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PALABRAS DEL A/
EDITOR e rector & fe et

info@azuelagroup.com
T: (+52) 442 631 8746

Bienvenidos a la décima edicién de la Revista Digital Internacional Universo
Agroalimentario, edicion Febrero 2023 - Abril 2023.

En esta edicion hemos contemplado una diversidad de articulos de lo mas
enriquecedor donde impera el objetivo de la vida y salvaguardar la
naturaleza. Hemos hablado sobre el cambio climatico, sobre la industria 4.0,
sobre inventos mexicanos, sobre buscar una nueva forma de alimentar a los
animales y de salvaguardar la genética del mundo.

Gracias a todos nuestros articulistas, maestros, alumnos, investigadores y
amigos de diversas instituciones nacionales e internacionales por sus
aportaciones a esta edicion. Nosotros somos una revista altruista y sin animo
de lucro donde con la ayuda de todos seguiremos expandiendo el
conocimiento universal a todos los que consideran que aprender a traves de
las experiencias de otros, nos permite lograr ser mejores seres humanos, mas
preparados para el futuro de nuestro planeta.

Por ello los invitamos a que su participacion y trascendencia sea parte de la
Revista Digital Internacional Universo Agroalimentario y nos envien sus

articulos a fin de compartir parte del conocimiento universal. Como en todas
las ediciones aqui dejo una frase de animo.

"La excelencia en la vida se alcanza buscando ser mejores
seres humanos cada dia"

o
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A.ENFOQUE Y ALCANCE DE LA REVISTA

La Revista Digital Internacional Universo Agroalimentario es un érgano de divulgacion cientifica de la
Escuela de Agronomia de la Universidad La Salle Bajio, en la Ciudad de Ledn, Guanajuato (México), la
cual es autofinanciada y editada por la institucion y gratuita para todos los autores que deseen
publicar sus contribuciones. A través de la comunicacion social del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, la revista dispone de un enfoque innovador ante los retos y tendencias mundiales
entorno al sector agroalimentario, que fomenta la lectura y redaccién de temas de vanguardia en
donde la reflexion critica es tomada como un reto actual de vida.

La colaboracion y la inclusion son puntos estratégicos para la revista, por lo que la invitacion a
publicar sus contribuciones esta abierta a todos aquellos actores del sector agroalimentario entre
los que figuran instancias gubernamentales, instituciones, empresas, investigadores, técnicos de
campo y laboratorio, profesores, estudiantes, comerciantes, y productores de los sectores agricola,
acuicola, agroindustrial, alimentario, alimenticio, forestal y pecuario tanto nacionales como
internacionales que tengan temas novedosos, inéditos y de vanguardia por compartir. De esta
forma, la revista busca ser un punto de encuentro para el sector agroalimentario internacional en el
que la divulgacion de la ciencia, la tecnologia, las experiencias y saberes sirvan como referentes de
actualidad en las tendencias que impulsan la generacién de nuevos conocimientos. Asi mismo, se
busca la divulgacién de los quehaceres institucionales y que, a su vez, esta sea un medio que facilite
el contacto entre los diferentes actores para la generacion de colaboraciones que impulsen el
crecimiento y la innovacién dentro del sector agroalimentario.

La Revista Digital Internacional Universo Agroalimentario es una revista electrénica arbitrada
mediante un sistema de revision por pares ciegos, quienes evallan y producen un veredicto sobre la
pertinencia, relevancia e importancia de los manuscritos recibidos, evitando el plagio y asegurando
la calidad del material bibliografico y la informacion contenida en las paginas de la revista.

B.POLITICAS

Tipo de revista: Revista de divulgacion
cientifica y tecnolégica de distribucion

de diversas disciplinas dentro del sector
agroalimentario, que se puedan analizar

electrénica -digital en formato PDF y publicada
en la plataforma de la Universidad La Salle
Bajio.

Propdsito y objetivo: Servir como cauce para
acercary conectar el conocimiento del saber del
mundo en los campos agroalimentario,
agroindustrial, agropecuario, agrocultural de
innovacion y con temas de actualidad que
desarrollan los investigadores, académicos,
estudiantes, empresarios, industriales,
productores, comercializadores y técnicos
adscritos a empresas, instituciones o instancias
gubernamentales nacionales e internacionales -

desde distintos enfoques y perspectivas bajo
el punto de vista de los marcos normativos,
legislativos, culturales y sociales que rigen a
cada estado, provincia o pais de nuestro
planeta.

Periodicidad: sin cambios.

Ejes tematicos: Se contemplaran todas
aquellas contribuciones que abordan temas
de vanguardia cientifica y tecnoldgica dentro
del sector agroalimentario tales como en las
areas de Acuicultura, Agricultura, Agrocultura,
Agroindustria, Agroturismo, Apicultura,
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Avicultura, Bioinoculantes y Biofertilizantes,
Bioinsumos para el campo, Ciencias Agricolas,
Comercializacion de  Productos  Agricolas,
Compostaje, Control Biolégico de Plagas y
Enfermedades, Entomologia Agricola, Fisiologia
Vegetal y Animal, Fitopatologia, Ganaderia,
Gastronomia, Huertos Urbanos, Industria
Agroalimentaria y Agroalimenticia, Microbiologia
Agricola y Pecuaria, Nutricion Vegetal y Animal,
Proteccién Vegetal, Recursos Genéticos, Salud
Animal, Sistemas de Riego y Manejo de Aguas,
Viticultura.

Politica de acceso abierto

La Revista Digital Internacional Universo
Agroalimentario brinda acceso abierto a la
totalidad de su contenido con base en el
principio de ofrecer a todo tipo de lectores
acceso libre a las publicaciones, fruto de las
investigaciones con la finalidad de coadyuvar al
intercambio global de conocimiento.

Politica de preservacion digital

La Revista Digital Internacional Universo
Agroalimentario conserva los documentos que
publica periédicamente de forma electrénica en
el sitio, mismos que cuentan con un respaldo
electronico en una nube electrénica, ademas de
contar con un respaldo generado cada tiempo, el
cual se encuentra con ubicacion digital. Lo cual
permite el acceso en todo momento a los
documentos y publicaciones generadas durante
el transcurso de las actividades de la revista y su
conservacion a largo plazo, permitiendo la
consulta directa de la informacion aqui
publicada en el futuro.

C.INSTRUCCIONES PARA LOS
AUTORES

La convocatoria esta abierta para los autores a
lo largo del afio.

Pueden participar autores de las diversas
instituciones, alumnos nacionales y del
extranjero, egresados, maestros,
investigadores nacionales e internacionales,
instituciones publicas y privadas nacionales e
internacionales, empresarios mexicanos de
cualquier origen nacionales e Internacionales y
a todo aquel interesado en el mundo de los
Agroalimentos,  Agroindustria,  Agricultura,
Agrocultura, Agrotecnologia, Turismo,
Gastronomia, Ciencias y Sector Agropecuario e
industrial de actualidad.

Los autores deben seguir
requerimientos:

los siguientes

Naturaleza del trabajo: Los articulos que se
reciban deben ser resultados originales e
inéditos, resultado de un trabajo académico,
experiencia personal o resultado de una
investigacion.

La redaccion del texto debe
coherencia, sintaxis y congruencia.

presentar

Créditos Culturales: Para todos aquellos
alumnos de la Universidad La Salle Bajio que
participen con un articulo de difusion, se les
dara 3 créditos culturales por articulo.

Envios: los trabajos deben ser enviados al
correo rdiu@lasallebajio.edu.mx indicando la
universidad a la que pertenecen, nivel
licenciatura o posgrado, semestre, nombre
completo del autor, puesto que ocupa,
institucion o empresa e e-mail.
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Extension y formato. La contribucion debera
prepararse en formato digital en procesador de
textos Word, con interlineado de 1, fuente Arial,
tamafio de 10 puntos, tamafio carta (21.59 cm x
27.94 cm), con margenes 2.5 de cada lado.
Extensién minima de 3 cuartillas, 1,800 palabras
aproximadamente, hasta un maximo de 8
cuartillas incluyendo referencias, cuadros y figuras,
sin contar la pagina del titulo y las adscripciones.

Encabezado principal. Se conforma del titulo,
palabras clave y tipo de contribucion.

Titulo. Deberd aparecer en negritas, en fuente
Arial de 14 puntos, longitud a criterio del autor, sin
punto final. Centrado.

Palabras clave. No deberan repetirse las palabras
del titulo, deberan elegirse de 3 a 6 palabras clave
que reflejen el contenido de la contribucion y que
permitan la facil busqueda del articulo. Deberan
aparecer centradas justo después del titulo con
letra Arial de 10 puntos. Estas podran ser palabras
sencillas o compuestas. Ejemplos:

Sencillas:
Rendimiento, biofertilizantes,
micotoxinas, ganaderia.

fitoalexinas,

Compuestas:

Reproduccion de bovinos, agricultura protegida,
bacterias promotoras de crecimiento vegetal,
maices criollos, control biolégico.

Tipo de contribucién. Hacer mencién del tipo de
contribucién que se envia. Ver seccion D en donde
se especifican los tipos de contribuciones.

Ejemplo de encabezado:

ALFIMEXSA Y LA IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS DE INFORMACION (TIC's): CASO DE
ESTUDIO

Palabras clave: Hongos filamentosos; Aspergillus
sp., Penicillium sp.; productores de micotoxinas;
fitopatogenos.
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Autores y adscripciones. Fotografia del autor o
coautor. Nombre completo. Titulo académico.
Puesto. Adscripcion. Correo electrénico. Fuente Arial
de 10 puntos. Hasta 6 autores por articulo. Ejemplo:

Mtro. Tristan Azuela Montes.

Socio, Fundador y Gerente de Ventas.
Alfimexsa S. de R.L. de C.V.
info@alfimexsa.com

-Titulo, palabras clave, autores y adscripciones deberan
aparecer en la primera pagina de la contribucidn, esta
pagina (o paginas en caso de ser mas de una) no se
contara en la extension total la contribucion.

Nota: Para el articulo cientifico el encabezado, los
autores 'y adscripciones tienes especificaciones
diferentes. Ver la seccién D, tipos de contribuciones.

Encabezados. En negritas, fuente Arial de 12 puntos,
mayusculas y minusculas tipo oracién, alineado a la
izquierda.

Cuerpo del Articulo. Debera iniciar en una pagina
diferente a la del titulo. El contenido debera ajustarse al
tipo de contribucion mencionada en el encabezado, ver
seccién D, tipos de contribuciones.

Imagenes. El articulo puede contener dos tipos de
imagenes.

Imagenes dentro del texto. Se usaran o no, segun el
criterio de los autores. Deberan ser llamadas dentro del
texto (ejemplo: Figura 1) con un orden consecutivo y se
colocaran inmediatamente después de terminar el
parrafo en el que han sido llamadas. Pueden ser
fotografias, graficas, diagramas, esquemas, etc. Ademas
de aparecer en el cuerpo de la contribucién, se deberan
entregar por separado como archivos independientes
en formato .PNG o JPG de al menos 2MB o 1080
pixeles. Estas figuras deberan contar un pie de figura
que se conformara de la figura en negritas. A partir del
punto y seguido deberd contar con la informacién
suficiente para que la figura sea auto-explicativa. Asi
mismo, debera contar con su debida referencia o
fuente correspondiente, en caso de ser de autoria
propia debera ser indicado.
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Ejemplo:

Figura 1. Flor de loto. Imagen predeterminada del
procesador de textos Word en donde se muestra
una flor de loto en un estanque utilizada como
ejemplo. A) Pétalos de la flor. B) Pedunculo de la
flor. (Fuente: Microsoft Office 2021).

Cuadros. Deberan ser llamados en el texto al igual
que las figuras (Ejemplo: Cuadro 1) e incorporarse
dentro del texto al finalizar el parrafo en el que
fueron llamados. No se incluiran lineas verticales,
laterales o intermedias, solo lineas horizontales al
inicio, después de los titulos y al final. Los cuadros
deberan contar con un encabezado y después de
la linea final el cuadro debera contar con la
informacion suficiente para que el cuadro sea
auto-explicativo. Ejemplo:

Cuadro 1. Cuadro de ejemplo para Ila
conformacion y estética de los cuadros en las
contribuciones.

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
Grupo 1 Dato 1.1a Dato1.2b Dato 1.3 a Dato 1.4 ¢
Grupo 2 Dato 2.1a Dato 2.2 a Dato23d Dato 2.4 c
Grupo 3 Dato 3.1¢ Dato 3.2 c Dato 33 b Dato 3.4 b
Grupo 4 Dato 4.1b Dato 4.2 b Dato 4.3 cC Dato 4.4 a

Imagenes de Fondo. Todas las contribuciones
deberan acompafiarse de por lo menos 6
imagenes adicionales a las imagenes dentro del
texto, con el objetivo de que estas aporten a la
estética de la contribucion. Estas imagenes seran
utilizadas como fondo de las paginas, por lo que
pueden ser imagenes visualmente atractivas como
panoramicas, paisajes, fotografias de microscopia,
fachadas de edificios institucionales, predios, o
elementos diversos relacionados con el objeto de
estudio. Estas imagenes deberan entregarse por
separado como archivos independientes en
formato .PNG o JPG de al menos 2MB o 1080
pixeles. En un archivo Word, se debera mencionar
la fuente de cada una de estas imagenes.

Nota: Todas las imagenes deberan contar con su
referencia o fuente correspondiente, las cuales se
deberan citar después del apartado de referencias.
Todas las imagenes deberan contar con una
resolucion minima de 800 dpi. Las imagenes sélo
se recibiran en los formatos .PNG o .JPG cuidando
que su tamafo (en KB) sea lo menor posible.
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Los datos representan la media de X numero de
observaciones. Los datos seguidos por la misma letra
no son significativamente diferentes segun Tukey
(P=0.00). Los datos de la variable 4 fueron obtenidos
de X base de datos bajo el criterio Y (Base de datos
2023).

Citado y Referenciado de informacién. Las
contribuciones deberan contener un maximo de
10 citas y referencias en el texto, sin contar las
correspondientes a las fuentes de las imagenes
segun lo requiera la contribucion.

Esta regla exceptua a los articulos de investigacion,
en donde las citas y referencias quedan a criterio
de los autores. Tanto el citado como el
referenciado debera encontrarse en formato APA
en su versidbn mas reciente o bien en formato
Harvard.

Revisar el siguiente enlace para revisar la forma
correcta del citado y referenciado segun los
diferentes casos de fuentes de informacion.
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Nota: Toda referencia debe incluir su respectivo
DOl o URL.
https://libweb.anglia.ac.uk/referencing/harvard.ht
m

Declaraciones. Todas las contribuciones enviadas
deberan contener las siguientes declaraciones al
final de los articulos.

Financiamiento y recursos. Todos los articulos
deben incluir una declaracién en donde se precise
el financiamiento de la investigacion. Es necesario
incluso mencionar si no se recibié financiamiento
alguno.

Conflicto de intereses. Los autores deben hacer
expreso si hay algun tipo relacion financiera o
personal con otras personas o instituciones que
pudieran influir de manera inapropiada en el
trabajo, tales como intereses con respecto al uso
de informacion, consultorias, usos de patentes y
aplicaciones, entre otros. En caso de no tener nada
que declarar, también debe hacerse expreso.

Contribuciones y roles de autoria. Se debe usar
la taxonomia de roles de autoria (CRediT) para
tipificar adecuadamente la contribucion de los
autores a los articulos. Usar Unicamente los roles
descritos por CRediT. Se proporciona una pagina
de Elsevier en donde se simplifican estas
contribuciones.
https://www.elsevier.com/authors/policies-and-
guidelines/credit-author-statement)

Ejemplo de la declaracién:

Contribuciones y roles de autoria. Zelaya-Molina
L.X. conceptualizacion, metodologia, escritura-
revision y edicion, administracion del proyecto;
Ceballos-Alvarez A. metodologia, investigacion;
Lares-Magafia T.A. metodologia, investigacion;
Ruiz-Ramirez S. validacion, metodologia; Aguilar-
Granados A. analisis formal, metodologia; Chavez-
Diaz I.F. conceptualizacién, analisis formal,
escritura-revision y edicion administracion del
proyecto, adquisicion de fondos.

Disponibilidad de datos e informacién
adicional. Los autores deberan incluir alguna de
las siguientes declaraciones con respecto a la
informacion que di6 origen a la publicacion:

a) Los datos (y/o la informacion adicional) se
encuentra disponible a peticion con (nombre del
autor y medio de contacto).

b) Los datos (y/o informaciéon adicional) se
encuentran disponibles en (liga del repositorio de
la informacion o base de datos).

¢) Los datos (y/o la informacién) en su totalidad
fueron mostrados en el presente articulo.

Politica antiplagio.

La Revista Digital Internacional Universo
Agroalimentario utiliza softwares y sitios web para
medir la originalidad de los articulos, asi como los
limites permitidos por parte de la revista con el
objetivo de verificar la originalidad del articulo.

La conducta inapropiada con referencia al plagio
no es admitida por la Revista Digital Internacional
Universo Agroalimentario, por lo que, en dicho
sentido, todo caso de plagio detectado implicara el
rechazo del manuscrito, mismo que se notificara al
autor por correspondencia y coautores del mismo.
Asi mismo, la Revista Digital Internacional Universo
Agroalimentario se reserva el derecho a negar la
posibilidad de postular manuscritos en otra
ocasion a los autores que infrinjan en una falta de
este tipo.

Cintillo

Las opiniones expresadas por los autores no
necesariamente reflejan la postura del grupo
editorial de esta publicacion. Se autoriza la
reproduccion total o parcial del contenido aqui
publicado siempre y cuando este sea sin fines de
lucro y con fines académicos, siempre que el
material no sea modificado y se cite debidamente
la fuente completa.

"Los articulos aqui incluidos son responsabilidad de
los autores y no reflejan necesariamente la postura
de la Universidad La Salle Bajio."
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MECANIZACION

INTELIGENTE PARA UN
CAMPO SUSTENTABLE

La mecanizacion  agricola se  considera
fundamental para reducir el trabajo pesado,
ahorrar en mano de obra y —en general— lograr
que los productores tengan una mejor calidad de
vida. No obstante, en América Latina, Africa
subsahariana y el sur de Asia el uso de
magquinaria agricola es minusculo si se considera
la superficie total cultivada (Van Loon et al., 2020).

Cuando es adecuada y esta a la medida de la
escala de operacion y del sistema de produccion
de los agricultores, la mecanizacion es un motor
importante para mejorar las condiciones en el
campo. No obstante, los esfuerzos para mejorarla
en la agricultura de pequefa escala no han sido
muy exitosos, entre otros aspectos, porque
normalmente no se ha considerado como un
proceso que deba ser incluyente, generar
capacidades y —sobre todo— considerar las
necesidades 'y particularidades de cada
productor: desde el tamafio y las caracteristicas
geograficas de su parcela hasta sus capacidades
para operar, mantenery reparar equipos.

De acuerdo con el estudio “Escalamiento de
servicios de mecanizacion agricola en sistemas de
produccién pequefios: casos de estudio de Africa
subsahariana, Asia del sur y América Latina”
—incluido en el volumen 180 de la revista
cientifica Agricultural Systems—, en México se
estan generado condiciones que permiten
promover entre los productores, los proveedores
de servicios y las compafiias de maquinaria una
mayor demanda y conciencia respecto a la
mecanizacion adecuada.

Mtro. Fernando Morales Garcilazo
Analista de Contenidos

Centro Internacional de Mejoramiento
de Maizy Trigo (CIMMYT)
f.m.garcilazo@cgiar.org

En México se estan
generado condiciones que
permiten promover entre
los productores, los
proveedores de servicios y
las compaiias de
magquinaria una mayor
demanda y conciencia
respecto a la mecanizacion
adecuada
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De acuerdo con el Hub Bajio del CIMMYT, en el
aflo 2016 su equipo técnico, junto con un grupo
de agricultores, se acercaron a la empresa
Sembradoras Dobladenses con la intencion de
fabricar un prototipo de disco cortador
disefiado por especialistas en mecanizacion del
CIMMYT. El aditamento, que sirve para cortar el
rastrojo y sepultar el fertilizante, permite
incrementar la eficiencia de la fertilizacion
nitrogenada, lo cual es relevante si se considera
que en México las pérdidas promedio de
nitrégeno por volatilizacion durante la
aplicaciéon son de 18 %.

La intencion inicial de esta vinculacion con la
empresa era la fabricacion local del prototipo;
sin  embargo, esta hizo aportaciones
importantes que permitieron mejorar el disco,
particularmente en lo referente al sistema de
suspension. Los discos fabricados fueron
probados en parcelas y, por su funcionamiento
y resultados, fueron bien aceptados por los
productores locales. Si bien el disco cortador
fue el primer producto de la vinculacion, no es
el Unico: a raiz de las inquietudes de
productores que siembran maiz en primaveray
grano pequefio en invierno, se disefié y
construyd  una sembradora  multiusos-
multicultivo, implementos con los que se puede
sembrar maiz, trigo, avena, sorgo, etc,
mientras se van reformando las camas de
siembra. Eventualmente, luego de las pruebas
en campo y ajustes finales, esta nueva
maquinaria se denomin6 Hemera vy
actualmente ya esta disponible para los
productores.

El cincel-roturador es otro producto generado a
partir de esta alianza. De acuerdo con el
gerente general de Sembradoras Dobladenses,
el equipo técnico del CIMMYT sistematizé las
necesidades de diversos productores que
requerian un arado de subsuelo o subsolador
para terrenos en temporal que a la vez
permitiera hacer una rotura vertical, formara la
cama de siembra, cortara el rastrojo que se
deja como cobertura y acondicionara la linea
de siembra para maiz o sorgo.

Este cincel roturador se ha probado en campo
y, dado que naci6 de la inquietud y necesidad
de los propios agricultores, ha tenido una
buena aceptacion e incluso ya esta a la venta
de manera comercial junto con la fertilizadora
con discos y la sembradora multiuso-
multiproposito.

Por otro lado, informa el Hub Intermedio del
CIMMYT, el proyecto Aguas Firmes —impulsado
por el Grupo Modelo y la Cooperacion Alemana
para el Desarrollo Sustentable (GIZ), e
implementado por el CIMMYT vy diversas
organizaciones— ha incluido equipos de
siembra para agricultura de conservacién de la
empresa guanajuatense Sembradoras del
Bajio, con las cuales se busca contribuir a
mejorar la sustentabilidad hidrica de los
acuiferos de Calera en Zacatecas y Apan en
Hidalgo.

Aunque aumentar el acceso de los pequefios
productores a la maquinaria sigue siendo un
desafio, las experiencias generadas a través de
la red de innovacion impulsada por el CIMMYT
arrojan informacién valiosa para generar
estrategias exitosas que faciliten el desarrollo y
la adopcién de alternativas de mecanizaciéon
apropiadas, asi como de mecanismos —como
los servicios financieros y de alquiler de
maquinaria— que permitan amortiguar el
aumento de los costos laborales y la escasez en
las economias rurales.

Referencias

Van Loon, J., Woltering, L., Krupnik, T. J., Baudron,
F., Boa, M. & Govaerts, B. (2020). Scaling
agricultural mechanization services in smallholder
farming systems: Case studies from sub-Saharan
Africa, South Asia, and Latin America. Agricultural
Systems, 180.
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Hay un concepto del que quiero hablar
hoy,
interesante si vas a lanzar un negocio o

que quiza te aporte una visidn

ya lo tienes en marcha;

El concepto del "kil6metro extra”
Basicamente, decir
personas que salen a correr una carrera

quiere que hay

o lanzan un negocio y llegan a la mitad.

A veces porque la cosa no tiene sentido
y con cabeza, abandonan. Otras veces es
porque se les acaba la gasolina y no
quieren seguir tirando del carro, pierden
las ganas o la motivacién. Hay quien
abandona cuando ha recorrido casi todo,
hay quién llega a la meta y hay quién
hace uno, dos o mas kilbmetros extra.

Hay quién entrena incluso después de
un partido o sigue dandole a los pedales
después de cruzar la meta. Estos en
general, consiguen mas que el resto.

Yo tengo un amigo ultrafondista con el
que hace afos fui a participar en una
marcha cicloturista de 143 km.

Yo llegué en coche, hice la marcha con él
(me cada cuesta),
terminé, me duché y me volvi en coche.

iba esperando en

El fue en bici unos 95 km de ida. Hizo la
marcha conmigo; La Larra-Larrau 143 km
(con Velagua, Isarbe y Larrau) y se volvio
a casa en bici.

En el mundo del emprendimiento, como
en el deporte y en la vida, quién esta
dispuesto a dar mas que los demas, en
general, recibe mas, le va mejor y llega
mas lejos.

no todo el mundo esta
dispuesto a hacer kilbmetros extra... ahi

Légicamente,

esta la gracia y la razén por la cual los
que si lo hacen, Illegan mas lejos.
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Hablar de cambio climatico es pensar en un
aumento de gases de efecto invernadero, un
global, la
hidrologico,

incremento de temperatura
modificacién del ciclo

disminucion de los glaciares, pérdida de
diversidad, alteraciones en la distribucién de
distintas especies, incremento en la
ocurrencia e intensidad de huracanes, entre
otros cambios, en distintas esferas del
planeta. De esta manera, se ha pronosticado
una gran cantidad de efectos relacionados
con este fendmeno, que impactaran a todas

las actividades y los medios de vida.

El cambio climatico tendra distintos efectos
segun la region del mundo, dependiendo de
la vulnerabilidad de esas zonas hacia este
fendmeno, tanto de sus ecosistemas
naturales, como de los sistemas sociales, de
la infraestructura que exista y de su
capacidad para adaptarse a

condiciones. Es decir, los efectos del cambio

nuevas

climatico dependera en mayor medida de la

resiliencia de los diferentes paises vy
ciudades, y las estrategias de los gobiernos
para mantener los medios de vida y el
bienestar de los ciudadanos expuestos a los
cambios en el «clima, a través de
infraestructura, el acceso a tecnologias, o la
aplicacion de la ciencia a la planeacién de
ciudades y de sus actividades productivas.

Solemos pensar que todos los impactos del
cambio climatico nos alcanzardan en un
futuro y esa es parte de las razones por las
cuales llevar a cabo acciones que nos
ayuden a mitigar sus efectos ha sido un
proceso muy lento, y que no ha logrado ser
prioridad mediante acciones concretas en

todos los gobiernos.

Sin embargo, en fechas recientes hemos
presenciado eventos extremos de manera
mas recurrente e intensa.

El 2020 fue uno de los tres afios mas
calidos de los que se tiene registro, y la
década que termind en ese afo es
reconocida como la mas calida (Copernicus,
2020). En el afio 2020 comenzd la fase fria,
“La Nifa”, del fendmeno El Nifio Oscilacion
del Sur (ENSO), con ello, en México se
experimenté el inicio de la sequia,
afectando a la mitad de los municipios del
pais, sobre todo en los estados del norte,
estados hubo

sin embargo, en otros

heladas e inundaciones.

La sequia se extendid severamente hasta
2021, donde algunas presas tenian menos
del 50% de agua, mientras que en Coahuila
y Nuevo Ledn se experimentaron incendios
que arrasaron con 7000 ha de bosques,
potenciado por la sequia y los frentes frios.
Por otra parte, en Sonora se perdieron mas
de 300 mil cabezas de ganado porque
tuvieron que venderse, mientras que, en el
municipio de Rosales, Chihuahua, se perdi6
la mitad de ganado, en parte por su muerte
0 por su venta. En Durango, sumaron 55 mil
bovinos muertos en 2021, y para junio de
2022, en ese estado habian muerto 13 mil
cabezas de ganado.

Estas condiciones llevaron a la toma de
decisiones respecto al manejo del agua, por
ejemplo, en el Distrito de Riego del Rio
Yaqui, debido a la sequia se restringieron
los segundos cultivos (de verano) en 2021 y
en 2022, lo cual no ocurria desde 2011.
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En 2022, Nuevo Ledén Ilimité el consumo
doméstico de agua por horarios en varias zonas
del estado, con 6 horas al dia de agua potable,
pues sus presas estan en los niveles histéricos
mas bajos, como la de Cerro Prieto, que lleg6 a
tener 0.5% de su capacidad en julio de 2022.

Esta situacion abrid la discusién y la toma de
decisiones en cuanto al otorgamiento o retiro
de las concesiones de la CONAGUA para el uso
del agua por las empresas del estado.

El 12 de julio de 2022 se public6 en el Diario
Oficial de la Federacién el “Acuerdo de inicio de
emergencia por ocurrencia de sequia severa,
extrema o excepcional en cuencas para el afio
2022", un instrumento normativo que permite
implementar medidas preventivas y de
mitigacion de la sequia para garantizar el
abasto de agua a la poblacién (ver figura 1,
donde se muestra el estado de la sequia en
México).

Por ejemplo, este acuerdo indica que se podra
“proporcionar a terceros en forma provisional
el uso total o parcial de las aguas
concesionadas para uso agricola o industrial” o
la “limitacion temporal a los derechos de agua
existentes, a través de la reducciéon provisional
de volumenes a los usuarios de las cuencas que
se encuentren en condicion de sequia severa,
extrema o excepcional, a fin de abastecer agua
para uso doméstico y publico urbano a las
poblaciones que se encuentren sin este recurso
natural por efecto de dicho fendmeno, en
términos de lo dispuesto en la Ley de Aguas
Nacionales y atendiendo a las condiciones
generales establecidas en los titulos de
concesion”
(https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?
codigo=5657697&fecha=12/07/2022#gsc.tab=0).
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Los eventos descritos demuestran que las

consecuencias del cambio climatico en
México ya se estan experimentando en todas
las actividades productivas. Una de ellas es,
sin duda, la agricultura, que depende de las
condiciones ambientales y esta atravesando
una mayor intensidad y ocurrencia de
eventos climaticos extremos: lluvias, sequias,
heladas, ondas de calor y el surgimiento de
las condiciones para que ciertas
enfermedades proliferen, lo cual impacta en
la produccién de los distintos cultivos.

Por cada grado centigrado que aumente la
temperatura global, se pronostica que el
rendimiento del trigo disminuira de 4-6%, y
para fines de este siglo, se espera en el
mundo una reduccion en el rendimiento del
maiz en el area que produce el 56% de este

cereal (Anderson et al., 2020).

¢ coNacua

intensidad de sequia:
D0 Anormaimente seco
D1 Sequia moderada %
[ D2 Sequia severa
B D3 Sequia extrema
M D4 Sequia excepcional
Sin sequia

Tipos de impacio de sequia:

&
H Delimita impactos dominantes
5= Corto periodo, tipicaments <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)
L= Largo periodo, tipicamente =6 meses
(p.gj. hidrologia, ecologia)

Elabirado par Subgerancia ds Clhmstolghs ¥ Senvicios Cimatens

2022

Ademas, el aumento de la concentracion de
CO2, la alteracién de los patrones de
precipitaciéon
temperatura

y el incremento de Ila
modifican la fenologia vy
productividad de las plantas, lo cual afecta
el crecimiento y abundancia de las

poblaciones de insectos herbivoros
(Skendzi¢ et al., 2021), que nos sugiere un
impacto en la ocurrencia de enfermedades
en los cultivos. Es asi que, de manera
prioritaria, deben tomarse medidas de
adaptacién a este

agricultura. Implementar acciones en el

fendmeno en la

campo que permitan incrementar la
produccidn para satisfacer las necesidades
actuales y futuras, de manera sostenible, ya
gque se pronostica que la produccion de
alimentos para el afio 2050 debera
incrementar en un 70-100% (Zelaya-Molina

et al., 2022)

Monitor de Sequia de México
al 15 de julio de 2022
Publicado el 18 de julio de 2022 o e

Figura 1. Estado de intensidad de la sequia en México al 15 de julio de 2022. Recuperado
del Monitor de Sequia en México: https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-

de-sequia/monitor-de-sequia-en-mexico
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Se deben
permitan mejorar la produccién agricola,

explorar estrategias que

a través de enfoques genéticos y
agronémicos, y que esta produccion sea
de calidad, a través de la maximizacién de
los recursos como el agua y los insumos
aplicados, como los fertilizantes, para no
utilizar en exceso y asi disminuir las
consecuencias que sus pérdidas
ocasionan, como los dafos a la salud, las
afectaciones a la economia y la alteracién
de los ecosistemas; y que este aumento
de la productividad se desarrolle en
armonia con los recursos naturales, es
decir, sin contribuir a la erosién edafica,
al cambio de uso del suelo o0 a la emisién
de contaminantes.

Migrar hacia la agricultura sostenible no
es algo que pueda quedar como opcion,
es ya un hecho que la agricultura del
presente y del futuro, debe ser sostenible.
tecnologias
disponibles es fundamental para la toma

Hacer empleo de las

de decisiones precisas en el campo, como
el manejo de imagenes satelitales y/o
drones para conocer cuanto y cuando
regar (Figura 2), hacer uso de sensores
Opticos para conocer el verdor de los
cultivos en diferentes etapas y
correlacionarlo al estado de nitrégeno y
saber las fechas y dosis de fertilizacidn,
llevar a cabo agricultura de conservacion
(Figura 3), con camas permanentes, rotar
cultivos, establecer cultivos de cobertura
y migrar hacia sistemas de riego mas
eficientes, siempre que esto sea accesible.
necesario

De esta EREIER es

implementar alternativas agro-

biotecnoldgicas, promoviendo la salud del

suelo y los agroecosistemas. Una de ellas
es el empleo de inoculantes microbianos a
base de microorganismos promotores del
crecimiento vegetal (MPCV) y/o0 agentes de
control biolégico (ACB) (Figura 4).

Los MPCV son microbios no patégenos,
gue se encuentran en la naturaleza y que
mejoran el crecimiento de las plantas por
su habilidad de colonizaciéon de la raiz, a
directos e

través de mecanismos

indirectos.

Los mecanismos directos facilitan la
adquisiciéon de nutrientes a través de
reguladores del crecimiento tales como
las fitohormonas en las plantas.

Los mecanismos indirectos ayudan a la

proteccién  ante infecciones  (estrés
bidtico) y la disminuciéon de los efectos
dafiinos de los agentes patogénicos en el
desarrollo de la planta; esto es, actuando
como  bioplaguicidas. También son
aquellos que ayudan a Ila planta a
desarrollarse de manera saludable ante
condiciones ambientales adversas ya sean
térmicas, hidricas y/o salinas (estrés
abiodtico) (Diaz-Rodriguez et al., 2017;

Montoya-Martinez et al., 2022).

Asi, su inoculacion en el agroecosistema
mejora sus propiedades fisico-quimicas, la
sanidad del suelo, y la diversidad
microbiana (Chandra et al., 2018), y son
una opcion sostenible para reducir la
dependencia de los insumos tales como
los fertilizantes quimicos y para mejorar
la eficiencia del aprovechamiento de los
mismos (Borriss, 2011).



Algunos de los géneros de bacterias que
comprenden los MPCV son: Azospirillum,
Rhizobium, Azotobacter, Pseudomonas y
Bacillus.

Los MPCV se pueden aplicar al campo
agricola como inoculantes microbianos,
los cuales son definidos como wuna
formulacion de microorganismos
benéficos, que se pueden aplicar en la
semilla, raiz o suelo, con o sin el uso de
materiales acarreadores (liquidos, polvos
liofilizados, turba 'y granulos) que
mantengan una alta viabilidad bacteriana
y que promuevan la colonizacién en la
planta (Srivastava et al., 2016).

El uso de MPCV nativos es uno de los
factores que se deben considerar como
primera opcién cuando se busque
incrementar el rendimiento o calidad del
agroecosistema, ya que se utilizan
bacterias originarias de un sitio agricola
sobre el mismo sitio, lo que les da una
ventaja competitiva sobre las bacterias
que provienen de otro lugar, esto es
consecuencia de que las bacterias nativas
estan habituadas a las condiciones
climaticas y edafolégicas de la regién, a
diferencia de otras.

Por esta razoén, al ingresar al
agroecosistema los MPCV nativos existe
una mayor permanencia de estas
poblaciones y se pueden establecer para
llevar a cabo los mecanismos descritos
previamente, y finalmente, promover el
crecimiento vegetal del cultivo o actuar
como biocontroladores sobre
fitopatogenos.

Figura 3. Sembradora especial para agricultura de
conservacion en la siembra de trigo sobre los residuos de la
cosecha anterior, en Huatabampo, Sonora. Fuente: Imagen

propia.

Figura 4. Aplicaciéon de un inoculante microbiano a base de
bacterias del género Bacillus al cultivo de trigo, las cuales
pertenecen a la Coleccién de Microorganismos Edaficos y
Endéfitos Nativos (COLMENA, www.itson.mx/COLMENA).
Fuente: Imagen propia.
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Esto muestra un amplio panorama de
oportunidades para el desarrollo de
nuevos inoculantes que puedan tener
efectos positivos para las plantas y que
ayuden a incrementar la calidad del suelo

y el rendimiento agricola.

Especialmente, en la
donde se esta

region de
Norteamérica
experimentando un alto crecimiento de
las practicas agricolas sostenibles, la
conversién de granjas convencionales a
y el
biol6gicas a

desarrollo de
través de la

organicas nuevas
soluciones

investigacion.

Por lo que se espera que a mayor
concientizacion de los agricultores sobre
los beneficios medioambientales de los
inoculantes microbianos haya una mayor
expansion de estos en el mercado agricola

(Gréfica 2).

Ademads, en esta region existe cada vez
mas preocupacion por la seguridad y la
calidad de los alimentos, lo que tiende a
aumentar la demanda de soluciones agro-
biotecnolodgicas.

Solicitudes para el registro de inoculantes microbianos

Cuba
Argentina
México

Brasil
Colombia
Reino Unido

Corea del Sur
Estados Unidos
Japon

China

500

Patentes registradas

1000

1500 2000 2500

Solicitudes de invenciones

Grafica 1. Solicitudes de invenciones para el registro de
inoculantes microbianos. Fuente: Barajas et al., 2017.



Mercado de inoculantes agricolas por region
(Billones $USD)

2018 2019 2020 2021

mOtros mSudamérica
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Asia-Pacifico
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mEuropa mNorteamérica

Grafica 2. Mercado de inoculantes microbianos de uso agricola por regién, estimacion del afo
2020y proyeccion de 2021-2025. Fuente: MarketsandMarkets Research, 2020.

En general, existe una gran cantidad de
herramientas que permitiran alcanzar una
agricultura sostenible, y el uso de
microorganismos benéficos es una de las
principales.

Sin embargo, el impacto positivo de la
inoculacion en los campos es
multifactorial y depende de la interaccion
entre las caracteristicas del inoculante
microbiano, las condiciones
edafoclimaticas del sitio (suelo y clima), el

cultivo de interés y las practicas agricolas.

La bioformulacién del producto es una
parte fundamental para su uso exitoso en
y para optimizarlo se
requiere un mayor control en los procesos

la agricultura,

de produccién y un acarreador 6ptimo,

ademas de cepas especificas para la
region y el cultivo, destacando el uso de
nativos. Por ello, es
importante incentivar la investigacion en
biotecnologia, vy
responder a las problematicas actuales y
futuras, con el fin de desarrollar practicas

microorganismos

este campo de Ia

agricolas que contribuyan a la seguridad
alimentaria.
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La deshidratacién de alimentos es una practica
qgue no se realiza con mucha frecuencia en
México, ya que, son limitadas las empresas del
pais que llevan a cabo este proceso, resaltando
qgue son congeladoras esto quiere decir que la
deshidrataciéon de alimentos es un proceso
adicional y no un proceso unico para las
congeladoras, sino que lo toman como un
proceso extra a los demas que tienen, como el
caso de las congeladoras que residen en el pais
de México.

Este proceso puede verse mas como un
aprovechamiento de fruta que no tiene una
calidad de exportacion, sin embargo, tiene la
suficiente calidad para el proceso de
deshidratacion.

Cabe resaltar que al ser un proceso con fines
econémicos debe también de existir un costo
de produccién de los lotes de fruta
deshidratada, como gasto energético por
produccion de cada lote y por supuesto el gasto
econdémico que es la inversion de cada lote.

El proceso de deshidratacién de frutas es una
actividad que puede ser llevada a cabo de dos
maneras distintas, con energia eléctrica y
energia solar.

Esto da como resultado dos equipos de
deshidratacion como son, un deshidratador
eléctrico, que como su nombre lo dice usa
energia eléctrica para poder funcionar como un
horno calentando el aire dentro del él y asi
deshidratando la fruta. El otro equipo es un
deshidratador solar que usa la energia calorifica
de los rayos del sol, calentado de igual manera
el aire dentro de él con un sistema de entraday
salida de aire, asi deshidratando la fruta.

La deshidratacién de los alimentos como frutas
y verduras es una técnica que se usa para quitar
un porcentaje alto de agua, este proceso se
basa en la exposicion a aire caliente, no se sabe
exactamente desde hace cuanto se lleva este
proceso, sin embargo, si es uno de los mas

antiguos, tomando en cuenta que primero
surgieron la agricultura, pesca y ganaderia. “Se
considera que los sumerios, 3000 afios antes de
Cristo, fueron los primeros criadores de
ganado.

Ademas, se asocia a su cultura la conservacion
de la carne y el pescado por medio de la
salazén” (El hurafio ilustrado, s.f.).

En base a los procesos previos a la
deshidratacion como la agricultura, pesca y
ganaderia, surge la necesidad de conservar los
alimentos, de esta manera nace |la
deshidratacion  permitiendo conservar el
alimento con nutrientes sin necesidad de
refrigerarlo.

La deshidratacién se mejor6 a lo largo de los
afos, pasando de ser un proceso de solo
secado al sol a ser el proceso actual que se basa
en el calentamiento del aire en una zona
limitada para deshidratar los alimentos (El
hurafio ilustrado, s.f.).

Pasando los afios y los siglos han surgido
diferentes métodos para la conservacion de los
alimentos, cada método usado de dientes,
maneras y adaptado a los diferentes alimentos,
sin embargo, la deshidratacién es uno de los
meétodos que se ha mantenido debido a que
adapta mejor a los distintos alimentos.

Son capaces de deshidratar tanto carnes, frutas
y verduras e incluso pescado, sumando también
su capacidad de deshidratar las semillas,
algunas hierbas aromaticas, las especias y
también puede deshidratar alimentos vya
cocinados, precocinados y cualquier tipo de
cereales.

Al deshidratar cualquier producto
anteriormente mencionado agrega
aportaciones como wuna gran estabilidad
microbioldgica, también reduce su peso y su
volumen, esto ayuda a su almacenaje y su
transportacion (Duefias Molins, s.f.).
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Los deshidratadores solares son dispositivos que
utilizan la radiacion solar para calentar aire y asi
retirar el agua de los tejidos de productos como
frutas, verduras, semillas, carne, hierbas o
madera. Ya que han sido deshidratados, los
alimentos pueden conservarse secos hasta por un
aflo sin perder sus propiedades nutritivas,
bromatolégicas y organolépticas. La
deshidratacion solar es una alternativa renovable
para la microindustria y un mecanismo de
desarrollo econémico para pequefios productores
hortofruticolas (Conafor, 2018).

El principal proposito es extender la duracion de
estos por la reduccion del agua contenida en
ellos; de esta forma se inhibe el crecimiento
microbiano y la actividad enzimatica, pero la
temperatura del proceso es generalmente
insuficiente para causar su inactivacion. Por lo
tanto, cualquier aumento en la humedad
contenida durante el almacenamiento, como por
ejemplo debido a empaque defectuoso puede
resultar en un rapido deterioro (Ingeniare, 2016).
(Imagen de fruta deshidratada).

Imagen 1. Deshidratador Industrial F-150
Fuente: Paredes, s.f.

En base a un andlisis realizado por los
estudiantes de la carrera ingenieria
industrial del Instituto Tecnolégico De
Estudios Superiores De Zamora (ITESZ), se
determiné que el proceso de deshidratacidon
de frutas es una actividad no muy frecuente
en la region del valle de Zamora, este
proceso lo realizan un par de congeladoras
usando los deshidratadores eléctricos, con
el fin de reducir costos de produccién como
gasto energético y gasto de mantenimiento,
se pensO en crear un deshidratador solar
que pueda producir a la par de un
deshidratador eléctrico, asi evitando un
gasto por consumo energético y reducir la
contaminacion, sin embargo, por razones
climaticas un deshidratador solar no puede
producir igual a un eléctrico, debido a eso se
planted el disefio de un deshidratador solar
con un capacidad de ensamble.

A continuacién, se muestra una tabla
promedio de capacidad de un deshidratador
eléctrico. (Tabla de cantidades de
deshidratacion de un  deshidratador
eléctrico).

Con el fin de reducir esos costos energéticos
se cre0 un nuevo diseflo de un
deshidratador solar, con la caracteristica
Unica de capacidad de ensamble entre cada
deshidratador, esperando producir a la
misma capacidad de un deshidratador
eléctrico y por supuesto que pueda ser
usado en la industria, para cumplir este
objetivo el disefio del deshidratador solar
debe contar con la capacidad de unir entre
si los deshidratadores para crear una mayor
capacidad al momento de producir con las
especificaciones necesarias para poder
llevar a cabo el proceso sin gasto energético.

El disefio se cre6 con la herramienta
SolidWorks 2020 que es un graficador
adecuado para el disefio 3D.
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Imagen 1. Frutas deshidratadas - ;son buenas? Propiedades,
calorias e ingredientes Fuente: Paredes, s.f.
La seleccién de los materiales es muy importante, Este acero es el mas usado en la industria de

principalmente la selecciéon del material que abarca
mas espacio del deshidratador, es decir, su
estructura completa, en donde se uniran las demas
partes. Se debe de tener en cuenta lo siguiente, este
material estara expuesto a vientos, temperaturas
externas altas y bajas, golpes, rayos del sol o en
algunos casos incluso lluvia, bajo estas restricciones
se encontré que un candidato apto para conformar
la base seria el acero inoxidable.

Las propiedades y caracteristicas ideales del acero
inoxidable austenitico, debido a su “mezcla de
hierro, cromo, niquel y molibdeno, no cuenta con
propiedades magnéticas” (Master Logistica, s.f.).

Lo cual facilita el movimiento de las charolas dentro
del deshidratador al no atraerse magnéticamente a
las paredes del mismo deshidratador.

alimentos, por su composicién es uno de los mas
faciles a la hora de desinfectar y mantener limpio.

Su color debe de ser negro o en su defecto un color
oscuro, la razén es la capacidad de absorcidén de los
colores oscuros teniendo mas absorcién el color
negro, “De hecho, cuanto un color mas se acerque al
color negro, mas calor absorbe de la fuente de
radiacion.

La clave es que los colores no absorben diferentes
cantidades de calor, sélo calor de la luz” (Info
departamento, 2022, Parr. 1).

Por esta razon el color negro seria el mas adecuado
para pintar el acero inoxidable austenitico, asi el
calor de la luz sera mejor recibido y ayudara al
calentamiento del aire.
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Las charolas y la base de las mismas seran de
aluminio, debido a su gran resistencia a la
oxidacion, por lo cual esta en condiciones
similares al acero inoxidable austenitico lo
cual hace que sea una buena combinacion,
ademas también es facil de esterilizar y no es
magnético, el color principal del aluminio es
plateado lo que resalta estéticamente
(Rodriguez, 2022).

El cristal (vidrio) es siguiente material
representa la “tapa” de la parte inferior donde
se recolecta el aire y donde empieza su
proceso de calentamiento. También forma
parte de una ventana en la parte de la cabina
de secado, siendo la parte frontal, de esto
modo al tener un cristal que permita observar
el proceso de secado de la fruta, si se
presentara una imperfeccion o un imprevisto
serd visible, evitando asi la necesidad de abrir
el deshidratador para observar el proceso y
afectar el proceso de deshidratacion con la
fuga del aire caliente.

Imagen 2. Fuente: Creacion propia.

El disefio es una creacidn propia, esta creado
por una combinacion de los dos disefios de
deshidratadores anteriores, tomando idea de
la cabina de secado del deshidratador
eléctrico, el recolector y calentador de aire del
deshidratador solar.

La parte inferior es donde se lleva a cabo la
recoleccion 'y la primera fase de
calentamiento del aire, también en esta
misma parte de la estructura se encuentra
una entrada de aire diseflada como rendija
para que no entre demasiado aire o entre
muy poco, esta parte es muy importante, ya
que es donde el proceso inicia, la parte
superior estd hecha de vidrio para que los
rayos del sol puedan pasar hacia la parte de
abajo donde se encuentra una lamina de
acero de color negro que hace que el calor
que recibe lo dirija hacia el aire para
calentarlo. (Imagen de vista isométrica del
disefo del deshidratador).

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | FEB 2023 - ABRIL 2023 | PAG. 29



La parte inferior es donde se lleva a cabo la recoleccién
y la primera fase de calentamiento del aire, también en
esta misma parte de la estructura se encuentra una
entrada de aire disefiada como rendija para que no
entre demasiado aire o entre muy poco.

Esta parte es muy importante, ya que es donde el
proceso inicia, la parte superior esta hecha de vidrio
para que los rayos del son puedan pasar hacia la parte
de abajo donde se encuentra una lamina de acero de
color negro que hace que el calor que recibe lo dirija
hacia el aire para calentarlo.

(Imagen de vista isométrica del disefio del
deshidratador).

Imagen 3. Fuente: Creacion propia.

En la parte superior estad la cabina de
deshidratacion donde se encuentran
las charolas y se coloca la fruta para su
deshidratacion el disefio de charolas
se pensd con orificios en ellas para
que por medio de este pase el aire
caliente y se distribuya de manera
uniforme por toda la cabina.

En la parte superior se encuentra una
salida de aire para que exista una
circulacion de aire frio y caliente, la
parte creada con un disefio
personalizado cuenta con 3 partes
para la salida, a lo largo de la pieza
agregada, esto para regular la
temperatura y exista un flujo de
entrada y salida de aire caliente.

La parte mas importante del disefio es
la capacidad de ensamble, asi que se
pens6 en un ensamble facil para evitar
la complejidad de movimiento por el
peso y tamafio del deshidratador
nombrando a la conexibn como
macho y hembra por su forma de ser
ensambladas. Una de las conexiones
esta ubicada de un lado frontal que es
considerado el conector hembra, la
cual se encuentra en la parte derecha
del deshidratador y esta se conecta
con la parte izquierda de otro
deshidratador.

La segunda parte se ubica en la parte
izquierda del deshidratador, es la
parte que entra en la anterior pieza,
este es conocido como conector
macho. (Imagenes de las partes de
ensamble).
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Imagen 4. Fuente: Creacion propia.

El disefio preliminar del deshidratador solar
termind por satisfacer las necesidades basicas
qgue se deben de tener, como es el paso de
aire frio para calentarlo por la parte inferior
del deshidratador, pasando por la cabina
donde se colocan los productos a deshidratar,
finalmente tiene una salida de aire para que el
aire caliente tenga una liberacion, contando
también con el disefio de ensamble entre un
deshidratador y otro.

En el proceso de elaboracion del disefio se
notd que para su ensamble es necesario una
movilidad minima de su posicién, pero por el
peso de este mismo podria ser una tarea
complicada.

Por ende, el disefo estd abierto a
modificaciones que se aplicaran en futuras
investigaciones. (Imagen del disefio
preliminar).
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Introduccién

Este método es considerado como uno de los
mejores manejos para el rendimiento, ya que
te ayuda considerablemente en ahorro de
agua, tiene un alto rendimiento, bajo
impacto ambiental y fundamentalmente un
complemento alimentario excelente.

Se piensa que los forrajes verdes
hidropénicos empezaron hace poco, cuando
en realidad ya tienen bastante tiempo, se
remonta al siglo XVII cuando el cientifico
irlandés Robert Boyle (1627-1691) realiz6 los

primeros experimentos de cultivos en agua.

La produccién de forraje verde hidroponico
es una tecnologia de produccion de biomasa

vegetal obtenida a partir del crecimiento

inicial de las plantas en los estados de

germinacién y crecimiento temprano de

plantulas a partir de semillas viables.

El forraje obtenido es de alta digestibilidad,
todo de
proteina. Se busca conocer técnicas para la

valor nutricional alto, sobre

produccién de forrajes verdes

hidropdénicos, su procedimiento y los

beneficios que nos pueden aportar.

¢Qué es el forraje verde hidropénico?

El Forraje Verde Hidroponico (FVH) consiste
en la germinacion de granos (semillas de
cereales o de leguminosas) y su posterior
crecimiento bajo condiciones ambientales
controladas (luz, temperatura y humedad)
Usualmente se

en ausencia del suelo.

utilizan semillas de avena, cebada, maiz,

trigo y sorgo. (FAO, (S/f))

¢Cual es su proceso?
El proceso se realiza en recipientes planos
y por un lapso no mayor a los 12 o 15 dias,
realizandose riegos con agua hasta que los
alcancen un

brotes largo de 3 a 4

centimetros.

| m& !
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mmgén: Vaca alimentandose de FVH (Juarez-Lépez, P, (s/f))
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Imagen: Rack o anaquel Hydro Environment
para producir FV.H. (T.Z.C. T. A. (s. f.).

En cambio, si el invernadero es para clima
frio, con el fin de regular la temperatura
especialmente en horas de la noche,

podrias construir un invernadero
hermético, o sea un invernadero cuyo
techo y paredes estén forrados de un
plastico lechoso con sombra entre 25% y

35% (T. Z. C. T. A. (s. f.).

*El piso: Debe ser de concreto, ya que por
la frecuencia de riegos y la alta humedad
relativa es el mas funcional para evitar
encharcamientos, proliferacion de hongos
y enfermedades (T. Z. C. T. A. (s. f.).

*Estructura de soporte: Puede ser de
metal (puedes utilizar perfil sujetador y
alambre zigzag para fijar los plasticos o
mallas), PVC y madera, aunque no es tan
recomendable para sitios humedos
porque puede generar la presencia de
hongos. (T. Z. C. T. A. (s. f.).

*Modulacién: Generalmente,

charolas

para
sostener las de forraje, se
construyen anaqueles de 4 a 6 niveles,
separados entre si, por pasillos de 1
metro de ancho, para facilitar las labores

de siembra, cosecha y aseo.

La altura que debe de existir, entre cada
nivel debe ser de cincuenta centimetros y
el primer distar del
aproximadamente 30 cm, cada nivel debe

nivel suelo
tener una pendiente de 10° para drenar la
solucién sobrante de las bandejas. (T. Z.
C. T.A. (s. ).

Riego
Hay varios sistemas de riego
recomendados para la produccion de

Forraje Verde Hidroponico: por gravedad,
microaspersion y nebulizacidn.

Al sistema de riego nebulizado o
microaspersion se le instala una tuberia
aproximadamente de 35 a 40 cm altura de
las charolas forrajeras y se le instalan los

nebulizadores o microaspersores.

Para los sistemas de un nivel sera un
nebulizador por charola, pero para los
sistemas que van en  anaqueles

hydroenvironment puedes utilizar un

nebulizador por dos charolas forrajeras.
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Los sistemas de riego por microaspersion y
nebulizado son de los que han dado mejores
resultados, porque a diferencia de otros
sistemas, el riego es proporcional, uniforme y
el tamafio de la gota no ocasiona ningun dafio
a la semilla, ademas que ayuda a incrementar
humedad relativa del invernadero. (T. Z. C. T.

A. (s. f.).
Riego con solucidn nutritiva.

Cuando aparecen las primeras hojas, al cuarto
0 quinto dia después de la siembra, se
a aplicar

Para

comienzan riegos con solucion

nutritiva. los macronutrientes, en el
Cuadro 1 se presentan siete opciones para
preparar 1,000 litros de solucién nutritiva, en
disponibilidad de los
de FVH se

nutritivas

funcién de la

fertilizantes. Para produccion

deben aplicar las soluciones

propuestas al 50 %.

Fuentes: Rodriguez Delfin (2005)

Por ejemplo, se pueden obtener Ilas
soluciones al 50 % agregando los fertilizantes
indicados a 2,000 L de agua o agregando la
mitad de la cantidad de los fertilizantes
recomendados en 1,000 L de

(Rodriguez Delfin, 2005).

agua.

Como fuente de micronutrientes se puede
usar una mezcla comercial de quelatos. Por
ejemplo, Ultrasol Micro Rexene® de la
empresa SQM, en dosis de 20 g por cada
1,000 litros de agua. La composicion de esta
mezcla es: Hierro (Fe-EDTA) 7.5 %,
Manganeso (Mn) 3.7 %, Boro (B) 0.7 %, Zinc
(Zn) 0.6 %, Cobre (Cu) 0.3 %, Molibdeno (Mo)
0.2 %.

cosecha el riego se realiza Unicamente con

Los Uultimos dos dias antes de la

agua para eliminar rastros de sales minerales
que pudieran haber quedado sobre las hojas
y raices. Existen investigaciones que se han
realizado sin la aplicacion de riegos con
soluciones nutritivas, se riega solamente con
agua; sin embargo, el maximo rendimiento
de FVH se obtiene cuando se aplican riegos
(Rodriguez Delfin,

con solucién nutritiva.

2005).

Cuadro 1. Opciones para preparar la solucion nutritiva con macronutrimentos.

Ft Ml il ] ] il sl Bl il
disolucién 1 2 4 6 7

L4 lAddosdiaice | o | somk | - I'somb | . ] somL |-
[ 2 [Acidofosférico| 175mtL | ___ | 175mt | _ [ 175mi | __ | 133mL |

BN E LD EE E A
potasio
monoamanico

potasio

Bl Bl il

| = S| — | — | — | = [ — | ®* | =%
monopotasico
=l il Bl e i e il Bl
magnesio

.,
Nitrato e
magnesio

X :

M= )=
Nitrato d
amonio

Nitrato de
calcio
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https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=index&cPath=6

Cosecha y rendimiento.

La mayor riqueza nutricional de FVH se alcanza
en los dias 7 y 8 después de la siembra, por lo
gue el mayor volumen y el rendimiento deben
ser valorados con la calidad, dado que el factor
tiempo es un elemento negativo en términos
de una produccién eficiente.

En términos generales, de 10 a 14 dias es el
periodo O6ptimo de cosecha del FVH; sin
embargo, en funcion del requerimiento de
forraje, se puede cosechar antes o después.

La cosecha del FVH comprende el total de la
biomasa que se encuentra en la bandeja o
franja de produccion.

Esta biomasa comprende a las hojas, tallos, el
abundante colchén radicular, semillas
germinadas y no germinadas.

Lo anterior forma un sélo bloque alimenticio,
el cual es facil de sacar y de entregar a los
animales en trozos, desmenuzado o picado.

Se recomienda utilizar el FVH recién
cosechado, aunque no existen problemas
sanitarios de conservaciéon por dos o tres dias,
salvo el asociado a un descenso de la calidad
nutricional.

La  conversion de semilla a pasto
aproximadamente es de un kg de semilla por
siete kg de forraje, y por su valor nutritivo, un
kg de FVH reemplaza entre 3.1 y 3.4 kg de
alfalfa verde. (T.Z.C.T.A, (s.f))

VENTAJAS

sAhorro de agua. Al utilizar el sistema de
produccion FVH la pérdida de agua por
escurrimiento  superficial, infiltracion vy
evapotranspiracion es minima comparada con
la producciéon convencional de forraje.

La técnica del FVH emplea menos de dos litros
de agua para producir un kg de forraje, lo que
equivale a 8 litros para promover un kg de
materia seca de FVH (considerando un 25% de
materia seca del FVH), cantidad notablemente
menor a los 635, 521, 505, 372 y 271 litros de
agua por kg de materia seca producida de
avena, cebada, trigo, maiz y sorgo
respectivamente, cultivados a campo abierto.
(Juarez-Lépez, P, (s/f))

‘Menor costo de produccién y eficiencia en
el uso del espacio. En general, el costo de
produccion de FVH es 10 veces menor
comparado con la produccion de cualquier
forraje en espacios abiertos. El sistema de
produccion de FVH puede ser instalado en
forma modular en sistema vertical lo que
optimiza el uso del espacio util por metro
cuadrado. Se ha estimado que 170 m2 de
instalaciones con bandejas modulares en 4
pisos para FVH de avena son equivalentes a 5
hectareas con produccion convencional de
forraje de la misma especie. (Juarez-Lopez, P,
(s/))

Imagen, Produccion de F.V.H. en anaqueles hydroenvironment
para 100 charolas (T.Z.C. T. A. (s.f.).
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*Eficiencia en el tiempo de produccién. La
produccion de FVH tiene un ciclo de 10 a 14
dias. En algunos casos, por estrategia de
manejo interno de los establecimientos, la
cosecha se realiza después de los 14 dias, a
pesar de que el 6ptimo definido por varios
estudios ha mostrado que la cosecha no
deberia extenderse mas alla del dia 12,
debido a que a partir de ese dia el valor
nutricional del FVH disminuye. (Juarez-Lépez,
P, (s/f))

*Calidad del forraje. Su valor nutritivo deriva
de la germinacion de las semillas. El FVH es
rico en vitaminas, especialmente la A y E,
contiene carotenoides que varian de 250 a
350 mg por kg de materia seca (MS), posee
una elevada cantidad de hierro, calcio y
fosforo, su digestibilidad es alta puesto que
la presencia de lignina y celulosa es escasa.
(Juarez-Lopez, P, (s/f))

*Inocuidad. El FVH producido en condiciones
adecuadas de manejo representa un forraje
limpio e inocuo sin la presencia de plagas ni
enfermedades. Con el FVH los animales no
comen hierbas o pasturas indeseables que
dificulten o perjudiquen los procesos de
metabolismo y absorcion. (Juarez-Lopez, P,
(s/f))

DESVENTAJAS
*Desinformacién y falta de capacitacion.

*Costos de instalacion. Algunos autores
mencionan como desventaja el costo de
instalacion, sin embargo, se ha demostrado
que utilizando estructuras de invernaderos
de bajo costo (tipo tuneles), se pueden
obtener excelentes resultados. (Juarez-Lopez,
P, (s/f))
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*Bajo contenido de materia seca. En general,
el FVH tiene bajo contenido de materia seca,
lo que se resuelve agregando diversos
rastrojos o alimento concentrado para
complementar la racion en la alimentacion del
ganado. (Juarez-Lopez, P, (s/f))

Conclusién

En conclusién, entre los beneficios que ofrece
el F.V.H estd la adaptacion frente al cambio
climatico debido a que estos cultivos se
producen en invernaderos donde se controlan
las condiciones ambientales.

La vigilancia constante en este tipo de
plantacién permite evitar en gran medida
enfermedades y no requieren el uso de
agroquimicos para eliminar plagas, puesto
que no se exponen al aire libre. A su vez
permite la conservacion del suelo, ya que no
se utiliza en su producciéon y se reduce la
cantidad de agua que se emplea. La reflexion
finalmente es pensar en un cambio
estructural para que las grandes industrias
gue compiten por la alimentacion humana
implementen una produccidon de este nivel.

Referencias bibliogrdficas

e (S/f). Fao.org. Recuperado el 1 de
octubre de 2022, de
https://www.fao.org/3/ah472s/ah472s00.pdf
Judrez-Lépez, P., Morales-Rodriguez, H. /.,
Sandoval-Villa, M., danés, A. A. G., Cruz-

Crespo, E., Judrez-Rosete, C. R., Aguirre-Ortega, J.,
Alejo-Santiago, G., & Ortiz-

Caton, M. (s/f). PRODUCCION DE FORRAJE VERDE
HIDROPONICO. Uan.mx:8080. Recuperado el 1 de
octubre de 2022, de
http://dspace.uan.mx:8080/bitstream/123456789/
2126/1/Produccion%20de%20forraje%20verde%2
Ohidroponico.pdf

ABRIL 2023 | PAG. 41


https://www.fao.org/3/ah472s/ah472s00.pdf
https://www.fao.org/3/ah472s/ah472s00.pdf

LOS ISOTOPOS:
RASTREANDO EL
DESTINO DE LOS
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La materia esta constituida por atomos los cuales
son considerados la unidad mas pequefia de la
misma.

Los atomos se constituyen por dos partes: 1) su
nucleo atomico, el que contiene a los protones
(particulas cargadas positivamente) y a los
neutrones (sin carga), y 2) los electrones (particulas
de carga negativa) que orbitan alrededor del
nucleo. Comunmente se dice que los opuestos se
atraen, y gracias a esta atraccion entre protones (+)
y electrones (-) es que se mantiene unido el atomo.

Un tipo de atomos son los elementos quimicos,
como el carbono, nitrégeno, fosforo, potasioy 114
elementos mas. Imaginemos que una barra de oro
esta formada por cientos de millones de atomos de
oro, pero si quisiéramos mezclarla con plata
creariamos una sustancia que pareciera distinta en
esencia; sin embargo, los atomos de oro seguiria
siendo los mismos, y se comportaria de la misma
manera ante cualquier reaccion quimica que los
sometiéramos.

En general, hay una gran variedad de materiales
compuestos de distintos elementos, pero cada uno
tiene su propio comportamiento individual.

Hidrégeno-1 Hidrogeno-2
1 protén 1 proton
0 neutrones 1 neutrén
1 electron 1 electron

Figura 1. Isétopos de hidrégeno y oxigeno.
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Los elementos también  pueden  variar
dependiendo de la composicion del nucleo
atomico, esto sucede cuando se adiciona uno o
mas neutrones, y se mantiene la misma cantidad
de protones y electrones (Figura 1).

Esto no quiere decir que el elemento se transforme
en otro, debido a que los neutrones no tienen
carga y, por ende, no se maodifica el
comportamiento quimico del elemento. La unica
diferencia es que se convierte en un atomo mas
pesado. Los atomos de un mismo elemento con
una distinta cantidad de neutrones se denominan
isdtopos.

Pensemos entonces, ¢qué es mas facil de mover?,
¢algo ligero o pesado?. Por ejemplo, el oxigeno es
un elemento con distintos is6topos, cada uno con
una abundancia relativa diferente. En la naturaleza,
especificamente el oxigeno-16 es el mas
abundante y se encuentra en un 99.7% en la Tierra,
mientras que el oxigeno-18 (is6topo con 2
neutrones extras en su nucleo) tiene una
abundancia de 0.2%. Ambos isétopos se
encuentran en todos los sistemas que podamos
imaginar (Garcia & Andrade, 2007).

Oxigeno-16 Oxigeno-18
8 protones 8 protones
8 neutrones 9 neutrones
8 electrones 8 electrones
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Figura 2. Movilizacion de los isétopos en la superficie oceanica.

Si los imaginamos en la superficie oceanica,
siendo sometidos a procesos fisicos de radiacion
y temperatura, sabemos que el isétopo de menor
peso saldria primero del sistema, y aunque
eventualmente también lo haria el is6topo
pesado, este requeriria una mayor cantidad de
tiempo y/o energia para lograrlo. Es por eso que,
cuando se monitorea el fendmeno de
evaporacion, donde el agua liquida se convierte
en vapor atmosférico, este Ultimo se encuentra
mucho menos cargado de isétopos pesados de
oxigeno-18, porque muchos siguen a la espera de
ser finalmente movilizados. De la misma forma en
la precipitacion, donde se arrastran los isétopos
ligeros presentes en la atmoésfera, con mayor
facilidad que a los pesados (Figura 2).

En el sistema presentado anteriormente, se
observa el movimiento del agua en sus fases
fisicas, pero también es algo que se puede
expandir a los sistemas agricolas, no solo con el
elemento del oxigeno, sino con muchos otros.

En las ultimas décadas se ha estudiado el uso de
isotopos en la agricultura, principalmente de los
elementos: carbono, hidrégeno, oxigeno 'y
nitrégeno. En especial para el carbono se ha
estudiado el uso del carbono-13 (13C). Este is6topo
ha permitido descubrir de qué estaban
compuestas las dietas antiguas, con base en restos
arqueobotanicos; asi, se pueden estimar las redes
alimentarias de las poblaciones humanas de
decenas de afos atras. También el 13C nos puede
indicar el estado del agua de la planta y al mismo
tiempo el rendimiento de los cereales en la
antigiedad, la disponibilidad de la humedad del
suelo y el riego (Riehl, 2020). Por otro lado, la
informacion derivada del analisis del carbono en
diversos fosiles de restos vegetales se ha utilizado
para reconstruir las condiciones climaticas y
ambientales del pasado.
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En la agricultura actual, el 13C
es ampliamente utilizado para el
estudio de la fotosintesis,
debido a que ciertas plantas
prefieren la molécula de CO2
con el carbono mas ligero, es
decir, el carbono-12 (12C). Por lo
tanto, la mayor proporcion de
carbono contenido en |la
biomasa vegetal es de este tipo.
Esta discriminacién se puede
utilizar como indicador indirecto
del cierre de estomas y uso
eficiente de agua. Basicamente
lo que sucede es que cuando
una planta se encuentra bajo
estrés hidrico necesita
conservar el agua que tiene, y
su estrategia es cerrar sus
estomas e interrumpir salida de
agua, pero al mismo tiempo
detiene la entrada de CO2
(Figura 3). No obstante, cuando
hay poco diéxido de carbono
disponible para sus procesos
metabdlicos, la planta dejara de
discriminar y utilizara el 13C que
en un principio rechazaba, esto
con el objetivo de seguir
produciendo energia y azUcar
para la generacion de biomasa
(Polania et al., 2012).
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En otros aspectos, el carbono-13
también se ha utilizado para
evaluar la calidad del suelo.

Si un suelo se fertiliza con
estiércol y residuos de cultivo, en
teoria debe tener un mayor
contenido de carbono organico.
Si monitoreamos el isétopo 13C,
se puede  determinar la
estabilidad y las fuentes del
carbono presente en el suelo vy,
por tanto, su fertilidad (Fischer,
2018).

Otro elemento de interés es el
nitrégeno-15 (15N). El nitrégeno
es un nutriente esencial para el
crecimiento de las plantas y la
fotosintesis.

En la agricultura, el nitrégeno se
afiade al suelo en forma de
fertilizante sintético que permite
el maximo crecimiento de la
planta.

Sin  embargo, en muchas
ocasiones la dosis de nitrégeno
aplicada sobrepasa el umbral
optimo de fertilizacion.

Figura 3. Cierre estomatico por el estrés
hidrico en las plantas.

Estoma abierto

Estoma cerrado
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Se ha demostrado que mas del
60% del fertilizante aplicado al
cultivo se pierde por efectos de
volatilizacion a la atmodsfera,
escurrimiento a las  aguas
subterraneas o inmovilizaciéon en
el suelo, es decir, menos del 40%
es aprovechado por el cultivo
(Gaspar, 2017).

Aqui es cuando entra en escena
el isétopo de nitrogeno-15.
Muchos experimentos se han

establecido utilizando
fertilizantes “especiales”
marcados con un

enriquecimiento de is6topos de
15N, los cuales permiten rastrear
este elemento en el ambiente
para determinar con qué grado
de eficiencia esta absorbiendo el
fertilizante el cultivo, bajo las

practicas agrondémicas de la
region.
La técnica también ayuda a

determinar la cantidad 6ptima de
fertilizante que debe aplicarse ya
que, a diferencia del fertilizante
normal (cuya abundancia de 15N
es la natural), el fertilizante
enriquecido con 15N se puede
monitorear en el ambiente,
debido al peso extra que
contiene. Diversos estudios han
demostrado que empleando
fertilizante marcado de 15N vy
aplicando la dosis que maneja el
agricultor en campo, se puede
calcular la eficiencia en el uso del
nitrégeno, es decir, cuanto del
nitrégeno aplicado fue utilizado
por el cultivo. El nitrégeno
aprovechado se encontrard en
los tejidos de la planta, mientras
que el que no lo fue, se hallara en
el suelo, atmdsfera y/o cuerpos
de agua.
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Esta diferencia nos podra indicar la eficiencia
del sistema y permitira el desarrollo de
estrategias para establecer las dosis de
fertilizacion adecuadas que permitan disminuir
las pérdidas de N en el ambiente, y los impactos
negativos a la salud y los ecosistemas (Figura 4).

Nivel 6ptimo de fertilizacion

Figura 4. Nivel 6ptimo de fertilizacion en los cultivos.

Esta técnica es wuna herramienta que
proporciona informacién a los agricultores para
tomar decisiones que permitan aumentar el
rendimiento de los cultivos, optimizar el uso de
fertilizantes y evaluar las variedades de
cereales, hortalizas y otros vegetales a fin de
determinar su eficiencia en el aprovechamiento
de los agroinsumos.

Por otra parte, tenemos los isétopos de la
molécula del agua (H20): hidrégeno y oxigeno.
En la agricultura, el agua es indispensable para
el crecimiento de los cultivos. Actualmente, y
debido a factores como el cambio climatico,
algunos de los estados de México se
encuentran bajo un grado de estrés hidrico del
17.4%, lo cual se considera un nivel moderado;
sin embargo, en las zonas centro, norte y
noroeste del pais se experimenta un grado de
presion fuerte sobre el recurso hidrico
(CONAGUA, 2010).

El consumo del agua en el territorio mexicano
estd casi monopolizado por la agricultura
(Figura 5), que utiliza casi el 80% de los recursos
hidricos disponibles.

do hidroelectricidad

B Abastecimient

Figura 5. Distribucion del
consumo de agua en México
al afno 2021.

Fuente: Registro Publico de
Derechos de Agua (REPDA)
de la CONAGUA

Para el suministro del agua dirigida a la
agricultura se ha recurrido a fuentes
subterraneas en varias zonas de la Republica
Mexicana (Figura 6).

Esta situacion de sobreexplotacion del agua del
subsuelo ha provocado un abatimiento de los
mantos acuiferos, generando dafios
irreversibles, como la intrusién salina y con ello
su contaminacién, poniendo en riesgo la
sustentabilidad y el aprovechamiento del agua,
principalmente en las regiones agricolas por
bombeo (Corona, 2016).

Se estima que la eficiencia del uso del agua en
ecosistemas semiaridos con sistema de riego
por gravedad, sélo alcanza el 11% (De Pascale,
2011); es decir, casi el 90% del agua que se
aplica a los cultivos se pierde por evaporacion,
escurrimiento o filtracién a los acuiferos.
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Utilizar las herramientas isotépicas como el
rastreo de oxigeno-18 (180) e hidrégeno-2 o
deuterio (2H) tiene diversas aplicaciones
agricolas, ya que esta informaciéon permite que
podamos distinguir entre las diferentes
reservas hidricas del agroecosistema como el
suelo, planta y atmésfera, y por lo tanto,
proporciona informacién sobre cémo las
plantas utilizan el agua.

Estos estudios, nos permiten determinar la
principal fuente de agua de las plantas, explorar
las respuestas de éstas a los cambios de
precipitaciéon, particionar la evapotranspiracion
y examinar la recarga de las aguas
subterraneas (West et al., 2006). Investigar los
puntos mencionados con anterioridad nos
permitiria entender cuadl es el rango 6ptimo de
agua que requiere nuestro cultivo, y disminuir
el impacto sobre la extraccion desmedida de
agua dulce.

B Similar (diferencia menor al 5%)
Sin uso
Subterrdnea
Superficial

Recientemente, los is6topos de oxigeno-18 y
deuterio se han utilizado para la particion de la
evapotranspiracion y la determinacion de la
eficiencia del uso del agua. China es de los
principales paises que utiliza esta herramienta
para definir patrones de irrigacién éptimos para
cada cultivo en sus regiones; por ejemplo, para
maiz y algodon. Bajo una investigacion cientifica
se determind que el maiz utiliza el agua del
suelo poco profundo (de 0 a 20 cm) cuando el
cultivo esta en crecimiento, de 20-50 cm cuando
entra a la fase de floracién, y de nuevo a 0-20
cm en la fase de maduracién. En cambio, en el
algodén la profundidad principal de la
absorciéon de agua de las raices aumenta
gradualmente durante toda la fase de
crecimiento: de 0 a 20 cm en la fase de plantula,
20-50 cm en la fase de brotes, 50-90 cm en la
fase de floracion y >90 c¢cm en la fase de
apertura de la capsula (Wang et al., 2010).

Gulf

Mexico
Hdasin

Figura 6. Principales fuentes de aprovechamiento de agua en México.
Fuente: Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la CONAGUA
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También, se evaluaron los flujos de evaporacién,
transpiracion y percolacion en el cultivo maiz de
verano y trigo de invierno en China. Para el maiz, la
transpiracion representd el 71.3% de |la
evapotranspiracion y una eficiencia del uso del
agua de riego de un 38.0%; y para el trigo, la
transpiracion representd el 61.7% de |la
evapotranspiracion, y tuvo una eficiencia del 42.3%
(Wang et al., 2012). Estos estudios rastrearon la
molécula del agua en el suelo, riego y lluvia y con
estos resultados se pueden proponer calendarios y
optimizaciéon de los riegos para aumentar su
aprovechamiento.

En conclusién

Si pensamos en carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno, estos atomos estan presentes en todo el
planeta y, por lo tanto, forman parte de
interacciones, procesos, fenédmenos, mecanismos e
intercambios de estados de la materia que
mantienen los ecosistemas funcionales. Debido a
la amplia presencia de los is6topos en la
naturaleza, las aplicaciones en distintas disciplinas
son igual de diversas. De esta manera, la aplicacidon
de las técnicas isotépicas en paleontologia,
hidrologia, oceanografia, estudios agronémicos,
fisiologia vegetal y edafologia, son fundamentales
para generar informacion acerca de fenémenos
climaticos, la fertilidad de los suelos, el uso del
agua por los cultivos, su fotosintesis y
evapotranspiracion, la eficiencia en el uso del
nitrégeno, la dinamica de contaminantes en los
cuerpos de agua, entre otros importantes
procesos.

Asi, el uso de las técnicas isotopicas es una
herramienta promisoria y fundamental para
disefar practicas sostenibles relacionadas con
actividades productivas como la agricultura, donde
la informacion derivada de estas metodologias
sirve como apoyo en el manejo de recursos como
el agua y los fertilizantes nitrogenados, y en la
toma de decisiones acerca de las condiciones
optimas para suministrar fertilizacion y riego a los
cultivos de forma eficiente.
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:QUE HACE )
UN INGENIERO_ AGRONOMO
EN PRODUCCION?

Es un profesionista capaz de planear, producir,
transformar y comercializar productos agropecuarios,
utilizando sistemas tecnolégicos actuales,
conservando y mejorando la calidad del medio
ambiente. Tiene la capacidad de detectar y solucionar
problemas  técnicos, productivos, ambientales,
economicos y sociales de la cadena agroalimentaria en
beneficio del ser humano y de la naturaleza.

¢CUAL ES EL CAMPO DE TRABAJO DE

UN INGENIERO AGRONOMO
EN PRODUCCION?

Produccion de cereales, hortalizas, plantas de ornato, frutales,
forestales y cultivos basicos.

Explotacion del ganado mayor como lo son ganado de leche,
ganado de carne, ovinos y cabras, cerdos y aves principalmente.
Administracion de ranchos ganaderos o de produccion vegetal.
Asesoria para la produccion vegetal en invernaderos.

Genera proyectos de produccion agropecuaria para agricultores,
ganaderos, grupos de produccion como sociedades rurales, etc.
Investigador en areas de produccién animal o de produccion
vegetal. Por ejemplo mejoramiento geneético, innovacion en
técnicas de cultivo

Docente en areas quimico biologicas, desde secundaria hasta
posgrado.

Responsable de su negocio propio: agroquimicos, semillas,
fertilizantes, produccion agricola, produccion pecuaria (ganado
mayor, abejas, aves, por ejemplo).



‘: QU E MATERI As SE CURSAN EN LA CARRERA? Con reconacimiento de Validez Oficlal de Estdos conforme al acuerdo No. 2004438

con fecha 16 de diciembre de 2004 ante |a Secretaria de Educacion Publica:

PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE

Temas Selectos de Biologia Practicas Agronomicas Entomologia General Estadistica Agricola

Quimica Inorganica Matematicas aplicadas a la Agronomia  Hidraulica Edafologia

Algebra y Trigonometria Quimica Organica Topografia Fisiologia Animal

Introduccion a la Agronomia Magquinaria Agricola Bioquimica Fisiologia Vegetal

Comunicacion Profesional Anatomia Animal Genetica Genotécnia

Contexto Mundial y Nacional Botanica Meteorologia Manejo FnteP'al de Plagas

Optativa de Lengua Extranjera | Antropologia Filosofica El Humanismo Religion, Cultura y Trascendencia
Optativa de Lengua Extranjera l| Optativa de Lengua Extranjera |ll Optativa de Lengua Extranjera IV

QUINTO SEMESTRE

Agroecologia

Quimica de Suelos

Uso y Manejo del Agua

Diseno de Experimentos

Bromatologia

Produccion de Semillas

Fitopatologia |

El Mundo desde |a Perspectiva Cristiana

SEXTO SEMESTRE

Manejo Integral de Malezas

Apicultura

Enfermedades en Especies Zootécnicas
Nutricion Vegetal

Cultivos Basicos

Fitopatologia Il

Manejo de Poscosecha

La Comunidad Cristiana en la Posmodernidad
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SEPTIMO SEMESTRE

Nutricion Animal

Produccion de Ovinos y Caprinos
Plaguicidas

Agricultura Protegida

Produccion de Cultivos Perennes
Cultivos Ornamentales

Ciudadania Y Responsabilidad Social

OCTAVO SEMESTRE
Agricultura Sustentable
Sistemas de Riego

Produccion Porcina

Produccion de Hortalizas |
Taller de Agricultura Protegida
Extension Agropecuaria

Etica

Metodologia de la Investigacion

NOVENO SEMESTRE

Uso y Conservacion del Suelo
Produccion de Aves
Produccion de Forrajes
Produccion de Hortalizas I
Cultivo de Tejidos Vegetales
Desarrollo de Negocios |
Ciencia, Tecnologia y Sociedad
Taller de Investigacion

DECIMO SEMESTRE

Produccion de Bovinos de Carne
Produccion de Bovinos de Leche
Biotecnologia

Procesos Agroindustriales

Legislacion Agropecuaria y Ambiental
Desarrollo de Negocios I

Bioética
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Imagen: Propia del autor.

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES FORESTALES,
AGRICOLAS Y PECUARIAS

MUNDO DE RECURSOS GENETICOS

Instituto Nacional de
Forestales, Agricola
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Para un pais megadiverso como lo es México, el
compromiso sobre la conservacion de los
recursos geneéticos debe ser a todos los niveles
de la sociedad.

Es por ello que el gobierno federal en conjunto
con el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) tomo la
iniciativa de crear al Centro Nacional de Recursos
Genéticos (CNRG) como parte de la estrategia
nacional para el resguardo de la seguridad
agroalimentaria y ambiental a través de la
conservacion de  forma  apropiada vy
sistematizada de los recursos genéticos mas
importantes de México y el mundo.

Mediante el desarrollo y aplicacion de
tecnologias de vanguardia, el CNRG-INIFAP esta
contemplado a ser uno de los bancos de
germoplasma mas relevantes a nivel
internacional debido a que resguarda en sus
instalaciones colecciones de recursos genéticos
agricolas, forestales, microbianos, acuaticos y
pecuarios, para el desarrollo de sistemas de
produccion sostenibles y competitivos (Figura 1).

Los recursos genéticos animales, a través de los
animales domésticos, constituyen un elemento de
gran importancia para la biodiversidad agricola y
el resguardo de la seguridad alimentaria.
Alrededor de 40 especies y miles de razas de
animales domésticos en todo mundo son usadas
para la produccion de alimento (FAO, 2015).

Sin embargo, a escala mundial, la diversidad
genética de estos animales esta declinando
rapidamente por la practica de cruzar, absorber o
sustituir razas locales con un grupo reducido de
razas exoticas. Por ello, la FAO impulsa, desde
1990, un programa para la ordenacion sostenible
de los recursos genéticos animales en los ambitos
mundial, regional y local; esta institucién orienta a
las naciones y grupos académicos para conservar,
caracterizar, evaluar y planificar el uso de las
razas domesticas y la fauna silvestre (FAO, 2007b).

Por tal motivo el CNRG-INIFAP toma gran
relevancia en la conservacién de los recursos
genéticos animales de importancia para México.

Figura 1.- Area del CNRG-INIFAP donde se resguardan los

recursos genéticos animales. Imagen: Propia del Autor
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Conservacion de recursos genéticos animales

Existen dos principales formas de conservacion de los recursos
genéticos animales:

e La conservacion in situ (conservacién de la especie en su
habitat de origen o de domesticacion), que permite la
continua evolucion y adaptacion de especies en respuesta al
medio ambiente, pero que deja mas expuestos a estos
recursos genéticos a su reduccion o desaparicién por
destruccion de habitats ocasionados por desastres naturales
o por interferencia humana.

e La conservacion ex situ (conservacion fuera de su ambiente
natural) es por contraparte una forma inmediata y segura de
conservar el recurso genético y tenerlo disponible en
cualquier momento para su uso, como introducir o agregar
variabilidad genética a las poblaciones in situ e incluso para
reintroducir especies cuya poblacion es escasa o extinta.

La recomendacién de la FAO es la implementacion de las
estrategias de conservacion ex situ de los recursos genéticos
animales a través del reguardo de germoplasma (genes que se
transmiten por reproduccion a través de células reproductoras)
congelado (6vulos, espermatozoides, embriones y células
somaticas), debido a que proporcionan una garantia de
seguridad frente a las pérdidas de los recursos genéticos
animales in situ; ademas las estrategias y colecciones ex situ
complementan las medidas in situ y pueden desempefiar una
funcion activa en los programas estratégicos de mejora genética
(FAO, 2007).

Por lo anterior, la conservacion ex situ se establece como una
prioridad para asegurar que el valor genético de animales con
caracteristicas favorables para la produccién o la resistencia a
enfermedades comprobadas, sea respaldada a través de la
criopreservacion del germoplasma animal y su resguardo en
bancos de germoplasma.

En funcidn de esto, el CNRG-INIFAP cuenta con el laboratorio de
Recursos Genéticos Acuaticos y Pecuarios el cual tiene como
objetivo la conservacién de germoplasma de animales de
importancia alimentaria, dando asi prioridad a la estrategia de la
FAO de potenciar los programas de conservacion de los
recursos genéticos animales, a través de la criopreservacion de
6vulos, espermatozoides, embriones y células somaticas (FAO,
2007) (Figura 2), los cuales pueden ser eventualmente utilizados
bajo diferentes esquemas para investigacién, mejoramiento,
mantenimiento o regeneracion de las especies estudiadas.
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Figura 2.- Museografia del laboratorio
de Recursos Genéticos Acuaticos

y Pecuarios del CNRG-INIFAP.

. Imagen: Propia del autor




Importancia de las razas localmente
adaptadas

Dentro de las razas de animales domésticos,
existen algunas razas que son consideradas
localmente adaptadas o criollas, ya que no son
endémicas del pais, pero han permanecido el
tiempo suficiente para adaptarse genéticamente
a las condiciones ambientales adversas y
establecerse en sistemas de produccion
tradicionales de la regién.

La mayoria de las especies de animales
domeésticos (bovinos, ovinos, caprinos, porcinos,
equinos, aves, etc) que actualmente se
encuentran en México, llegaron con la venida de
los espafioles hace mas de 500 afios. Dichas
especies se difundieron y se adaptaron a las
condiciones climaticas del pais a través de los
siglos, dando asi origen a las actuales razas
localmente adaptadas de México (Figura 3).

En México las razas localmente adaptadas son
poco conocidas, y tal vez por ello son poco
valoradas, ademas, estan ligadas a la baja
produccion y a grupos altamente marginados.
Sin embargo, son reconocidas por su
adaptabilidad a zonas de dificil acceso, su
produccion con baja cantidad de insumos, asi
como por su impacto en cuestiones econémicas,
sociales y culturales. Dichas razas, estan
amenazadas de sufrir extincién en el futuro
cercano. Uno de los mayores factores que
amenazan a estas razas son los cruzamientos no
controlados con ejemplares o germoplasma de
un numero reducido de razas transfronterizas
(FAO, 2007a). Por estos motivos, es muy
importante y urgente la conservacién de las
razas localmente adaptadas de México. Con base
en esto, la formacion de nucleos de animales in
situ y ex situ, las biotecnologias reproductivas y
la criopreservacion del material genético de
dichas razas se convierten en herramientas
necesarias para cumplir ese  objetivo
(Perezgrovas y Mascorro-Fuentes, 2021).

Figura 3.- Cerdos

, ovinos y bovinos criollos de México
Imagenes: Propias del autor..
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Ademas, es de gran relevancia difundir las ventajas
y caracteristicas de las razas localmente adaptadas
para fomentar su estudio y preservacion para las
generaciones futuras.

Importancia de los recursos genéticos acuaticos

La pesca y la acuicultura son cruciales para la
seguridad alimentaria, la mitigacion de la pobrezay
el bienestar general, en especial para poblaciones
en situacion de pobreza en todo el mundo.

Algunos de los recursos genéticos acuaticos mas
importantes para la acuicultura y la pesca de
captura estan amenazados y muchas poblaciones
se encuentran en declive, lo cual genera una
pérdida de la diversidad genética, ya que dichos
recursos existen sobre todo o en exclusividad en
habitats acuaticos que se van reduciendo
progresivamente y sufren dafios irreversibles.

Algunos de los recursos genéticos para los futuros
programas de mejoramiento en acuicultura no han
sido todavia estudiados, valorados y protegidos, y
sera importante seguir analizando las amenazas
que tienen y determinar las medidas a tomar. Es
importante mencionar que algunas colecciones
solo se estan conservando in situ y estan expuestas
a poder perderse.

Coleccion Nacional de Recursos Genéticos
Animales del CNRG-INIFAP

A través de diversos proyectos institucionales vy
colaboraciones con universidades, organizaciones
e instituciones, se ha recolectado, evaluado,
criopreservado y resguardado germoplasma de
animales de importancia para México en el CNRG-
INIFAP, que consiste en espermatozoides, 6vulos y
embriones congelados o vitrificados que son
conservados a largo plazo en crio-tanques con
nitrégeno liquido a -196 °C.

Dicho germoplasma se encuentra disponible para
proyectos de investigacion y programas de
conservacion o mejoramiento genético.

A 11 afos de su creacion, la coleccion de
Recursos Genéticos Acuaticos y Pecuarios del
CNRG-INIFAP cuenta con 30994 unidades de
germoplasma de 9 especies entre las que se
encuentran bovinos, caprinos, ovinos y especies
acuaticas de importancia para México (Figura 4).

El germoplasma resguardado consiste de
espermatozoides, 6vulos y embriones congelados
o vitrificados que son conservados a largo plazo
en crio-tanques con nitrégeno liquido a -196 °C,
los cuales fueron recolectados, evaluados,
criopreservados y resguardados en el CNRG-
INIFAP a través de diversos proyectos
institucionales y colaboraciones con
universidades, organizaciones e instituciones
entre las que se pueden mencionar la
Universidad Autonoma de Chiapas, el Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacién Superior

de Ensenada-Baja California, la Asociacion
Mexicana Simmental Simbrah, la Asociacién
Holstein de México, el Colegio Superior

Agropecuario del Estado de Guerrero y Campos
Experimentales del mismo INIFAP.

Figura 4.- Espermatozoides, 6vulos y embriones conservados en
nitrégeno liquido a -196 °C
Imagenes: Propias del autor..
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CENTRO MNACMINAL DE RECURSOS GEMETICOS-INIFAP
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Figura 5.- Pagina web de Animal GRIN con la informacion de la coleccion de los recursos genéticos animales

La informacién del germoplasma resguardado
puede ser consultada por cualquier usuario
interesado en la base de datos del ANIMAL Genetic
Resources Information Network (Animal GRIN) en
laweb (Figura 5)

https://agrin.ars.usda.gov/main_webpage_legacy/ini
fap?language=EN&record_source=MX.

Cabe sefialar que el Animal GRIN es una plataforma
informatica desarrollada en colaboracién entre el
Agriculture Research Service, Uniteds States
Department of Agriculture (ARS-USDA) de Estados
Unidos, el Agriculture and Agri-Food Canada (AAFC)
de Canada y EMBRAPA de Brasil y que por
intermediacion del Cooperative Program in
Agricultural research and Technology for the
Northern Region (PROCINORTE), el ARS-USDA vy la
Colorado State University, ahora esta siendo
compartida para el CNRG-INIFAP en México.
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resguardados en el CNRG-INIFAP.
Imagen: Propia del autor.

Sin embargo, la base de datos de la Coleccié
Nacional de Recursos Genéticos Acuaticos
Pecuarios del CNRG-INIFAP se encuentra en
desarrollo, y estara disponible en un futuro para el
publico en general en la pagina web del INIFAP.

La coleccion de Recursos Genéticos Acuaticos y
Pecuarios del CNRG-INIFAP es de gran importancia
para conservar la diversidad genética de los
animales de importancia para México, con el fin de
garantizar el bienestar de las presentes y futuras
generaciones. Por lo que se continua trabajando en
la vinculacién con mas universidades e instituciones
para la generacién de proyectos enfocados en el
crecimiento de la coleccion. Ademas de realizarse
una intensa promocion entre las asociaciones de
criadores de las diferentes especies y razas de
animales domeésticos presentes en México, para
concientizarlos sobre la importancia de resguardar
germoplasma relevante de sus hatos, que ayude a
preservar esta fuente potencialmente valiosa de
variabilidad genética, de cara a condiciones
ambientales cambiantes.
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https://agrin.ars.usda.gov/main_webpage_legacy/inifap?language=EN&record_source=MX

Actividades del laboratorio de recursos genéticos
acuaticos y pecuarios.

La principal funcién del Laboratorio de Recursos
Genéticos Acuaticos y Pecuarios es la conservaciéon
de germoplasma de animales de importancia para
México, principalmente en lo referente a seguridad
alimentaria, sin embargo, también se puede
resguardar germoplasma de animales que por
cualquier otra razén sean de importancia, ya sea
animales en riesgo o peligro de extincién, animales
que tengan importancia cultural, importancia
econdémica, entre otros. Ademas de las actividades
de conservacion, también se tienen las siguientes
actividades:

‘Investigacion: Desarrollo de métodos de colecta,
manejo y conservacion a largo plazo de semen,
ovulos y embriones de animales (Figura 6).

Figura 6.- Actividades de congelacién de semeny
produccidn in vitro de embriones de animales.
Imagen: Propia del autor.

¢ Servicios: Se cuenta con el servicio de
evaluacion de semen de animales domeésticos.
Este servicio se realiza por medio de evaluacion
de semen asistida por computadora y esta
acreditado por la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA) el cual tiene validez
internacional, ademas de que cabe mencionar
que es el Unico laboratorio con este servicio a
nivel nacional (Figura 7).

Figura 6.- Actividades de congelacion de semen vy
produccion in vitro de embriones de animales.
Imagen: Propia del autor.
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Formaciéon de recursos humanos: En este
laboratorio estudiantes de diversas
universidades (UNAM, UDG, UAM, UNACH,
UANL, UAQ, entre otras) realizan practicas
profesionales, estancias, tesis de licenciatura,
tesis de posgrado. También se capacita a
profesionales del sector en temas de manejo

de muestras, congelamiento de semen,
evaluacion de  semen asistida por
computadora, inseminacion artificial,

transferencia de embriones y produccion in
vitro de embriones.
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Figura 8.- Capacitacién de técnicos en produccién in vitro de embriones.
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Importancia de la diversidad forestal

Nuestro pais se encuentra en una region del
planeta en donde la biodiversidad es enorme y
es nuestro deber cuidarla, por lo que la variedad
de climas con los que contamos la hace Unica y
el ambito forestal no es la excepcion.

Definimos a la diversidad biolégica como al
numero, variedad y disposicion de organismos
con el que contamos, y se le conoce como
diversidad forestal al conjunto de plantas,
animales y microorganismos en un bosque, por
lo que no se restringe este término a las especies
arboreas.

Actualmente, se estima que mas de 1.6 mil
millones de personas en todo el mundo
dependceit Ge i0s bosques y este numero sigue
creciendo afio con afio (FAO e I[UFRO 2002).

Existen cuatro principales fines de la evaluacion
de la diversidad bioldgica: a) la generacidn de
conocimiento para su compresion 'y la
administracién de sus recursos genéticos, b) la
conservacion y el desarrollo de material vegetal
mejorado genéticamente destinado a
plantaciones y a la agrosilvicultura, ¢) la
evaluacién de las actividades ambientales y
antropogénicas en un ecosistema, y finalmente
d) la seleccion de zonas prioritarias en vias de
conservacion (Reid et al., 1993, Burley y Gauld

Finalmente, el CNRG-INIFAP cuenta con el
Laboratorio Agricola Forestal Seccién de Cultivo In
Vitro), dado que el Cultivo de Tejidos Vegetales
(CTV) en condiciones de crecimiento minimo
(Figura 3) y la criopreservacion (Figura 4), son
considerados métodos eficientes para resguardar
la biodiversidad forestal (Lépez, 2015) y la
propagacion clonal (Orlando et al., 2016).

Figura 1.- Vista aérea del arboretum del Centro Nacional de
Recursos Genéticos-INIFAP

Imagen: Propia del autor.

MUNDO DE RECURSOS GENETICOS

Figura 2.- Laboratorio Agricola Forestal seccién semillas
ortodoxas del CNRG-INIFAP
Imagen: Propia del autor.

1994., Bachmann, Kéhl y Paivinen 1998).

Por estas razones, en el 2012, el Gobierno de
México creo el Centro Nacional de Recursos
Genéticos (CNRG) perteneciente al INIFAP. Su
objetivo principal es la conservacion de los
recursos genéticos para su uso racional y
aprovechamiento sustentable. Ademas de los
laboratorios, el CNRG cuenta con un Arboretum
donde se resguarda algunas especies arboreas
in vivo representativas de cada ecosistema del
pais (Figura 1), también cuenta con el
Laboratorio Agricola Forestal Seccion Semillas
Ortodoxas, el cual resguarda 1,975 accesiones
de 226 de especies forestales de 131 géneros Figura 3.- Explantes de vainilla (Vanilla planifolia; Jacks. ex Andrews)

representativas del pais (Figura 2). en c°"d'c'°"ﬁfnieg:;?ﬂ:’§:tge’:‘;:'£:
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¢Cémo determinar la diversidad forestal?

La conservacion de la diversidad genética en los
bosques es esencial para garantizar la
sostenibilidad de los bosques y sus muchos
beneficios. Esta brinda proteccion contra plagasy
enfermedades, aumenta la resiliencia de los
bosques y garantiza la disponibilidad de una
variedad de productos y servicios. Ademas, los
avances en la genética forestal se pueden usar
para mejorar la productividad, aumentar la
calidad de los productos y desarrollar nuevos e
innovadores usos para la madera y productos
relacionados.

Calcular la diversidad genética en los bosques es
un proceso complejo, que involucra el analisis de
marcadores genéticos. El método mas comun
utilizado consiste es analizar la frecuencia alélica
de cada marcador genético. Los alelos son las
diferentes formas de un gen y la frecuencia de
cada alelo en una poblacion se usa para medir
esta diversidad. Por ejemplo, si una poblacién
contiene dos alelos cada uno con una frecuencia
del 50%, entonces esa poblacién tiene una alta
diversidad genética.

Figura 4.- Proceso de criopreservacion
Imagen: Propia del autor.

Ademas de la frecuencia de alelos, otros
meétodos incluyen calcular la heterocigosidad,
que es el numero promedio de alelos diferentes
encontrados en una poblacion.

Al analizar los marcadores genéticos, los
silvicultores pueden identificar areas de alta y
baja diversidad genética. La alta diversidad es
beneficiosa para los bosques porque aumenta su
resiliencia y resistencia a plagas y enfermedades.
Por otro lado, una baja diversidad genética
puede llevar a la endogamia y a una disminucion
en la salud del bosque.

A través de los afios, han sido varias las
tecnologias que se han utilizado para calcular la
diversidad genética en los bosques. Estas
incluyen métodos morfolégicos, bioquimicos y
moleculares. Los métodos morfologicos implican
la evaluacion de caracteristicas fisicas y rasgos,
como la forma del arbol y la forma de la hoja. Los
métodos bioquimicos implican el analisis de
compuestos como  proteinas, lipidos vy
carbohidratos.
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Los métodos moleculares implican el analisis de
genes, como los polimorfismos de longitud de
fragmento de restriccion (RFLP), el ADN
polimérfico amplificado aleatorio (RAPD) y el
polimorfismo en la longitud de fragmento
amplificado (AFLP) por mencionar algunos. Cada
uno de estos métodos proporciona un nivel de
resolucion diferente, permitiendo a los
investigadores evaluar la diversidad genética a
diferentes niveles. Por ejemplo, los RFLPs y los
RAPDs pueden proporcionar informacion sobre
la variacion genética a nivel de poblacién,
mientras que los AFLPs puede proporcionar
informacion sobre variacién genética a nivel de
especie y subespecie. Ademas, los métodos
moleculares tienen la ventaja de proporcionar
informacion mas detallada que los métodos
morfoldgicos o bioquimicos, lo que permite
realizar evaluaciones mas precisas de la
diversidad genética (Andrews y Luikart, 2014).

Recientemente, se han utilizado una variedad de
tecnologias de Secuenciacion de Nueva
Generacion (NGS, por sus siglas en inglés) en la
investigacion de genética forestal para evaluar la
diversidad genética dentro de las especies.
Como ejemplo del uso de las tecnologias NGS, es
posible describir dos técnicas de vanguardia: la
primera es Rad-seq, la cual es una poderosa
técnica de genotipado, se ha utilizado para
identificar la diversidad genética dentrode las
poblaciones de arboles, lo que permite a los
investigadores evaluar la variacion genética
dentro de una poblacién y determinar qué genes
estan asociados con los rasgos deseables.

Esta tecnologia ha permitido a los investigadores
identificar las diferencias entre especies, lo que
facilita determinar qué arboles son mas
adecuados para los esfuerzos de regeneracion
(figura 5).

Extraccién de ADN/ARN
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Figura 5.- Ruta de trabajo general en los experimentos que usan NGS. Modificado de L6pez de Heredia, 2016

Imagen: Propia del autor.
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Otra tecnologia, ha sido nombrada como Diversity
Arrays Technology (DArT-seq, por sus siglas en
inglés). La cual se ha utilizado para identificar la
diversidad genética de diferentes especies, en el
genotipado de especies, en la identificacién de
especies raras, también es utilizado en la
evaluacién de cambios ambientales, lo que ayuda a
identificar la mejor especie para los esfuerzos de
conservaciéon (Shams et al., 2019).

Estas tecnologias han revolucionado la forma en
que se evalua la diversidad genética en silvicultura.
El proporcionar a los investigadores herramientas
poderosas para identificar y evaluar la diversidad
genética de diferentes especies, permite una
conservacion eficiente y ha mejorado la capacidad
de identificar rasgos deseables en los arboles, lo
que ha mejorado en gran medida las practicas de
silvicultura sostenible. Esto a su vez, ha ayudado a
garantizar la salud y la longevidad de los bosques
de todo el mundo. El tipo de marcador molecular a
utilizar estara en funcién del objetivo a seguir, la
infraestructura necesaria y los fondos econémicos
con el que se cuente al momento de llevar a cabo
la investigacion que dara paso a la conservacion de
los recursos forestales.

METODOS DE CONSERVACION DE ESPECIES
FORESTALES

Técnicas de conservacion en el CNRG-INIFAP

En el laboratorio Agricola-Forestal seccién cultivo in
vitro y crioconservacion de tejido vegetal, se
realizan dos técnicas para la conservacién a
mediano y largo plazo, estas son: crecimiento
minimo in vitro y crioconservacion.

Crecimiento minimo in vitro

Este método es utilizado ampliamente para la
conservacion de material vegetal en bancos de
germoplasma in vitro (Garcia-Aguila et al., 2007).
Es relativamente facil de realizar y puede ser
establecido con facilidad con el equipo que
normalmente se tiene en un laboratorio de cultivo
vegetal in vitro (Garcia-Aguila et al., 2007; Martinez,
2021).

Este método se utiliza principalmente en especies
con semillas recalcitrantes, de propagacién
vegetativa o clones especificos. Su principal ventaja
es que permite la conservacién de material vegetal
libres de plagas y enfermedades a bajo costo. El
principio cientifico de este método es disminuir el
metabolismo del material vegetal y
consecuentemente reducir las tasas de crecimiento
(Martinez, 2021), manteniéndolo por mas tiempo en
el mismo medio y, aumentando asi, los intervalos
entre subcultivos (Sanchez-Chiang y Jiménez, 2010).
Para disminuir el crecimiento de los explantes y
aumentar los intervalos entre subcultivos, se puede
reducir la temperatura o modificar el tipo de luz de
los cuartos de crecimiento, modificar los medios de
cultivo, tipo de envase, entre otros (Sanchez-Chiang y
Jiménez, 2010) (figura 6).

LR\
Figura 6.- Explantes de vainilla (Vanilla planifolia; Jacks. ex Andrews)

en condiciones de crecimiento minimo.
Imagen: Propia del autor.

Crioconservacion

Este método se utiliza para la preservacion a largo
plazo y consiste en conservar en nitrogeno liquido el
tejido vegetal, a una temperatura de -196° C (Garcia-
Aguila et al., 2007). La baja temperatura permite que
las células vegetales detengan su metabolismo por
completo, por lo que el material vegetal se puede
conservar por largos periodos de tiempo (Osorio
Saenz et al., 2011; Marco-Medina y Serrano-Martinez,
2012). Uno de los procesos para tener éxito en la
crioconservacion es la “vitrificacion”, en el cual, el
agua al congelarse no se cristaliza, pasa a un estado
amorfo evitando el dafio a la pared celular (Gonzalez-
Arnao y Engelmann, 2013; Marco-Medina y Serrano-
Martinez, 2012).
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Existen varias plantas y microorganismos que
acumulan osmolitos organicos en respuesta a
condiciones ambientales de estrés. A partir de esto,
se ha observado, que cuando se acomulan altas
concentraciones de estos osmolitos hay una
correlacion entre los mecanismos de proteccién y la
tolerancia al estrés (Gonzalez-Arnao y Engelmann,
2013). Por lo que las metodologias de
crioconservacion contemplan, el incremento de
estos osmolitos organicos a nivel intracelular, y la
utilizacion de estas sustancias exdgenas se les llama
crioprotectores. Estos crioprotectores aumentan la
osmolalidad celular, lo que permita que disminuya
el punto de congelacion y que puede inducir la
ocurrencia de la vitrificacion (Gonzalez-Arnao y
Engelmann, 2013).

Dentro de este método existen diferentes técnicas
para realizar la crioconservacion, evitando la
formacion de hielo, basados en la Vvitrificacion:
encapsulacién-desecacion, vitrificacion,
encapsulacién-vitrificacion, desecaciéon, precultivo,
precultivo-desecacién, congelacion en gota (droplet
freezing) y mas recientemente la vitrificacion en
gota (droplet vitrification) (Marco-Medina y Serrano-
Martinez, 2012).

Conclusiones

La conservacion de los recursos genéticos de los
boques garantiza la sostenibilidad en beneficio de la
poblacion, por lo que es nuestra obligacion cuidarla.
A pesar del arduo esfuerzo del gobierno de nuestro
pais en materia de conservacion de recursos
forestales, aun queda mucho por hacer en el
ambito del conocimieto de la biodiversidad en los
bosques y los diversos métodos para lograr una
conservacion efectiva. Entre las tecnologias
eficientes para el estudio de esta diversidad los
marcadores moleculares y los métodos de
conservacion a largo y mediano plazo han resultado
exitosos en el aprovechamiento de los recursos
derivados de los bosques mexicanos, no obstante,
aun queda mucho camino por recorrer en la
conservacion de los recursos forestales de México.
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El sector agricola actual experimenta lo que parece
ser el inicio de un cambio de paradigma, en donde
las nuevas tendencias, impulsadas por los objetivos
y metas de la Agenda 2030 de la ONU, implican la
incorporacion de  métodos sostenibles de
produccion que permitan la conservacion de los
medios de produccién como el agua y el suelo para
las generaciones futuras (Gamez, 2015).

El uso de microorganismos como ingrediente activo
de productos biolégicos para el campo, dirigidos a
coadyuvar a la nutricién, sanidad, estimulacién e
incremento de la produccion agricola, asciende
como una alternativa promisoria que pretende
reducir o incluso reemplazar el uso de agroquimicos
daninos para la salud global (Nosheen et al., 2021).

Los bioinoculantes para el campo, poco a poco han
ganado aceptacion ante ciertos grupos de
productores. Para que estos lleguen al mercado es
necesario un proceso exhaustivo para asegurar:

¢ 1)su calidad,

* 2)suseguridad

e 3)su eficacia.

Una gran parte de productores y comercializadores
de los productos microbiolégicos establecen
pruebas, ya sea en invernadero o en campo, para
demostrar la eficacia de sus productos, no obstante,
este es el paso final, antes de proceder a la
comercializacién del producto.

Anterior a este paso, debe haber una verificacién en
el laboratorio que permita observar los efectos de
los microorganismos por si mismos o0 en
combinacién para corroborar que tienen un efecto
positivo sobre el cultivo, que no inducen ningun tipo
de enfermedad y para observar que la planta, en
presencia del (o los) microorganismos exprese su
maximo potencial bajo condiciones controladas.

Es deseable que este tipo de productos se evaluen
en etapas criticas para el cultivo, como la
germinacion y el desarrollo primario de la plantula.

Hasta ahora, se han desarrollado algunos métodos
gue permiten hacer estas evaluaciones.

Algunos de estos son ampliamente usados como los
métodos en los que la semilla se germina
directamente sobre el sustrato, el cual permite a la
planta expresar todo su potencial, pero con la gran
desventaja de que son susceptibles a la
contaminacion microbiana, que en ocasiones
resulta en enmascarar los resultados esperados,
ademas de que los sustratos necesitan un
tratamiento posterior a la esterilizacion para evitar
la fitotoxicidad.

Por otra parte, los métodos in vitro dependientes de
Caja Petri, cuentan con un espacio reducido para el
desarrollo de las plantulas, limitando los resultados
a la evaluacion unicamente de la germinacion.

Otros métodos como el de germinacién en cajas de
acrilico no son muy conocidos, o al contrario como
el método de germinaciéon de semillas en rollos
(“tacos”) de papel de la Asociacion Internacional de
Analisis de Semillas (ISTA, por sus siglas en inglés), el
cual es wusado internacionalmente, tienen la
desventaja no haber sido utilizados previamente
para la evaluacion del desempefio de
microorganismos.
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Cuadro 1, Se muestran las ventajas y desventajas de
estos métodos.
Tabla: Propia del autor
Ante el panorama descrito instancias  La@s modificaciones realizadas sobre los métodos
!

consistieron en incluir una desinfestacion previa de
las semillas aplicando primeramente un lavado con
agua y jabdn, para después introducirse en una
camara de gas cloro durante ocho horas, con la

gubernamentales como el Centro Nacional de
Recursos Genéticos del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(CNRG-INIFAP) a través de los investigadores

especialistas en la conservacién de semillas y de
recursos genéticos microbianos, atendieron esta
necesidad  tecnolégica. A travées de la
implementacion de modificaciones sobre los
meétodos de germinacion en caja de acrilico y de
germinacion en papel de la ISTA, ambos métodos se
adecuaron para poder realizar la evaluacion de los
efectos de la interaccion entre plantas vy
microorganismos, y a su vez se compararon con el
meétodo de evaluacion en Caja Petri ampliamente
usado,  obteniendo  resultados
distinguibles.

finalidad de asegurar que no hubiese particulas o
células activas de otros microorganismos que
pudieran enmascarar los resultados esperados.

Posterior a esto, se prepara un inoculo de
microorganismos, el cual se incluye al establecer las
semillas en cada uno de los métodos, los cuales se
describen brevemente en la representacion grafica
de la Figura 1.
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Seeds
pretreatment

100 seeds
Maize H-391

Desinfestacion de
semillas mediante
camara de Gas Cl

GASCI

Preparacion de Inéculo

Establecimiento

a) Método de Germinacion en “Tacos” de papel

Figura 1. Representacion grafica del establecimiento de métodos de germinacion de semilla para
la evaluacion de los efectos de MPCV sobre cultivos de interés agricola en condiciones
controladas. La figura fue realizada con BioRender (2022) e imagenes de autoria propia.

Una vez que los métodos fueron estandarizados y
validados, se procedié a someterlos a prueba con
tres cultivos de la canasta basica mexicana: maiz,
frijol y calabaza, los cuales se inocularon con dos
microorganismos promotores de crecimiento
vegetal (MPCV), la bacteria Serratia liquefaciens 385
y la levadura Clavispora lusitaniae Y35.

El objetivo del estudio fue observar las diferencias
estructurales de las plantulas obtenidas por cada
uno de los métodos y determinar que parametros
agronoémicos se pueden evaluar con facilidad, para
de esta manera determinar cual de estos métodos
se puede destinar a evaluar la eficiencia de los
bioinoculantes formulados con MPCV.

Para fines practicos en el presente articulo solo se
muestran algunos resultados correspondientes a
las evaluaciones realizadas sobre semillas de maiz.

Tiempo de establecimiento
No ubo diferencias en cuanto al establecimiento de
los tres métodos evaluados.

Imagen: Propia del autor

Los tres métodos fueron faciles y rapidos de
montar una vez que se tienen todos los materiales
estériles y a la mano, el tiempo aproximado de
montaje es de 10 minutos, tomando en cuenta
gue se establecieron 4 repeticiones de 25 semillas
para cada microorganismo y el control al cual se
afladio agua destilada estéril en vez de inéculo.

Estructura y apariencia visual de las plantulas
obtenidas

Se observaron diferencias visualmente marcadas
en las plantulas obtenidas por cada uno de los
métodos.

Las plantulas visualmente mejor desarrolladas
fueron las germinadas bajo el método de “tacos”
de papel, las cuales tuvieron un desarrollo éptimo;
es decir, la elongacion de la plumula y el sistema
radical fue el esperado.

Las plumulas tuvieron hasta dos hojas verdaderas
(hojas no cotiledonales), el sistema radical tuvo
mayor numero de raices primarias, secundarias y
adventicias en comparacion de los otros métodos.
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Adicionalmente, en este método las plantulas
fueron faciles de manipular lo que permitié
analizarlas individualmente. Las plantulas de las
semillas germinadas en caja de acrilico no
mostraron la misma altura que las de los “tacos”
de papel, pero la plumula se desarroll6 de
buena manera.

No se observo lo mismo para el sistema radical,
ya que este se observé deforme con las raices
extendidas de forma horizontal, pero alcanzé a
desarrollar raices secundarias y adventicias. Por
ultimo, las semillas germinadas en Caja Petri
generaron plantulas mal desarrolladas, con
plumulas pequefias y raices deformes. Los
meétodos de germinacion en “tacos” de papel y
caja de acrilico permitieron observar diferencias
estructurales en las plantulas inoculadas con los
diferentes microorganismos, en tanto que las
germinadas en Caja Petri, las diferencias no
fueron perceptibles a la vista (Figura 2).

“Tacos” de papel

Control

Serratia
liquefaciens 385

Clavispora
lusitaniae Y35

Germinacion en Caja

Factibilidad de evaluacion de parametros y
obtenciéon de datos

Para evaluar la eficacia de cada uno de los
métodos se evalud la factibilidad de obtener
datos en diferentes parametros relacionados
con determinar la eficacia de los MPCV.

Se tomaron en cuenta los parametros:
porcentaje de semillas germinadas de forma
normal (SG), porcentaje de semillas germinadas
anormalmente (AN), porcentaje de semillas no
germinadas (NG), largo de la plumula (LP), largo
de la raiz (LR), numero de raices (NR), peso
fresco de la plumula (PFP), peso seco de la
plumula (PSP), peso fresco de la raiz (PFR), peso
seco de la raiz (PSR) y facilidad de manipulacion
(FM).

Métodos

Caja Petri

Figura 2. Diferencias visuales en las plantulas de maiz obtenidas mediante los diferentes métodos

de germinacion e inoculadas con diferentes microorganismos.
Imagen: Propia del autor
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Para determinar que meétodo fue el mejor, se
asignaron valores arbitrarios en donde 0= no se
pudo evaluar el parametro, 1= se pudo evaluar
deficientemente, 2= se evalu6 medianamente
bien, 3= se evalu6 favorablemente. Estos valores
se sumaron, se generd una grafica para una
mejor apreciacion visual y se determind el
porcentaje de factibilidad de evaluacion tomando
en cuenta el total de puntos obtenidos por cada
meétodo con respecto al maximo de puntos (Figura
3).

El analisis de estos metadatos, permiti6 visualizar
que el método de germinacion en “tacos” de papel
permite hacer una evaluacién 6ptima de todos los
parametros considerados, no obstante, el método
de germinacién en caja de acrilico es también una
excelente opcién de evaluacion ya que obtuvo un
porcentaje de factibilidad de evaluacién de los
parametros solo 6% por debajo del método de
germinacion en “tacos” de papel, dado que
presenta dificultades en la medicién del largo de
la raiz y la facilidad de manipular las plantulas.

Por su parte, el método de evaluacion en Caja
Petri, resultd ser 6ptimo para evaluar unicamente
los parametros relacionados con la germinacion
de la semilla, fuera de estos, presento dificultades
para la obtencién de datos en los otros
parametros.

Discusion

Ante la presente demanda de alimentos, los
bioinoculantes surgen como una alternativa
viable, costo-efectiva y ecoldgica para coadyuvar a
la nutricion, sanidad y estimulacion de cultivos
con la finalidad de sumar a la seguridad
alimentaria en México y el mundo.

Actualmente los métodos de evaluaciéon de los
insumos microbiolégicos para el campo se
encuentran en desarrollo, no obstante, es una
necesidad imperante el que se desarrollen
meétodos que permitan visualizar de forma
objetiva los efectos de los microorganismos
usados como ingrediente activo.

La importancia del desarrollo de estos métodos
de evaluacion aumenta al visualizar que este tipo
de insumos pretende incluirse en los cultivos
basicos de la dieta de los mexicanos.

A nuestro conocimiento, los analisis de evaluacion
de desempefio de MPCV son variados lo que
genera un sesgo en la generacion de informacién
sobre la efectividad de los insumos
microbiolégicos para el campo. Para el CNRG-
INIFAP es de gran importancia contar con
métodos estandarizados para la seleccion y
evaluacién de MPCV para los cultivos de mayor
interés en México con fines de conservacion.

Factivilidad de Evaluacion

100%

NN WW A
u o wu O

Puntuacion acumulable
&

- -
QO wowm

93.94%

60.61%

Tacos

Acrilico

Petri

Métodos evaluados

mSG " AN mNG m|LP mLR mNR

PFP = PSP mPFR mPSR mFM

Figura 3. Factibilidad de la evaluaciéon de parametros por cada método de evaluacién de la interaccién del cultivo con MPCV.
Porcentaje de semillas germinadas de forma normal (SG), porcentaje de semillas germinadas anormalmente (AN), porcentaje de
semillas no germinadas (NG), largo de la plimula (LP), largo de la raiz (LR), niimero de raices (NR), peso fresco de la pliimula (PFP),
peso seco de la pliumula (PSP), peso fresco de la raiz (PFR), peso seco de la raiz (PSR), facilidad de manipulacién (FM)
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En el presente estudio se demuestra la
factibilidad de utilizar el método de germinacién
en “tacos” de papel de la ISTA, con ligeras
modificaciones, para la evaluacion sistematica
de MPCV, el cual mostré una gran ventaja en el
correcto crecimiento y desarrollo de plantulas
sin importar el tipo de cultivo.

Las principales diferencias con los otros
métodos radicaran en la mejoria en el
crecimiento de la plumula y el desarrollo de una
adecuada estructura radical, lo que no fue
posible observar principalmente en el método
de Caja Petri que es comunmente usado.

Por otra parte, el método de “tacos” de papel es
facil de establecer, de manipular y permite la
obtencion de datos de manera éptima.

Conclusiones

La adaptacion del método estandar de
germinacion de semillas en papel de la ISTA
para la evaluacion de MPCV demostrd ser un
método simple, rapido y eficiente para la
determinacion del potencial agrobiotecnolégico
de cepas microbianas que pretenden ser
implementadas en estudios de bioprospeccion a
grande escala con fines de desarrollo de
bioinoculantes para el campo.

Anotaciones Finales

Los datos formales desprendidos del presente
estudio se encuentran en proceso de
publicacién, en caso de necesitar extender la
informacion sobre el método y sus ventajas
favor de contactar a los investigadores.

El CNRG-INIFAP mantiene sus puertas abiertas
para que estudiantes, académicos, empresarios,
investigadores, productores y demas actores del
sector agropecuario puedan venir a capacitarse
sobre este y otros temas de interés agricola,
pecuario y forestal.
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La agricultura vertical es un tipo de agricultura
donde las plantas son producidas en capas apiladas
verticalmente. Este método pretende maximizar la
utilizacion del espacio de produccién al
incrementar la superficie del piso lo que permite
producir mas plantas en el mismo espacio.
Adicionalmente, puede ser aplicada a practicas
actuales horticolas, desde la produccion de

hidroponia a baja escala hasta las operaciones
agricolas en ambiente controlado a gran escala, y
tiene el potencial de producir cultivos todo el afio
en practicamente cualquier lugar si se combinan las
técnicas adecuadas.(Jose Chen Lopez, 2022).

¢Qué nos ofrece la agricultura vertical?

Los beneficios asociados con la produccién en la
agricultura vertical incluyen, altos rendimientos,
mejor calidad de cultivo, menor uso de agua,
reduccién en el uso de fertilizantes, se requiere de
una menor area de produccién y se tiene el
potencial de producir todo el afio en casi cualquier
lugar.

Estos sistemas pueden ser bastantemente
rentables y tienen el potencial de ser parte de
soluciones ambientales si se disefian y administran
adecuadamente.(PROMIX,2022).

_

llustracion 1 Agricultura vertical : Uso de estructuras piramidales con hidroponia
en una operacioén de agricultura vertical (PROMIX,2022)

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | FEB 2023

- ABRIL 2023 | PAG. 79



Tipos de Agricultura Vertical

Agricultura Vertical con Hidroponia

Las plantas en una operaciéon de agricultura
vertical con hidroponia son suministradas con
una solucidon acuosa compuesta con la cantidad
adecuada de elementos esenciales necesarios
para su crecimiento 6éptimo. también es conocida
por varios otros nombres. La hidroponia de la
torre, los jardines de la torre.

Es importante entregarle a la planta agua,
nutrientes y la luz adecuada a las plantas en cada
uno de los niveles, la luz es un tema importante
en este sistema ya que como sabemos la luz es
uno de las factores importantes en el desarrollo y
es un desafio brindarle la luz necesaria en un
espacio interior.

Una de las ventajas de todo este sistema es el
disefio y el ahorro de espacio ya que se al disefio
gque nos ofrece el sistema vertical existe un
aumento de produccién en tan solo poco espacio.
Otra de las ventajas es que no necesita tierra, es
una de las ventajas generales de la hidroponia y
viables para este sistema de agricultura vertical
ya que el la falta de suelo minimiza las plagas y
malezas.

Como ventaja encontramos una disminucién y
mantenimiento ,no hay escorrentia ya que el agua
sigue circulando eso hace que se eliminen el
desperdicio de recursos y nutrientes.
(Arkiplus,2022).

Agricultura Vertical con Acuaponia

Por lo contrario, en la agricultura vertical
acuapoénica, la produccion de peces se integra a la
producciéon de plantas utilizando disefios de
sistemas hidroponicos. Sin embargo, en vez de
fertilizar las plantas con una solucién nutritiva
con cantidades de nutrientes adecuados, las
plantas de manera alternativa son fertilizadas con
agua filtrada enriquecida con excremento de los
peces, convertida a nitratos y suplementada con
la cantidad de nutrientes necesarios para
elevarlos a wuna concentracién adecuada.
(PROMIX,2022).

llustracion 2 Torre Hidroponica

llustracion 3) vertical con sustrato (intag,i2017)
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Agricultura Vertical con Sustratos

Por ultimo, en la agricultura vertical con
sustratos, las plantas son producidas en
sustratos (ej. a base de turba, lana de roca,
coco, perlita, etc.) y suplementadas con
solucién nutritiva.

Sustrato

Es importante la seleccidén del sustrato para
desarrollo y cresimiento de la planta y para
eso es importante elegir agque que nos
ofrezca un espacio poroso, con buen
drenaje y la retencion de nutrientes, todo
esto es necesario en la seleccion del
sustrato asi poder proporcionarle una
buena estructura para un ideal cresimiento
del sistema radicular en el desarrollo. (Jose
Chen Lopez,2022)

é Porqué cambiar la agricultura
convencional por agricultura vertical?

La agricultura de campo requiere mano de
obra, condiciones climaticas favorables, sol
adecuado para la fotosintesis, riego y a veces
hasta pesticidas para proteger al cultivo
Algunas de los puntos que se deben tener en
cuenta:

e Cambios demograficos y sociales:

El suministro mundial de alimentos no puede
mantenerse al ritmo de la creciente poblacién
mundial.

* Escasez de recursos:

La agricultura absorbe el 70% de nuestro
consumo mundial de agua, lo que se suma a
su costo total.

* Cambios climaticos:

La agricultura sigue siendo una de las
industrias mas vulnerables cuando se trata de
desastres naturales. El cambio del clima esta
causando eventos climaticos extremos mas
frecuentes que pueden dafiar la cosecha de
una temporada completa.

llustracion 4 operacion de agricultura vertical: Emplendo torres verticales hidroponicas (PROMIX,2022)
llustracién 5 Operacién de agricultura vertical a gran escala empleando sistemas de hidroponia/aeroponia
para la produccién de plantas.(PROMIX,2022)
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Agronegocios

MAESTRIA

POSGRADOS

Bajio




La Universidad

De La Salle Bajio,

a través.de'sus programas de Posgrado, te
permite desarrollar competencias
profesionales mediante una oferta
académica pertinente, amplia y de
vanguardia. Nuestra planta docente esta
conformada por profesionales enda
materia, que se distinguen porsu perfil
académico y experiencia profesional.

Agronegocios

Reconocimiento de Validez Oficial de Estudios: Campus Campestre SEP No. 2007590,
Programa registrado ante lo Direccién General de Profesiones.

Objetivo general

Formar profesionistas que disenen, ejecuten y controlen modelos de
negocios, a través del andlisis de los factores productivos para el
desarrollo y fomento de las organizaciones involucradas en la cadena
agropecuaria y rural, a nivel nacional y global.

Dirigido a

Egresados de Ingenieria en Agronomia, Veterinaria, Mercadotecnia,
Administracion de Empresas, Contaduria Publica, Comercio
Internacional, Relaciones Industriales e Ingenieria Industrial, asi como a
personas con experiencia profesional en el sector agropecuario.

Horario de clases

Viernes de 18:00 a 21:00 y sabado de 8:00 a 14:00 h
Horario sujeto a variacion segtin disponibilidad de docentes.



PLAN DE ESTUDIOS

1er CUATRIMESTRE
Introduccion al Modelo de Negocio Agropecuario
Economia en los Agronegocios

Gestion de Informacion Administrativa en los Agronegocios

20 CUATRIMESTRE

Logistica de la Produccion Agropecuaria

Analisis y Estrategias de Mercado en los Agronegocios
Administracion Financiera de los Agronegocios

3er CUATRIMESTRE

Calidad e Inocuidad Agroalimentaria

Fuentes de Financiamiento y Apoyos de Gobierno
Investigaciéon aplicada a los Agronegocios

Administracion de Operaciones para Agronegocios
Decisiones Globales en los Agronegocios
Planeacidon Estratégica en los Agronegocios

50 CUATRIMESTRE — ]

Habilidades Directivas y Desarrollo Organizacional para los Agronegocios
Proyectos de Inversion en el Sector Agropecuario
Marco Normativo de los Agronegocios

Campus Campestre

c_magronegocios@delasalle.edumxTel. (477) 710 85 00, ext. 1182 y 1582
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Parte superior de izquierda a derecha:
Mariana Lizeth Gomez Gutiérrez
Escuela de Agronomia

Universidad De La Salle Bajio

Ximena Arteaga Bravo
Escuela de Agronomia
Universidad De La Salle Bajio

Citlalli Esmeralda Ramos Lépez
Escuela de Agronomia
Universidad De La Salle Bajio

Miguel Angel Corona Cortés
Escuela de Agronomia
Universidad De La Salle Bajio
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Escuela de Agronomia
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Los huevos son de forma oval e incoloros, con un
brillo caracteristico. Las larvas son hexapodas,
mientras que los estados ninfales son ya
octépodos.

Los adultos tienen el cuerpo alargado, casi
piriforme, aunque con dos depresiones laterales
en la parte central. Son casi transparentes cuando
se alimentan de larvas de trips, adquiriendo
coloracion ligeramente amarilla o rosada cuando
se nutren de polen o de acaros tetraniquidos.
Disponen de largas patas caracteristicas que le
permiten moverse con rapidez. El primer par de
patas son sensorial.

El tamafio es de 0.3-0.5mm., siendo los machos
mas pequefos que las hembras. Los estados
inmaduros son también casi transparentes,
aunque algo mas piriformes.

L

HABITOS ALIMENTICIOS DE A. SWIRSKII

Son diversas las referencias que indican que A.
swirskii puede alimentarse de un amplio abanico
de especies plagas, mostraron la capacidad del
depredador para alimentarse de inmaduros de B.
tabaci.

El trips F. occidentalis, al igual que la arafia roja T.
urticae, plagas de gran interés agrondmico,
también estan entre las especies de las que A.
swirskii puede alimentarse. Ademas de estas
especies plaga, A. swirskii era capaz de
desarrollarse alimentandose de varias especies de
eridfiodos como Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead) (Acari: Eriophydae), moscas blancas
como Parabemisia myricae (Kuwana) (Hemiptera:
Aleyrodidae), de tetraniquidos como Tetranychus
cinnabarinus Boisduval (Acari: Tetranychidae) o
Eutetranychus orientalis (Klein)
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(Acari: Tetranychidae), de lepidopteros como Prays
citri (Lepidoptera: Hyponomeutidae) o Spodoptera
littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae), de

diaspinos como Aonidiella aurantii (Maskell)
(Hemiptera: Diaspididae), de co6ccidos como
Coccus  hesperidum  Linaeus  (Hemiptera:

Coccidae), Saissetia oleae (Olivier) (Hemiptera:
Coccidae) o S. coffeae (Walter) (Hemiptera:
Coccidae) y cochinillas como Pseudococcus
longispinus Targioni-Tozetti (Hemiptera:
Pseudococcidae). Finalmente, A. swirskii es capaz
de alimentarse de polen y del tarsonémido P.
latus. (Calvo, 2011).

USOS DE LOS SWIRSKII

Gracias a su caracter polifago y a su adaptacién a
las altas temperaturas, este voraz acaro
depredador juega un papel muy importante en la
proteccion de cultivos. Amblyseius
(Typhlodromips) swirskii necesita una fuente
adecuada de alimento para el rapido crecimiento
de sus poblaciones y prefiere principalmente los
estadios jovenes de mosca blanca y trips (Biobest,
2022).

Consume aproximadamente 5 - 10 presas al dia.
A. swirskii se alimentan ademas de polen y hasta
cierto punto de arafia roja y de acaros de la
familia Tarsonemidae. Este depredador se utiliza
ampliamente como enemigo natural en los
cultivos de pimiento, pepino, berenjena, fresa y
también en otros cultivos ornamentales (Biobest,
2022).

SWIRSKII COMO CONTROL BIOLOGICO

En el cultivo de pimiento, estudios preliminares
llevados a cabo en condiciones de semicampo
mostraron como A. swirskii fue capaz de reducir
significativamente la poblacion de B. tabaci
respecto de un tratamiento control sin liberacion
del acaro (BELDA y CALVO, 2006; CALVO y BELDA,
2006).

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | FEB 2023

Sin embargo, estos mismos estudios pusieron de
manifiesto que A. swirskii era también capaz de
reducir enormemente las poblaciones de trips
presentes en las hojas del cultivo, pero, sin
embargo, aunque la reduccién en el caso del trips
presente en las flores fue también significativa, no
fue suficiente para considerar que el control fuese
satisfactorio (BELDA y CALVO, 2006). Asi pues, A.
swirskii ejerceria un control efectivo frente a
mosca blanca, pero habria de ser combinado con
otro enemigo natural, como Orius laevigatus
Fieber, para garantizar un control efectivo de las
poblaciones de trips.

Posteriormente, se realizaron estudios de eficacia
en las dos principales zonas productoras de
pimiento del sureste espafiol, Almeria y Campo de
Cartagena (Murcia). Las dosis de suelta que se
emplearon fueron respectivamente 75 y 50
acaros/m2 en una sola introduccién. En campo de
Cartagena el experimento se realiz6 de enero a
Julio y en Almeria de Mayo a septiembre. En
ambas zonas A. swirskii mostré una eficacia muy
alta frente a mosca blanca. Mientras en las
parcelas control, donde no se introdujo A. swirskii,
la plaga alcanzd niveles poblacionales elevados,
en las parcelas donde se introdujo A. swirskii
apenas hubo desarrollo de esta. De este modo, en
Almeria en la ultima semana del experimento se
observaron una media de 65,5 ninfas de mosca
blanca por hoja en las parcelas sin introduccién de
A. swirskii y 1,2 ninfas por hoja en donde se
introdujo el depredador. De igual forma en
Campo de Cartagena al final del experimento el
numero medio de ninfas de B. tabaci por hoja en
las parcelas control fue de 3,8 y en las parcelas
con introduccion de A. swirskii 0,24.

Asi pues, los resultados obtenidos en semicampo
fueron corroborados por los aqui expuestos,
pudiendo afirmarse por tanto que A. swirskii
presenta una alta eficacia frente a mosca blanca
en pimiento, estando totalmente justificada su
utilizacion en este cultivo en invernaderos
comerciales.
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CONDICONES AMBIENTALES

A. Swirskii es mas eficaz a temperaturas entre 20y
32°C (68 y 90°F). No es efectivo a temperaturas
por debajo de 18°C (64°F). A. Swirskii es sensible a
una humedad relativa inferios a 60% (Koppert,
2022).

BENEFICIOS DEL USO DE SWIRSKII
Los beneficios del uso de Swirswii (Calvo, 2006):

* R3apida y fuerte proteccion/control de las
principales plagas: los acaros depredadores se
establecen antes de que la plaga se establezca
en nuestro invernadero.

* Un mejor control global: la poblacién de
acaros depredadores como swirskii, es mayor
y mejor distribuida a través de todo el cultivo.

* Mayor facilidad de gestion: el tiempo de la
instalacion de swirskii no dependera en estos
casos de la floracién de los cultivos.

* Puede sobrevivir alimentandose de polen u
otras presas

* Para condiciones atmosféricas moderadas en
cultivos protegidos

EMPRESAS COMERCIALES

Koppert

Fue comercializado por primera vez en 2005
considerado como un depredador generalista
muy importante para los cultivos, ya que se instala
muy facilmente, por eso es uno de los enemigos
naturales utilizado en control biolégico preferido
tanto para las empresas productoras como para
los agricultores, gracias al swirskii pudo realizar un
salto al control bioloégico en el afio 2007 que en
otro caso no hubiera sido posible. (Koopert, 2007)

Biobest

Gracias a su caracter polifago y a su adaptacién a
las altas temperaturas, este voraz acaro
depredador juega un papel muy importante en la
proteccion de cultivos.

Amblyseius (Typhlodromips) swirskii necesita una
fuente adecuada de alimento para el rapido
crecimiento de sus poblaciones y prefiere
principalmente los estadios jovenes de mosca
blanca y trips. Consume aproximadamente 5-10
presas al dia. Amblyseius swirskii se alimenta
ademas de polen y hasta cierto punto de arafia
roja y acaro blanco. Este voraz depredador se
utiliza ampliamente como enemigo natural en los
cultivos de pimiento, pepino, berenjena, fresa y
también en algunos cultivos ornamentales.
(Biobest, 2013)

Agrobio

Desde Agrobio resaltan que para garantizar un
control de plagas eficaz es importante que las
poblaciones de enemigos naturales estén bien
establecidas en el cultivo desde el principio.
Agrobio ha consolidado este otofio el control
biolégico en pepino con la estrategia de la
alimentacion de acaros depredadores con acaros
presa directamente en la planta. Esta tecnologia,
desarrollada por el departamento I1+D de Agrobio
y puesta en marcha en campo por su equipo
técnico, ha supuesto un éxito y un avance para el
control biologico de plagas, sobre todo de mosca
blanca, trips y arafia roja. (Agrobio, 2017).

Swirkis comerciales

-Swirski-mite plus mas vendido del mercado ahora
en formato de sobre. Utilizados para el control
biologico de larvas jovenes de distintas especies
de trips, (Trialeurodes vaporariorum). Es
recomendable utilizarlos como método preventivo
o cuando se observen los primeros sintomas de
una plaga.

e Wirscontrol 25.000 amblyseius swirskii:
Blister de carton de 1 L conteniendo 25.000
unidades de adultos y ninfas del depredador
de trips.

* Swirskii grow sobres + polen: Ahora, el
control de trips y mosca blanca resulta mas
sencillo con este nuevo formato de acaro
depredador en sobre de cria.
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https://www.agrobio.es/informacion/plagas/mosca-blanca/
https://www.agrobio.es/informacion/plagas/trips/
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Sistema ideado para trabajar en preventivo. Basta
con colgar un sobre por planta a partir de la
segunda semana de cultivo.

La planta estara protegida desde la fase de
crecimiento frente a estas dos temidas plagas tan
frecuentes en los cultivos de indoor.

* Swirskii-breeding-system x 100 sobres
Biobest saca al mercado su nuevo formato de
Swirskii en sobre hidrofugo especialmente
pensado para el control biolégico de trips en
cultivos de invernadero.

Se trata de un sobre estilizado con mayor
resistencia a la intemperie y con una larga
duracién en campo de hasta 6 semanas.

* SWIRScontrol contiene el acaro depredador
Amblyseius swirskii de la familia Phytoseiidae.
Este acaro depredador de color crema prefiere
los estados no méviles de mosca blanca, larvas
de trips y arafas rojas.

Ademas de trips y mosca blanca, este acaro
también puede desarrollarse en polen y fuentes
vegetales como por ejemplo la savia, por lo que se
establecera facilmente en el invernadero. A.
swirskii es originario de la zona mediterranea lo
que explica su buen funcionamiento en climas
calurosos y humedos.

e Swirskii biosur Botella de 500 ml, que
contiene 25.000 acaros depredadores, swirskii
es un acaro perteneciente a la familia de los
fitoseidos. Se trata de un depredador polifago
que se alimenta de presas como la mosca
blanca, larvas de trips, arafia roja, arafia
blanca, huevos de lepiddpteros, etc. Ademas,
puede alimentarse de polen por lo que puede
introducirse de manera preventiva con las
primeras flores.

INSTALACION DE SWIRSKII

Las instalaciones de swirskii dependen en gran
medida del polen que obtienen de forma natural
de las flores del pimiento. Normalmente se
realizan las sueltas cuando disponemos de un 20-
30% de plantas con flor, por lo general
aproximadamente cuatro-cinco semanas después
de la plantacion. (Bioline, 1990)

Se utiliza para el control de moscas blancas y trips,
pero también puede alimentarse y ejercer cierto
control sobre otros pequefos artréopodos plaga.
Ideal para cultivos protegidos en condiciones
calidas, pero se puede utilizar en cultivos no
protegidos, siempre que las temperaturas medias
diurnas superen los 20°C.

La instalacion sera mucho mas rapida en los

cultivos con abundancia de polén, puesto que

constituye una fuente alternativa de alimento. Los

cultivos sin polen seran motivo de una instalacién

mas lenta, aunque el uso de sobres de salida

controlada permitira una liberacién progresiva de

los acaros con mejores resultados. (Bioline, 1990)

En caso de tener un fuerte nivel de plaga,

recomendamos combinar diferentes organismos

de control biolégico para conseguir un control

optimo de la plaga.

¢ Cultivos objetivo: Hortalizas,
ornamentales, frutales, citricos...

* Plagas objetivo: Mosca blanca y trips
principalmente.

¢ Etapa de vida objetivo: Huevos y Larvas

* Envases disponibles: Bolsas, tubos y diferentes
formatos de sobres

plantas

CONLUSION

Los resultados aqui expuestos muestran la
capacidad de A. swriskii para establecerse en los
cultivos protegidos ya que cuentan con un margen
de eficacia muy alto.
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Ademas, es capaz de ofrecer en todos ellos un
incremento significativo frente a trips, que
resultan en la mayoria de los casos los que
afectan mas a estos cultivos.

Estos cultivos en el que puede ser empleado, ya
que ayuda a una solucion para las plagas que
afectan, lo convierte en un agente de control
biologico totalmente polivalente.

Asi pues, con su inclusion, la aplicacion de los
programas de control integrado basados en el
empleo de organismos de control biolégico se
vera favorecidos econdmicamente ya que sale
mas econdmico utilizarlos Gracias a su bajo costo
a comparacion de productos quimicos.

Con ello se abrirdn las posibilidades para la
utilizacion del control biolégico de plagas en
nuevos cultivos donde tradicionalmente la falta de
enemigos naturales eficaces ya que los quimicos
son productos que afectan la salud del
consumidor.
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La Universida
De La Salle Bajio,
a través de sus programas de Posgrado,
te permite desarrollar competencias
profesionales mediante una oferta
académica pertinente, amplia y de
vanguardia. Nuestra planta docente
esta conformada por profesionales en
la materia, que se distinguen/por su
perfil académico y experiencia

il profesional.

Reconocimiento de Validez Oficial de Estudios: Compus Campestre SEP Mo, 20110373.
Programa registrado onte la Direccién General de Profesiones.

Objetivo general

Formar profesionales capaces de establecer y operar sistemas de produccion agricola
a través de las diversas técnicas de agricultura protegida, asi como detectar, evaluary
resolver los problemas relacionados con la implementacion y el funcionamiento de
las instalaciones y la produccion de los cultivos, a partir de la aplicacion de los
conocimientos fisiologicos, climaticos y tecnolégicos para incrementar la
productividad y calidad de productos que permita el desarrollo del sector
agropecuario regional y del pais, con un enfoque sustentable.

Dirigido a

Egresados de las Licenciaturas en Agronomia, Veterinaria y Zootecnia,
Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria en Sistemas de Produccién
Agropecuaria, Ingenieria en Administracion Agropecuaria, Ingenieria
Empresarial Agropecuaria, Biologia, o area afines.

Horario de clases
Viernes de 18:00 a 21:00 y sabado de 8:00 a 14:00 h.
Horario sujeto a variacion segun disponibilidad de docentes.



PLAN DE ESTUDIOS

1er CUATRIMESTRE

Metabolismo y Fisiologia Vegetal

Analisis de Agua, Suelo y Extracto Celular e Interpretacion
Edafologia y Sustratos

20 CUATRIMESTRE

Sistemas de Nutricion Vegetal

Fertirriego e Hidroponia

Diagnostico y Recomendacion en Sitios de Produccion

3er CUATRIMESTRE

Agricultura Organica

Fisiopatias

Manejo Integrado de Enfermedades
Seminario de Investigacion

40 CUATRIMESTRE
Control Climatico en Cultivos Protegidos

Manejo Integrado de Plagas

Plasticultura y Estructuras en Agricultura Protegida

50 CUATRIMESTRE e

Inocuidad y Calidad Agricola
Cultivos Hortofruticolas
Cultivo de Flores en Invernadero

6o CUATRIMESTRE
Manejo Poscosecha para la Comercializacion

Cultivos no Convencionales
Investigacion

57 Campus Campestre

—' ¢_magricultura@delasalle.edu.mx-Tel. (477) 710 85 00, ext. 1182 y 1582
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