 
disminuir el tiempo de recuperación. El efecto medicinal más conocido del equiseto es 
antidiurético, pero también posee tiene acción antiséptica, además se sabe que acelera la 
regeneración de tejido conectivo dañado (Villar del Fresno, 2006); pero quizá estos 
beneficios no pudieron ser observados en el experimento pues hace falta saber la cantidad 
perfecta de infusión que tenga una mejor acción sobre las heridas y que no sea nociva para 
el animal. En la Figura 2, se puede ver que tanto jengibre como equiseto ayudan en la 
cicatrización y la mejoría en menor tiempo se demostró para jengibre. Todos estos 
tratamientos pueden ser utilizados por sistemas acuapónicos pues no confiere un problema 
para las especies vegetales. 
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Resumen — En este trabajo se presenta una red de interacción abeja-planta creada a partir 
de registros en tres sitios con áreas verdes urbanas en la ciudad de Querétaro. Se detectaron 
un total de 404 interacciones entre 38 especies de plantas y 23 morfoespecies de abejas. El 
mayor número de interacciones fue entre Apis mellifera, una abeja exótica y dos plantas 
exóticas: Aptenia cordifolia y Lavandula sp. y una planta nativa: Eysenhardtia polystachya. 
La red tuvo una conectividad y un número promedio de enlaces por especie bajo, 
probablemente debido a las condiciones poco favorables del hábitat. A pesar, de que se 
registró un mayor número de especies vegetales nativas, que exóticas, ambas parecen 
representar recursos importantes para las abejas. 

Palabras clave  — ecología urbana, plantas nativas, polinizadores urbanos.                                   

Abstract — In this work we present a bee-plant interaction network created from records of 
three urban green áreas in the city of Querétaro. We detected 404 interactions between 38 
plant species and 23 bee morphospecies. The majority of interactions were between Apis 
mellifera, a exotic bee and two exotic planrs: Aptenia cordifolia and Lavandula sp. and only 
one native plant: Eysenhardtia polystachya. The network had both a low conectance and 
average number of links per species, probably due to unfavorable habitat conditions. Despite 
the fact that there were a greater number of native, than exotic plant species, both seem to 
represent important resources for bees.  

Keywords  — urban ecology, native plants, urban pollinators. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La urbanización es un proceso en aumento a nivel global. Aunque las áreas urbanas 
sólo ocupan una parte pequeña del área terrestre (alrededor del 4%), tienen consecuencias 
ecológicas a diferentes escalas e impactos ambientales importantes. Los impactos en la 
biodiversidad generalmente son negativos, resultando en su reducción debido a pérdida de 
hábitat, fragmentación, proliferación de especies exóticas y cambios en los regímenes de 
disturbio y condiciones ambientales. Aunque, en contraste con hábitats rurales, las 
ciudades bajo ciertas condiciones y para algunos taxa, pueden representar un refugio para 
la biodiversidad debido a la calidad tan reducida de los hábitats rurales por la intensificación 
de actividades como la agricultura (Goddard et al., 2009). 

La polinización biótica, al ser un mutualismo ampliamente distribuido en casi todos los 
ecosistemas terrestres puede proveer información del estado de los mismos (Ollerton et al., 
2011). Particularmente, en algunas áreas verdes urbanas manejadas se ha observado gran 
abundancia de algunas especies de insectos polinizadores e incluso se ha propuesto que 
pueden funcionar como refugio para estas especies (Baldock et al., 2019; Hall et al., 2017). 
Las abejas están entre los polinizadores más importantes, debido a que son un grupo de 
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florívoros obligados que dependen durante todo su ciclo de vida de los recursos florales, 
además tienen una distribución cosmopolita (Winfree et al., 2009) 

A nivel de comuninidad, las interacciones planta-polinizador pueden ser modeladas 
como una red compleja de tipo bipartita, es decir, con dos grupos de nodos unidos por 
aristas representando sus interacciones (Campbell et al., 2011). Las redes ecológicas en 
general, pueden ayudar a entender las respuestas de las comunidades a gradientes 
ambientales naturales y antrópicos (Tylianakis, y Morris, 2017). Específicamente para las 
redes bipartitas, se pueden obtener propiedades generales como asimetría, igualdad, 
conectividad y anidamiento que describen respectivamente: la relación entre número de 
especies animales y vegetales, la repartición de las interacciones entre los componentes 
de un grupo de nodos, la proporción de interacciones observadas sobre todas las posibles 
y la propiedad de que las interacciones de especies con pocos enlaces diferentes sean 
parte de un subconjunto de las interacciones de especies más conectadas (Gibson et al., 
2011). Entre los factores que se han asociado a promover mayor diversidad de insectos 
polinizadores en sitios urbanos, está el uso de plantas nativas aunque los resultados son 
discordantes. Esto adquiere mayor relevancia, porque las comunidades vegetales en las 
ciudades son en gran parte, producto del criterio y selección humana llegando a ser 
dominantes especies exóticas (Fukase, y Simons, 2016; Goddard et al., 2009). En este 
trabajo, se estudia una red de interacción entre abejas y plantas de tres áreas verdes 
urbanas de la ciudad de Santiago de Querétaro. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Las redes de interacción se estudiaron en tres sitios de la ciudad de Santiago de 
Querétaro: el Centro Universitario (CU) de la Universidad Autónoma de Querétaro, el 
Campus Juriquilla de la misma y el Parque Alcanfores. Los sitios fueron elegidos con base 
en observaciones previas (Oliva Segura com. pers.). En cada área verde se establecieron 
cinco transectos de 50 metros. Cada transecto fue recorrido por 15 minutos en cada visita, 
registrando todas las interacciones entre abejas y plantas. CU y el Campus Juriquilla 
recibieron 3.75 h de esfuerzo de muestreo cada uno y el Parque Alcanfores solo 2.5 h, 
teniendo un total de de 10 horas de esfuerzo de muestreo. El criterio para considerar la 
interacción, es que la abeja visitara una flor (o inflorescencia, en el caso de las asteráceas) 
y tocara el androceo o gineceo. Las abejas se recolectaron siempre que fuera posible, con 
una red entomológica o directamente con un frasco con alcohol al 70° o con acetona, con 
excepción de los individuos de Apis mellifera que solo fueron contados. Las abejas se 
montaron y fueron identificadas al menos hasta familia y posteriormente, separadas por 
morfoespecies. Con los datos obtenidos se construyó una matriz cuantitativa y una red de 
interacción en conjunto para los tres sitios con R con los paquetes bipartite y vegan. 

III. RESULTADOS  

En total se registraron 404 interacciones entre 23 morfoespecies de abejas y 38 especies 
de plantas en los tres sitios (ver figura 1). Las métricas principales se presentan en el cuadro 
1. La red obtenida muestra que las interacciones están concentradas entre tres especies 
de plantas: Aptenia cordifolia, Eysenhardtia polystachya y Lavandula sp., siendo nativa 
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solamente la segunda y una especie de abeja exótica: Apis mellifera. Esto se refleja en el 
número de interacciones promedio por especie bajo, apenas es de 1.16 y en la conectividad 
de 0.08 es decir, del total de interacciones posibles (todas las abejas visitaran todas las 
plantas), sólo se registró el 8%. La especialización de la red (H2) que puede tomar valores 
entre 0 y 1, siendo 1 el valor más alto de especialización, está ligeramente más cercana al 
1, lo cual indica que hay una tendencia a la especialización de la red. Es destacable también 
la alta frecuencia de interacciones que fueron registradas una vez: de siete abejas sólo se 
tuvo un registro de interacción y recíprocamente en 10 plantas solamente se registró una 
visita a sus flores. Esta abundancia baja de la mayoría de las abejas probablemente está 
relacionada a las condiciones de la matriz circundante de cada sitio, donde dominan las 
superficies impermeables propias debido a se ha encontrado que la abundancia de abejas 
tiene un declive a mayor superficie no impermeable y a menor densidad de flores, este 
último factor tiene influencia especialmente en abejas grandes. La superficie impermeable 
tiene efectos negativos sobre la capacidad de anidación de la mayoría de las especies, 
además de restringir el espacio con recursos florales y aumenta el efecto de isla de calor 
que tiene influencia negativa sobre la fisiología de los insectos (Folschweiller et al., 2016; 
Hamblin, Youngsteadt, y Frank, 2018). Del total de 38 especies de plantas al menos 24 son 
nativas de México, sin embargo, pocas sostuvieron interacciones con múltiples especies de 
abejas: Eysenhardtia polysachya, Heterotheca inuloides y Lantana camara. Lo cual implica 
que, en los sitios de estudio, pese a la presencia de plantas nativas, las plantas exóticas 
son una fuente de alimento importante para las abejas. Todo esto tiene implicaciones en el 
manejo de las áreas verdes en la ciudad, donde se debería promover una mayor densidad 
de flores tanto de especies nativas como exóticas, que sean atractivas para las abejas, esto 
sólo tomando en cuenta la perspectiva de la abeja y no la reproducción y adecuación de las 
plantas. Por lo que al favorecer a las plantas nativas se aprovecharía el servicio ambiental 
de la polinización en la ciudad. 

 
Cuadro 1. Métricas generales de la red de interacción. 

Métrica General 

Abejas Plantas 

Número de especies 23 38 

Enlaces promedio por 
especie 

1.16 

Conectividad 0.08 

Especialización (H2) 0.68 

Superposición de nicho  0.06      0.29 
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IV. CONCLUSIONES 

En este trabajo se construyó una rede de interaccion entre abejas y plantas en tres áreas 
verdes urbanas de Santiago de Querétaro. Se registraron 404 interacciones individuales 
entre 23 morfoespecies de abejas y 38 especies de plantas. Se encontró una mayor 
densidad de interacciones entre Apis mellifera (una abeja exótica) y tres plantas, dos de 
ellas exóticas. La mayoria de las especies tienen pocas interacciones lo cual puede estar 
relacionada a baja diversidad de ambos grupos debido a las condiciones poco favorables 
del hábitat que representan las areas verdes urbanas manejadas de manera tradicional. 
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Anthophorini
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Halictidae.6
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Halictidae.5

Megachilidae.2

Xylocopa

Eucirini

Exomalopsini.1
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Lavandula 

Heterotheca

Lantana 
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Gossypium 

Psittacanthus
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Tribulus 
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Figura 1. La red de interacción planta-abeja se compone de 38 especies de 
plantas (izquierda) y 23 morfoespecies de abejas (derecha). Sus 
interacciones se representan por las aristas que unen a ambos grupos y el 
grosor de la línea indica la frecuencia de la interacción. 
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