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Editorial

U
na característica del proyecto editorial de la Revista Avances en Investiga-

ción Agropecuaria (Rev. AIA) es la de existir como una publicación abierta

a las diferentes propuestas del pensamiento y corrientes científicas que exis-

tan, tratando de ser respetuosa de las formas y orientadora en la formación de las

futuras generaciones; razón por la cual, en esta ocasión quiero dedicar la presente

reflexión a un apartado relevante en la escritura del artículo científico: me refiero al

título, dado que esta parte del trabajo científico será leído por una gran cantidad de

personas, mayor que las que leerán el resto del documento.

En el apartado señalado como “Criterios para la presentación de originales” se

indican las características que debe tener un título; al calce dice: “El título de toda

comunicación debe ser tan corto como sea posible, siempre que contenga las palabras

clave del trabajo, de manera que permita identificar la naturaleza y contenido de éste,

aun cuando se publique en citas e índices bibliográficos. No se deben utilizar abrevia-

turas en el texto, a excepción de aquellas que se indiquen con paréntesis en la primera

cita que se presente en el cuerpo del mismo.” Con lo cual, se trata de orientar la

presentación de los artículos, así como crear o dar una idea lo más clara posible al

lector, en virtud de la precisión y contundencia de lo que anuncia, justamente como

encabezado que da pie al texto que está a punto de ser leído.

A partir de lo anterior, razonemos cuál es el resultado de esta orientación para los

colaboradores de Rev. AIA, en virtud de que el tamaño del título no está definido

explícitamente en cuanto al número de palabras a utilizar; sin embargo, se busca que

sea corto, claro, conciso, sencillo, fácil de entender. Al respecto, después de un análi-

sis de un total de 106 títulos presentados —hasta el momento—, se obtuvo que el

tamaño promedio se ubicó en 16, siendo el mínimo utilizado de 7; y el máximo regis-

trado, 31 palabras. Por otro lado, cuando se realizó un análisis por rangos, agrupando

la información en categorías de cinco palabras, se observó que el menor porcentaje se

obtuvo en el rango de 26 a 31 palabras —con sólo cuatro títulos— que representaron

el 3%; enseguida está, en orden ascendente, por 5 a 10 palabras, con 14%; después se

presentó el rango de 21 a 25 palabras, en el cual se obtuvo 19%. Por lo tanto, la mayor

cantidad de títulos se sitúan entre 11 a 15 y 16 a 20 palabras, con valores semejantes

de 31 y 32%, respectivamente. Con esta información, se encontró que títulos muy

cortos o muy largos son poco frecuentes y que la mayoría de ellos se ubicaron entre 11

a 20 palabras.
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Es de señalar que algunos autores mencionan que títulos menores de 10 palabras

son los más efectivos; en ellos no deben de incluir abreviaturas, jergas, ni acrónimos.

Aunque se alude a un tamaño breve, no es posible pensar en títulos telegráficos que no

indiquen con exactitud la importancia del trabajo, o tan largos en su tamaño que,

inclusive, abusen de la presencia de subtítulos o de errores de sobre explicación, así

como del uso de frases separadas.

Asimismo, el título responderá al problema planteado; éste debe armonizar con el

objetivo, la hipótesis (si existiera) y con la(s) conclusión(es). Ésta es una regla no

escrita que permite establecer la consistencia del título con el resto del trabajo.

En tal contexto, una de las características de los títulos es que pueden ser indicati-

vos; por ejemplo: La morera: una alternativa viable para los sistemas de alimentación en

el trópico; o informativos, por ejemplo: Experiencias en el establecimiento de Arachis

pintoi Krapov & W.C. Greg como cobertura en cítricos de Veracruz, México.

La elección del título implica que se deba ser muy cuidadoso, pues es la parte

inicial del artículo, con la cual el autor se presenta ante la comunidad y le permite

alentar al público a leer su trabajo. Además, permite identificar el asunto a tratar y, a su

vez, facilita la divulgación a través de los centros de documentación para que puedan

clasificar con exactitud su trabajo científico; es decir, será manejado por los biblioteca-

rios, servicios de catálogos y síntesis, puesto que será el medio para que los lectores

encuentren su documento.

Esperemos que esta reflexión ayude a recordar los principios de un buen título

para aquellos autores avezados en la escritura y sirva de orientación para los jóvenes

que incursionan en la redacción de artículos científicos.

José Manuel Palma García

Director, Revista AIA
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Resumen

Las enfermedades por encefalopatías espon-

giformes transmisibles (EET), algunas veces lla-

madas enfermedades “por priones”, son un grupo

de enfermedades raras, incurables, neurodegene-

rativas y fatales, las cuales afectan a una variedad

de mamíferos. En los pasados 20 años, las EET

pasaron de ser “las enfermedades de fascinación”

a enfermedades difíciles de entender, causantes de

pérdidas económicas en el sector ganadero, ade-

más de provocar problemas de salud humana.

Las EET incluyen Creutzfeldt-Jakob (CJD) y

kuru en humanos; scrapi en ovejas, encefalopatía

en visón (TME) y caquexia crónica del ciervo y

alce (CWD). En el ganado, se propuso de mane-

ra sugestiva el nombre de “vacas locas” o encefa-

lopatía espongiforme bovina (BSE). La CWD

puede ser transmitida indirectamente a animales

susceptibles a través de ambientes contaminados,

mediante heces o cadáveres descompuestos. En

los últimos 5 años, la distribución conocida de

CWD en Norte América se extendió, incremen-

tando las dudas sobre el impacto de esta enferme-

dad en cérvidos de vida libre y la viabilidad de

Abstract

The transmissible spongiform encephalopa-

thies (TSE) diseases, sometimes referred to as

prion diseases, are a group of rare, incurable, trans-

missible neurodegenerative, and fatal diseases,

affecting a variety of mammals. Over the last 20

years, they have gone from a fascinating but rela-

tively difficult to understand group of diseases to

one that is a major economic problem in agricul-

tural, cattle farming and as well as a threat to

human health, to due to prions are infectious for

cattle, wildlife animals or both and human beings.

TSE include kuru and Creutzfeldt-Jakob disease

(CJD) in humans, scrapie in sheep, transmissible

mink encephalopathy (TME), and chronic was-

ting disease (CWD) in mule deer and elk, while

in cattle the head-line grabbing ‘‘mad cow’’ disea-

se, bovine spongiform encephalopathy (BSE),

immediately comes to mind. CWD can be trans-

mitted to susceptible animals indirectly, from envi-

ronments contaminated by excreta or decompo-

sed carcasses. Last five years, the known distribu-

tion of CWD across North America has expan-

ded; increasing concerns over the impact of this
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Introducción

Origen del agente infeccioso

A
 finales de los años sesenta se descubrió una enfermedad en animales, la cual,

desde el principio causó una gran expectativa por la ausencia de un agente

 infeccioso aparente y de un proceso inflamatorio. Otras evidencias de esta

enfermedad, fueron sustentadas en confirmar su transmisibilidad y su carencia de áci-

dos nucleicos. En 1982, el investigador estadounidense de la Universidad de California

(Estados Unidos), Stanley Prusiner, aisló —por primera vez— partículas proteicas

como los agentes causales de enfermedad; él las denominó “priones” (prion protein

PrP) [Diener et al., 1982; Prusiner, 1982]. Actualmente, a estas enfermedades se

les conoce también como Encefalopatías Espongiformes Transmisibles (EET) y se

manifiestan por procesos neurodegenerativos, de desarrollo lento y una espongiosis

cerebral en etapas avanzadas [Prusiner, 1982]. Las encefalopatías son enfermedades

que han sido reportadas en animales de vida silvestre, en cautiverio, bovinos y en

humanos (Cuadro 1) [Novakofski et al., 2005].

ranchos cinegéticos. En México, no existe eviden-

cia de CWD en venados de vida silvestre o cauti-

verio, aunque se ha detectado en un condado fron-

terizo de Nuevo México, EUA. La CWD es

considerada una enfermedad exótica y deben de

tomarse las medidas pertinentes para evitar su in-

troducción en México.

Palabras clave

Enfermedades neurodegenerativas, prión,

cérvidos.

disease on populations of free-ranging cervids and

the viability of game farming industries. In Mexi-

co, there is no evidence of CWD of any specie of

wildlife or captivity deer. This TSE is considered

exotic and it should take pertinent measures to

avoid its entrance to Mexico.

Key words

Neurodegenerative diseases, prion, deer.
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 Cuadro1. Encefalopatías espongiformes transmisibles (EET) descritas y los

hospederos reportados.

[Novakofski et al. 2005]

En 1997, Prusiner fue galardonado con el premio Nobel de Medicina por su

contribución “El descubrimiento de priones: Un nuevo mecanismo biológico de trans-

misión”. Los priones (PrP) son, en su origen, proteínas localizadas en la membrana

de las neuronas y posteriormente, por razones desconocidas, cambian su estructura

tridimensional, lo que le confiere propiedades diferentes [Riek et al., 1996; Brown et

al., 1997]. Otra proteína es denominada PrPSc, aislada por primera vez de la enfer-

medad conocida como Scrapi [Prusiner, 1982].

Ambas proteínas son consideradas de un solo tipo, ya que ambas poseen igual

secuencia nucleotídica, pero con distinta conformación tridimensional. Esto causó, al

principio, gran desconcierto entre la comunidad científica. Este cambio convierte a la

PrPSc en susceptible de auto-asociación, formando agregados estables y resistentes a

la digestión por proteasas, que se depositan primordialmente en el cerebro afectado

[Riek et al., 1996; Brown et al., 1997].
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Otra de las características de estos priones es su resistencia al medio externo y a la

acción de agentes físicos y químicos: es capaz de soportar, en condiciones de calor

seco, temperaturas de hasta 360ºC; aunque en condiciones normales un calentamiento

a 134-138º C, durante 18 minutos, inactiva a gran parte de los priones si bien no a

todos. También, soporta condiciones de pH muy ácidos y muy alcalinos. Su supervi-

vencia ambiental es muy alta persistiendo viable en el suelo hasta por tres años. Es

sensible al hipoclorito sódico, con un mínimo de un 2% de cloro o a hidróxido sódico

2N aplicado durante más de una hora a 20ºC para las superficies, o durante una

noche para el material [Raymond. et al., 2000; Williams y Miller, 2002].

La transmisión del prión PrPSc, de una proteína a otra, tiene tres características

distintivas. En primer lugar, esta transmisión del PrPSc es autocatalítica, es decir, la

PrPSc promueve la conversión de PrP a PrPSc [Prusiner, 2004]. Segundo, la PrPSc

es resistente a proteasas (intestinales, celulares y ambientales) que normalmente des-

truyen una proteína [Telling et al., 1996; Riesner, 2003]. Finalmente, la acumula-

ción de PrPSc en el cerebro produce daño degenerativo y espongiforme irreversible

[Unterberger et al., 2005].

Signos y síntomas clínicos

Los signos clínicos de las EET son principalmente neurológicos, cambio de con-

ducta, mala coordinación, espasmos musculares y movimientos repetitivos, cansancio,

a pesar del consumo de alimento sea normal. Otro parámetro que se toma en cuenta es

que el metabolismo de la glucosa en algunos casos está modificado [Ye y Carp, 1995;

Wadsworth et al., 2003]. El desgaste neurológico resulta evidente y progresivo des-

pués de que los síntomas clínicos aparecen.

Las combinaciones de los diferentes síntomas dan como resultado diferentes tipos

de EET. Éstas, típicamente tienen un periodo de incubación largo de meses en roedo-

res, de años en vacas, borregos y venados, o de décadas en el caso de los seres huma-

nos, por lo que los signos clínicos son evidentes en animales viejos [Aguzzi, 2003].

En el caso particular de Chroning Westing Disease (CWD), que se presenta en el

venado y alce, la conducta del animal cambia drásticamente; los animales se vuelven

dóciles, pierden peso, salivan mucho, tienen polidipsia, poliuria, ataxia, debilidad para

ponerse de pie, deshidratación, orejas y cabeza cabizbajas, desnutrición extrema y

pelaje opaco [Williams y Young, 1992; Spraker et al., 1997].

Se han documentado características específicas en animales, como la edad de ini-

cio de los síntomas clínicos; en alce van desde los 2 a los 8 años y la duración del rango

de los síntomas de los 5 a los 12 meses antes de morir [Miller et al., 1998]. El ciervo

mula más joven naturalmente infectado tenía aproximadamente 24 meses de edad [Miller

et al., 2000; Ball, 2002]. Basado en la edad tomada por la dentadura, el venado de
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cola blanca puede ser infectado muy joven, entre los primeros 5 a 7 meses de edad

[Novakofski et al., 2005]. Los mecanismos específicos de transmisión de CWD,

incluyendo la fuente de infección de PrPSc, su reservorio, su ruta de infección y dosis

infectiva, permanecen inciertas.

Técnica de diagnóstico

Actualmente no existe método de diagnóstico en animales vivos; el diagnóstico

inicial se lleva a cabo a través de la exploración física. Sin embargo, la observación de

síntomas neurológicos, tales como movimientos motores anormales, además de la con-

ducta, son indicativos pero no son definitivos, puesto que ellos reflejan otros procesos

neurodegenerativos [Cockcroft, 2004].

En los estudios postmortem se examinan muestras de cerebro como prueba confir-

matoria para las EET. Las técnicas histológicas ayudan a identificar las lesiones es-

pongiformes características, gliosis astrocítica, etcétera. Por pruebas inmunohistoquí-

micas se puede identificar la acumulación de PrP, el cual se asume como PrPSc, por el

solo hecho de estar acumulado. Ambas propuestas son muy laboriosas.

Otras pruebas son las bioquímicas, donde se usan cortes de cerebro y están basa-

das en la sensibilidad diferencial de PrP contra PrPSc en presencia de la proteinasa

K. Después de la digestión con proteinasa, la PrP inmunoreactiva remanente es con-

siderada como PrPSc y puede ser usada para demostrar su presencia por técnicas

convencionales, como el Western blotting o ELISA [Kübler et al., 2003; Soto, 2004].

En la actualidad se están desarrollando pruebas de diagnóstico en animales vivos

basadas en el análisis de los tejidos de las amígdalas; en venados han resultado viables

pero ineficaces en alces [Williams y Miller, 2002; Aguzzi y Miele, 2004].

Finalmente, en el Cuadro 2 se puede resumir de manera más específica los tipos de

diagnósticos que se utilizan para detectar el prión. Todas están basadas en la detección

de la presencia de la proteína prión incluyendo a los métodos validados. Otras pruebas

se basan en la detección directa del PrPSC asociado a la enfermedad [Aguzzi, 2006].



Encefalopatías espongiformes transmisibles...

8 • AVANCES EN INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA

Reyes-López et al. 2006. Rev. AIA. 10(2): 3-12

ISSN 0188789-0

Cuadro 2. Diagnóstico molecular de la proteína prión y su principal

diagnóstico.

LIA: Inmunoensayo luminiscente; CDI: Inmunoensayo dependiente de la conformación; ORF: marco abierto de

lectura.

[Agussi, 2006]

Panorama mundial de CWD

De todas las encefalopatías transmisibles, la CWD es la única que se ha observado

en especies que viven en libertad y aunque no hay evidencia de que se transmita al

hombre, existe cierta preocupación a este respecto. Entre los cérvidos, esta encefalo-
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patía se transmite lateralmente, y la contaminación ambiental podría ser un factor im-

portante en el mantenimiento local de la enfermedad [Raymond et al., 2000].

La CWD es una enfermedad neurológica contagiosa y mortal que afecta a ciervos

y alces. Pertenece al grupo de las EET, las cuales constituyen actualmente un impor-

tante problema de Salud Pública a nivel mundial. Fue reconocida por primera vez en

1967 en un módulo de investigación de vida silvestre en Colorado, EUA [Williams y

Young, 1982; Williams y Young, 1992].

Sólo tres especies de la familia de los ciervos son naturalmente susceptibles a la

CWD: Wapities de las Montañas Rocosas (Cervus elaphus nelsoni), ciervos mula

[Spraker et al., 1997] y venados cola blanca (Odocoileus virginianus).

En el caso de la CWD, su origen es desconocido; se cree que se originó con la

transmisión desde una oveja infectada con Scrapi a un venado y de allí se diseminó

[Hamir et al., 2004]. Otra teoría sugiere que se creó por transformación espontánea

de PrP a PrPSC en los cérvidos [Miller et al., 2004].

Un dato característico de la CWD, que se ha vuelto regla general, es que la pro-

porción de animales infectados es más alta en donde una enfermedad comienza; éstas

parecen indicar que el brote en animales de vida silvestre inició en Estados Unidos, en

los estados de Wyoming y Colorado; posteriormente, por el movimiento de las mana-

das, aparecieron casos en Nebraska, Dakota del Sur, Wisconsin y Nuevo México. En

animales en reserva se tienen reportes de infestación en los estados de Colorado, Dakota

del Sur, Nebraska, Kansas, Oklahoma y Montana [Miller et al., 2000].

Desde 1996, la CDW fue documentada en Canadá, en las ciudades de Saskat-

chewan y Alberta; se ha diagnosticado en alces y venados cola blanca en cautiverio y

solamente en el estado de Saskatchewan se ha reportado en ciervos en estado silvestre

[Kahn et al., 2004].

Por otro lado, la Comunidad Europea no ha reportado casos positivos de CWD

en animales silvestres. Cabe aclarar que, a la fecha, no se ha establecido ningún plan

para detectar el estado actual de la CWD por parte de esa comunidad; el primer

estudio se realizó en el Noreste de Bélgica [Bosschere De et al., 2006].

Situación e importancia de la CWD en México

En México, a partir de 1996, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y

Calidad Agroalimentaria (SENASICA) de la Secretaría de Agricultura, Ganade-

ría, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), investiga cualquier caso

sospechoso de encefalopatía espongiforme en bovino y ovino; sin embargo, en cérvi-

dos no se ha realizado ninguna investigación o monitoreo [Kellar y Lees, 2003].
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Por otra parte, aprovechando la temporada de cacería 2002-2003 de venado cola

blanca por parte de clubes deportivos del noreste del país, se inició la toma de muestras

de esta especie, las cuales fueron enviadas para su análisis a la Universidad de Colora-

do (Estados Unidos) [Kellar y Lees, 2003]. Hasta ahora, los análisis realizados

muestran la ausencia de la enfermedad en venados de esta región.

La vida silvestre y de corral en México se encuentra en franca desventaja, dado

que las iniciativas de ley sólo cubren aspectos como la sintomatología del animal, la

importación del cérvido y que el país de origen acredite estar libre de la CWD.

Si bien los esfuerzos para englobar la reglamentación de enfermedades exóticas en

la NOM-EM-017-ZOO-2004 por parte de SAGARPA son plausibles, es reco-

mendable establecer que se realice un esfuerzo aún mayor para que los diferentes orga-

nismos inviertan en desarrollo y consolidación de infraestructura, incorporando en ello

los análisis necesarios para detectar los priones y otros agentes exóticos, a fin de pre-

servar especies animales de vida silvestre, ganado y la salud humana.

El desarrollo de las técnicas de detección de las ETT cobra importancia debido a

que se han descubierto animales infectados en estados fronterizos como Nuevo Méxi-

co, Estados Unidos [Miller et al., 2000]. Lo que representa un alto riesgo debido al

flujo natural transfronterizo de manadas silvestres. Se suma a esto el riesgo de la intro-

ducción de animales.

Es a raíz de la preocupación de los ganaderos diversificados, con respecto a esta

enfermedad, que el Centro de Biotecnología Genómica (CBG) del Instituto Politéc-

nico Nacional (IPN) en Reynosa, Tamaulipas, inició la capacitación de personal y la

creación de infraestructura para implementar el diagnóstico de la CWD, por lo cual,

ahora cuenta con personal capacitado en el Centro de Control de Enfermedades (CDC)

en Fort Collins, CO, (EUA), Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS)-

México; y actualmente se realizan las gestiones para que el Laboratorio de Servicios

Externos de este centro pueda estar acreditado y realizarse el diagnóstico de la CWD.

Otro aspecto importante en torno al CWD, es que en el norte del país y en la

península de Yucatán, existe un gran número de ranchos cinegéticos que además de

conservar a diferentes especies de animales exóticos o silvestres, también realizan otras

actividades deportivas, actividad que genera ingresos y divisas para el país.

Comentarios finales

Uno de los aspectos relevantes del estudio de la CWD, además de conocer los

síntomas y signos de la enfermedad, es aplicar en México el diagnóstico epidemiológi-

co y molecular en los puntos fronterizos o en puntos aduanales del interior del país por

donde se sabe pueden importar animales. Además, la SAGARPA deberá alentar y
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proponer reglas para la acreditación de laboratorios con características estrictas para el

manejo y detección de esta enfermedad.

Lo anteriormente mencionado va a permitir detectar de manera oportuna si algún

animal ya sea de importación o no, se encuentre infectado con la proteína PrPSc.

Como se mostró previamente, son diversas las posibilidades de detección de la proteí-

na-prión. Los laboratorios en el mundo no tienen definida una prueba que sea estándar

para todas las poblaciones y todas las enfermedades, aún cuando aparentemente es la

misma proteína. Se tienen pruebas ya validadas y otras en experimentación, lo que

dificulta para los países como el nuestro, cuál y cómo usar la prueba más eficiente y

validada. Adicionalmente, México no tiene laboratorios acreditados que atiendan los

procesos de detección de la CWD o de otras EET.

Finalmente, la CWD es al igual que otras enfermedades, considerada como riesgo

para las explotaciones mexicanas, motivo por el cual este artículo lleva como misión

fundamental divulgar información de las EET, haciendo énfasis en los riesgos poten-

ciales y las implicaciones para las explotaciones mexicanas y la salud humana.
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Resumen

El fenómeno de la desertificación reviste un

importante papel en el entorno de los espacios

desfavorecidos y frágiles de los países económica-

mente periféricos y dependientes. Las causas de la

extensión reciente de la aridez deben ser buscadas

en la superexplotación de los ecosistemas vincula-

dos a los tratamientos antrópicos inadecuados. A

través de este estudio descriptivo, las característi-

cas que definen y condicionan las principales zo-

nas desérticas o semi-desérticas del mundo son

comparadas en sus dinámicas. El objetivo es com-

prender las bases del proceso de desertificación

desde el punto de vista de la economía política

rural. El análisis se apoya, principalmente, en el

ecosistema semiárido brasileño, que está incluido

entre las regiones más extensas del globo. En el

caso de Brasil, las estructuras económicas ana-

crónicas de su región semiárida caracterizada por

la articulación del latifundio-capital mercantil

agro-exportador, son consideradas las mayores

responsables por el retraso económico-social de la

Abstract

The phenomenon of the desertification has

an important role in spaces and environment of

the less favored and economically outlying, de-

pendent countries. The causes of the recent incre-

ment of the aridity should be looked for in the over

explotation of the ecosystems linked to the inade-

quate anthropogenic treatments. Through this

descriptive study, the characteristics that define and

condition the main arid or semi arid areas of the

world they are compared in their dynamics. The

objective is to understand the bases of the desertifi-

cation process from the point of view of the politi-

cal rural economy. The analysis relies mainly on

the semi-arid Brazilian ecosystem that is included

among the most extensive regions in the globe. In

the Brazilian case, the economic anachronic struc-

tures of their semi-arid region characterized by the

articulation of the latifundio-capital mercantile

agriculture-exporter are considered the biggest res-

ponsible for the socio-economic setback of the re-

gion, since they absorb the capacities of transport,
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Introducción

A
l considerar que el espacio rural se transforma, sobre todo por las modifica-

ciones que experimentan los sistemas agrarios y las formas de utilización del

 medio, el fenómeno de la desertificación adquiere un papel relevante en el

marco de los espacios desfavorecidos y frágiles de los países considerados desde el

punto de vista económico, de la banlieue y dependientes, ya que el avance económico

de los países del norte geopolítico de las economías neoliberales desarrolladas condujo

a la regresión de las economías agropecuarias en zonas periféricas.

Según organismos internacionales [FAO, 2004; UNESCO, 2002; 2004] en

este 32% de la superficie del planeta que corresponde a zonas áridas, viven más de

600 millones de habitantes y están caracterizadas muchas de ellas por una gran pobre-

za, agravada por el proceso conocido como desertificación: la gradual reducción de la

productividad de las tierras a través del incremento de condiciones similares al desier-

to. Las causas de esa extensión de la aridez hay que buscarlas en la sobreexplotación de

los ecosistemas y en tratamientos antrópicos inadecuados [Valencia-Castro et al., 2005].

La mala utilización de la tierra se superpone y entra en sinergia con fases climáti-

cas secas que afectan fundamentalmente a semidesiertos y zonas semiáridas. Las áreas

semiáridas necesitan con urgencia nuevos planteamientos debido al deterioro que mu-

chas de ellas sufren como consecuencia de usos económico-agrarios y urbanos, lo cual

se manifiesta de forma acelerada en los últimos años.

Zonas áridas: características que las definen y condicionan

Más de la mitad de los países del mundo afrontan, en parte de su territorio, el

problema de la aridez. Esas zonas áridas ocupan alrededor de un tercio de la superficie

terrestre y soportan a más del 18% de la población mundial [UNESCO, 2004].

región, ya que absorben las capacidades de trans-

porte, servicios y créditos para las actividades de

exportación. Esas áreas secas necesitan con ur-

gencia de nuevos enfoques económicos fundamen-

tados en el análisis y planeamiento micro-econó-

micos que permitan el desarrollo de políticas pú-

blicas con prioridad en la integración regional.

Palabras clave

Economía, aridez, sistemas, semi-árido, sus-

tentabilidad, desiertos.

services and credits for the export activities. Those

dry areas need with urgency of economic new fo-

cuses based in the analysis and micro-economic

planning that allow the development of public

policies with priority in the regional integration.

Key words

Economy, aridity, systems, semi-arid, sustai-

nability, deserts.
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Asimismo, representan 32% de la superficie sólida del planeta [Le Houerou, 1992].

Se distribuyen por todos los continentes y su cobertura vegetal es muy escasa (no llega

a cubrir 5% del suelo) [FAO, 2004].

Desde el punto de vista del aprovechamiento agrario de esas zonas, las tierras secas

cultivables mundiales (4,701.5 millones de ha) comprenden las de regadío (145.5

millones de ha, 30% de las cuales están degradadas) y las de lluvia no regular (4,556

millones de ha, 73% degradadas). Las tierras secas proveen el sostén de 1’000,000,000

de personas [UNESCO, 2004].

Uno de los problemas generales más extendidos y evidentes de las regiones áridas

es su creciente degradación [Ruiz y Febles, 2004]. La amplitud geográfica y la inten-

sidad de la declinación de las zonas áridas y semiáridos varían según la región del

planeta. Si las principales causas de la degradación son, a grosso modo, las mismas en

todas partes, su importancia relativa varía considerablemente. En general, el desmonte

y el cultivo extensivo están relacionados, en muchas ocasiones, con comunidades rura-

les densamente pobladas por familias agricultoras sedentarias con escasos ingresos eco-

nómicos, que además, requieren de recoger mucha leña. Tal es el caso del Norte de

África, Oriente Próximo y Medio Oriente, Noroeste de China, Sahel y Este de

África.

En cambio, el pastoreo excesivo afecta a países con economías capitalistas más

desarrolladas, como Australia, Estados Unidos, Argentina o Sudáfrica, donde ha-

ciendas de varios miles o decenas de miles de ha, con una densidad de población

inferior a 1 persona/km
2
, pueden estar gravemente sobreexplotadas o incluso, haber

llegado al nivel de la desertificación. Varios estudios detallados de grandes áreas, reali-

zados con teledetección y sobre el terreno, detectaron prácticamente la misma cifra de

0.5 a 0.7% de tierra árida agotada cada año en los países del Sur de la antigua URSS,

el Noroeste de China y el Norte de África. Esto significaría, si la gestión del suelo

permaneciera invariable, que todas esas zonas áridas se convertirán en desiertos de

origen humano en menos 50 años [FAO, 2004].

Entre paisajes semiáridos, áridos y desérticos

En términos generales, existen dos grandes tipos de zonas áridas: las de tipo frío,

presentes sobre todo en Norteamérica y el Continente Asiático y las cálidas o sub-

tropicales. Estas últimas pueden dividirse en dos grupos, de acuerdo con la distribu-

ción de las precipitaciones, que pueden ser estivales o invernales. Al último grupo

pertenecen las zonas áridas y semiáridas de tipo Mediterráneo, definidas fundamental-

mente por presentar una acusada sequía estival y que están presentes no sólo en el

Norte de África y Europa, sino también en parte de Norteamérica, Sudamérica,

Australia y Oriente Próximo, entre otros.

En general, se encuentra unanimidad sobre que el proceso de destrucción intensi-
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va de los recursos naturales de estas regiones del globo, se sectorizó y relativamente

breve, ya que no sobrepasa los doscientos años [FAO, 2004].

Adelberg [1983], en un estudio sobre los problemas de carácter socio-económico

en el Desierto de Negev, en Israel, comprobó que poblaciones beduinas árabe-israelíes

participaban de manera determinante en el rápido desarrollo económico de la zona.

Cerca de 53 mil beduinos y beduinas son ciudadanos de Israel, y una minoría árabe

está compitiendo por los derechos de propiedad en un rápido estrechamiento de área

marginal de pastoreo y tierra cultivable del cuadrante nordeste del desierto de Negev.

Los beduinos y beduinas, constituidos por israelíes, en general, son considerados

un obstáculo para el desarrollo capitalista del Negev. La región que habitan es semiá-

rida. La capacidad de las tierras de pastoreo es limitada y sujeta a un largo declive

debido al sobre pastoreo. Mientras los árabes miran a los beduinos como “hijos del

desierto”, los judíos israelíes tienden a verlos como los “padres del desierto”, que han

contribuido a los procesos de desertificación por medio de la mala administración y el

sobre pastoreo.

Brumby [1986], argumenta que en el África sub-sahariana el ganado proporcio-

na medio de transporte, fuerza de tracción para la producción agraria, estiércol para la

fertilización de los cultivos o para combustible doméstico y una reserva en dinero de la

cual se puede hacer uso en malas condiciones de sequía. Actualmente, esa inmensa

parte de África se enfrenta a una crisis de proporciones sin precedentes. El medio

físico está en deterioro, la producción de alimentos por persona disminuye, las econo-

mías nacionales están sobrecargadas con el servicio de la deuda externa con los países

del norte geopolítico y las transferencias líquidas de asistencia financiera y técnica

internacional están en declive.

Según la FAO [1997], el territorio africano situado dentro de la franja seca

alcanza el 44% de todo el continente y el 55% es o podría ser afectado por la deserti-

ficación. Es incorrecto pensar que el uso a gran escala de tecnología agrícola moderna

pueda impedir la destrucción del medio ambiente, aun cuando asegure el uso óptimo

de los recursos potenciales de las tierras áridas. Es preciso poner énfasis en el proble-

ma del desarrollo de nuevas tierras y en la utilización mejorada de los recursos hídricos

en África. Las experiencias demuestran que donde no hay un desarrollo integrado de

la tierra y el agua, según las necesidades de las poblaciones autóctonas, los problemas

sociales y ecológicos se han agravado [Kayser, 1972; Goncharov, 1989].

El semiárido nordestino brasileño (Sertão) siempre ha aparecido como la imagen

estereotipada del “Nordeste-Región-Problema”. Durante mucho tiempo la sequía fue

considerada responsable del retraso económico y de la miseria social de la región. La

construcción de presas se consideró como la solución “natural” frente a la falta de

agua. A finales de los años 50, a pesar de que las obras concluidas representaban una

reserva de más de 8 billones de m
3
 de agua, el impacto económico y social de la sequía
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de 1958 fue devastador, poniendo en cuestión la validez del diagnóstico predominante

y de la “solución hidráulica” como se conoció la política de presas [Graziano-da-

Silva, 1996]. Acumular agua, por sí sola, no solventó los problemas: en primer lugar,

porque esos no eran exactamente de falta de agua, sino, principalmente, de la mala

distribución del régimen de lluvias; en segundo lugar, la oligarquía local se apropió de

la construcción de las presas [Thiesenhusen y Melmed-Sanjak, 1990] reforzando las

estructuras económicas arcaicas del semiárido, caracterizadas por la articulación del

latifundio-minifundio-capital mercantil. Más que las sequías propiamente dichas, la

organización de la producción —particularmente la estructura agraria basada en la

concentración de la tierra— pasó a ser considerada como principal responsable del

retraso económico-social de la región [Graziano-da-Silva, 1989].

En el Nordeste de Brasil existen 2.4 millones de explotaciones agrarias, de las

cuales el 88.4% tienen menos de 50 ha y cuyos sistemas de cultivo y ganadero depen-

den de la lluvia. Esos minifundios son los responsables de la producción de cereales y

otros vegetales esenciales básicos (arroz, maíz, frijoles y la típica mandioca). Esos

productos son imprescindibles para la economía local, pues constituyen la base de la

subsistencia de las poblaciones de baja renta. Existen también, aunque en menor medi-

da, familias de bajas rentas que se dedican a la producción capitalista de horticultura,

cerdos, aves y de algunos tipos de granos. Esas familias pertenecen al modelo Campo-

Empresa: todos los medios de producción necesarios, incluyendo la mano de obra

familiar están alquilados por una empresa que “encarga” el producto y además, lo

comercializa a través de oligopolios y oligopsonios. Las diferencias entre ambas pobla-

ciones radican en diversos puntos: la localización espacial, el apoyo administrativo

gubernamental, el valor comercial de los productos y la elasticidad-renta de la demanda

de esos productos [Thiesenhusen y Melmed-Sanjak, 1990].

La importancia económica del gran contingente de las familias de bajos ingresos,

de agricultura más tradicional —en contraposición al pequeño número de modernas/

capitalistas— reside en su capacidad de absorción de mano de obra. El mérito de la

unidad campesina del semiárido brasileño se basa, en primer lugar, en el hecho de

garantizar la subsistencia de la familia (vía reempleo y autoconsumo), además de ase-

gurar la permanencia en el campo de un contingente que, si emigrase, incentivaría los

cinturones de miseria de las grandes capitales de Brasil. Una vez abandonadas las áreas

cultivables, probablemente serían incorporadas por “inercia” a los grandes latifundios

de monocultivos exportadores [Barbosa, 1988], que constituyen, además, los embrio-

nes ecológicos de los procesos de desertificación [PNUMA, 1984; 1987; Suertega-

ry, 1996].
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En el Nordeste brasileño el proceso de avance del latifundio junto al abandono de

esas áreas frágiles por parte del Estado, han conducido a lo largo de los siglos a una

situación reconocidamente problemática tanto del punto de vista económico-social como

ecológico.

Los latifundios cubiertos por la crianza extensiva de ganado bovino o por los

monocultivos agrícolas son responsables por la mayor parte de la devastación de vege-

tación nativa, ya que a través de la mecanización por intermedio de máquinas inade-

cuadas para el tipo de suelo tropical, la misma ha agravado el azolvamiento de los ríos

y recrudecido el problema de la erosión [Buaiz, 1988; Cardoso et al., 1992; FAO,

1997; 2001].

Parry et al. [1995], utilizaron la clasificación de la Fundação Joaquim Nabuco de

Brasil, han evaluado el impacto que causa el aumento de la sequía en los diferentes

grupos sociales en el Nordeste brasileño, destacándose: i) en el grupo de asalariados:

pérdida del empleo, emigración, trabajo en puestos públicos; ii) en el grupo “possei-

ros”: pérdida del acceso a la tierra, emigración, trabajo en puestos públicos; iii) en el

grupo de pequeños propietarios: pérdida de producción y renta, trabajo en programas

gubernamentales de emergencia, venta de la tierra para propietarios importantes; iv)

en el grupo de medianos propietarios: pérdida de producción agrícola y ganadera,

caída de la renta de la actividad agraria, participación en los beneficios de los créditos

y subsidios e inversiones directas en cultivos de exportación a través de los programas

de urgencia del gobierno, adquisición de más tierras de las familias agricultoras de

pequeña monta.

“La pobreza es la peor forma de desertificación”

Esta frase se dejó oír por primera vez en Estocolmo en 1972, a lo largo de la

reunión para la entrega del Premio Nobel de Economía. Desde entonces se ha com-

probado que, efectivamente, la pobreza es el origen de la mayor destrucción ecológica.

Las políticas desarrollistas pro-exportación [Nurkse, 1964; Tavares, 1972; Jaguari-

be, 1978], en amplias zonas rurales de los países subdesarrollados, están forzando a

las poblaciones a agotar las fuentes de sus propios recursos renovables: los bosques de

donde extraen leña y el propio suelo del que dependen para su supervivencia [Biels-

chowsky, 1995; Barkin, 1998]. Ésos ya no son problemas que sólo se dan en circuns-

tancias límite, como las del Sahel [Chad, Níger, Mali y Senegal, por ejemplo], sino

también en extensas zonas de Argelia y Marruecos, en Sudán y Etiopía, en la orilla

Norte del Golfo de Gioia (Calabria italiana), en áreas extensas del África Austral, en

áreas concretas del Amazonas, del Nordeste de Brasil, de Centroamérica, de México

y de casi 60% del Asia Meridional y del Sudeste [Queiroz et al., 1987; Tamames,
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1988; Walker y Ryan, 1990; Livingstone, 1991; Rossett, 1991; Wood, 1992;

Thrupp, 1993; Quiñones, 1999].

La presión destructora del subdesarrollo está amenazando los últimos grandes es-

pacios naturales y provocando el aumento de las áreas de desierto y semidesiertos. Los

cambios productivos que conllevan la descapitalización y los climáticos que conducen

a la desertificación, en un declive de preocupante degradación, se suceden velozmente.

El empobrecimiento y la desertificación de países enteros puede ser obra irreversible

en no más de una o dos generaciones. Políticas neoliberales siguen estimulando, por

ejemplo, el modelo cerealista exportador en muchos países del Tercer Mundo, en detri-

mento de estrategias de autoabastecimiento y auto planificación [Amin, 1978; Brin-

dley, 1991; Mason, 1992 y Chomsky, 1993].

Las previsiones para esas áreas frágiles del mundo, en un futuro próximo, conti-

núan siendo pésimas: habrá un aumento de la demanda de alimentos que no podrá ser

satisfecha por la oferta local, que además, será acompañada de aumentos de precio de

proteína animal, deterioro de la calidad de la envoltura del producto, aumento del

consumo de cereales por el ganado europeo y estadounidense; y además, habrá conti-

nuo agotamiento y degradación de la tierra labrada y de las praderas naturales extensi-

vas [Alexandratos, 1995].

De acuerdo con datos de la UNESCO [2002], en la actualidad sufren de ham-

bre crónica y subalimentación más de mil millones de seres humanos. Son, principal-

mente, los habitantes de los países subdesarrollados de Asia, África y Latino Améri-

ca. Una insuficiencia crónica de productos alimenticios en esos países, unida a condi-

ciones climáticas de aridez o semi-aridez y a factores socio-económicos —en su mayo-

ría consecuencia de los procesos coloniales particularmente nefastos— hacen que a

menudo se transforme en una crisis aguda de carencia alimenticia [Kayser, 1972;

Tyres y Anderson, 1992].

Muchas zonas áridas albergan una proporción insignificante de población y no

pueden depender exclusivamente de sus economías locales. Así, en muchas partes del

mundo las familias campesinas viven rodeadas de problemas ocasionados por ecosiste-

mas áridos que están alejados de las estructuras de poder. Ese alejamiento, muchas

veces ha significado que las necesidades y los problemas de esas poblaciones no han

sido suficientemente entendidos; y, por lo tanto, han conducido a la introducción de

políticas que han dificultado en lugar de beneficiar. En zonas semiáridas de África y

Asia, las poblaciones marginales raramente participan de las decisiones políticas [Kamp

y Schuthof, 1991]. Las ayudas internacionales suelen ser respuestas a situaciones de

urgencia de sequías insostenibles, lo que destaca su carácter efímero e inadecuadamen-

te planeado [Ksontini, 1992], tal como se constata anualmente en la región caracteri-
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zada como Semi-Árida en el Nordeste de Brasil [Melo, 2000; Grupo de Trabalho

Interministerial-Brasil, 2004].

Se ha observado, en la mayoría de los países del Asia y África, que las interven-

ciones por parte de agencias extranjeras de ayuda, intentan disminuir la presión del

pastoreo en las sabanas semiáridas. Para ello desvían el pastoreo hacia tierras muy

subdivididas en cultivos, arbustos, barbechos y pastos. Esa estrategia raramente ha

logrado éxitos, debido a las dificultades de acomodar las variaciones locales en la capa-

cidad de la tierra a las diferentes necesidades de las unidades de producción familiar y

a las capacidades de la población creciente. Además, los complejos sistemas autócto-

nos son difícilmente modelables y reproducibles [Adams, 1988].

En México se reporta que los márgenes más agudos de desertificación se localizan

en los estados del norte: Sonora, Sinaloa, Baja California, Durango, Coahuila, Nuevo

León, Tamaulipas y San Luis Potosí; que, además, son zonas de expulsión de emi-

grantes hacia Estados Unidos. En general, en México, debido al cambio climático, es

uno de los del globo que más resentirá los efectos de la desertificación en su gran

variedad de climas y nichos ecológicos. Adicionalmente, los cambios al Artículo 27

constitucional  que  permiten  nuevamente la concentración de la tierra en pocas ma-

nos, pueden resucitar una agricultura de oligopolio vinculada al gran capital internacio-

nal y a la desertificación [PNUMA, 1984; 1987; UNEP/CONICET/CRICYT/

IADIZA, 1987; Buaiz, 1988; Brandt y Thornes, 1996].

La denominada “integración de los países subdesarrollados” dentro del intercam-

bio internacional promueve, desde su acceso a la independencia, una polémica discu-

sión. Un recrudecimiento de la misma ha sido provocado por el hecho de que esos

países registradores de un déficit creciente en productos alimenticios, sigan exportan-

do sus productos agrícolas y pecuarios [Palma y Román, 2003].

Las actividades de mayor importancia en las economías africanas son la ganadería

doméstica y la producción agrícola exportadora [Brumby, 1986]. En conjunto, afec-

tan del 70% al 80% de la población en la mayoría de los países; lo que se traduce en un

sector de la economía que absorbe la gran masa de fuerza de trabajo. Las familias

agricultoras y ganaderas de África son esencialmente pequeñas propietarias que culti-

van parcelas familiares de pocas hectáreas, en las cuales obtienen productos alimenta-

rios y crían ganado. En muchas explotaciones, el ganado y los productos derivados de

éste proporcionan la mayor parte de los ingresos de las familias. Sólo alrededor del 6%

del ganado vacuno de África se encuentra en grandes explotaciones; el 20% está en

manos de familias pastoras y el 74% restante corresponde a explotaciones mixtas con la

agricultura. Actualmente, esa inmensa parte de África se enfrenta con una crisis de

proporciones sin precedentes. El medio físico está en deterioro; la producción de

alimentos por persona disminuye; las economías nacionales están sobrecargadas con el
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servicio de la deuda y las transferencias netas de asistencia financiera y técnica interna-

cionales están en declive.

Dregne [1982], Drachousoff [1985] y Drabner [1989], en estudios sobre las

causas socio-económicas de la desertificación, afirman que los climas áridos y semiári-

dos son el subproducto de una agricultura y pecuaria inadecuadas. Puntualizan que la

repercusión en la sociedad rural saheliana de la urbanización, la pobreza, la carestía

han provocado el abandono de medidas tradicionales de conservación del suelo, del

agua y de la vegetación.

Por otra parte, los compromisos tradicionales entre familias agricultoras y familias

pastoras no son respetados. También la intervención y la impunidad de los agentes de

desarrollo (extensionistas) a través de conductas mal concebidas y mal gestionada, han

desmovilizado a las familias campesinas y anulado o disminuido los procesos espontá-

neos de innovación social, han bloqueado prácticas tecno-ecológicas habituales y mile-

narias del campesinado y las reducen a la lógica del gran capital. Todo lo anterior

destruye así, los valores, las técnicas y el saber técnico autóctono del campesinado

[Martins, 2002]. Ese proceso condujo a una caída apreciable de la productividad

económica y a una explotación excesiva de los recursos arbustivos y aún, a la intensifi-

cación de los métodos de cultivo no ecológicos.

Las áreas tradicionales, además, viven en acelerado proceso de desculturización

debido al aislamiento físico y económico, valores culturales posteriores al contacto con

el capital de carácter conflictivo, educación inadecuada y severa carestía de recursos

productivos. Asimismo, ocurren bajas disponibilidades de empleo, educación y salud.

Como principales causas del origen de esa problemática, se destacan la separación

histórica entre culturas y aislamiento de las tradiciones autóctonas, discriminación

sistemática contra miembros de culturas tradicionales, limitaciones productivas de esas

culturas locales y disponibilidad limitada de recursos económicos. Con relación al

desarrollo de oportunidades en el sector agropecuario tradicional, la escasez de proyec-

tos merecedores de confianza ha sido un problema tanto con anterioridad como en el

seguimiento de las emergencias relacionadas con la sequía en América Latina y Áfri-

ca.

Conclusiones

De lo que antecede se desprende que las causas socioeconómicas de la desertifica-

ción en los países de economía dependiente son, probablemente, más importantes que

las físicas y técnicas.

Se considera que las teorías económicas del desarrollo más pertinentes para expli-

car la situación de las zonas áridas y semiáridas del mundo y proponer estrategias para

su mejora, son las que reconocen la primacía de los factores humanos y material-econó-
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micos sobre los factores puramente técnicos. Tomando en cuenta la naturaleza comple-

ja del desarrollo económico, se evidencia que ésa engloba numerosas variables interre-

lacionadas: medios muy exigentes desde el punto de vista sociocultural y económico-

político, en su gran mayoría, tecnologías importadas e inadecuadas y falta de infraes-

tructura logística.

Se propone que las bases microeconómicas, así como los problemas y estrategias

de los agentes microeconómicos (familias productoras, comerciantes y consumidoras)

deban ser llevadas en consideración tanto de manera teórica como empírica.

Se constituye, indudablemente, un desafío importante para la intelligenza conside-

rar de manera simultánea los niveles referidos al interior de la unidad de producción

familiar (o sea, el hogar rural), la comunidad, la región y las políticas sectoriales espe-

cíficas, con el objetivo de articular una estrategia de desarrollo que ajuste necesidades

individuales y colectivas en un contexto, generalmente, de sociedad de clases.
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Resumen

Esta investigación se realizó en dos parcelas

de limón (Citrus aurantifolia), ubicadas —una

de ellas— en el municipio de Autlán de Navarro

(AN), Jalisco; y la otra, en Colima, Colima

(COL) México, durante el periodo de 1998 a

2000. El objetivo fue determinar la dinámica

poblacional de la fase larvaria de Phyllocnistis

citrella Stainton (minador de la hoja de los cítri-

cos, MHC) y la contribución de varios gremios

de artrópodos nativos en el control natural del

insecto. En AN, las poblaciones de larvas y pu-

pas mostraron dos periodos de abundancia, aso-

ciados a los meses de agosto y noviembre, respec-

tivamente; durante los meses de diciembre a mayo

de 1999, la incidencia del insecto fue inaprecia-

ble. En COL, los periodos de abundancia de la

fase larval fueron distintos a los de AN; en primer

Abstract

This study was conducted in two lime groves

(Citrus aurantifolia), located in the municipality

of Autlán de Navarro (AN), Jalisco; and in Co-

lima, Colima (COL), México from 1998 to

2000. The main aim was to study the population

dynamics of Phyllocnistis citrella Stainton (ci-

trus leaf miner) and the contribution of several

arthropod guilds as controls of this insect. In AN

the larval and pupal population showed two abun-

dance periods, associated to the months of Au-

gust and November, respectively; from December

to May 1999, the incidence of the insect was

negligible. In COL, the abundance peaks diffe-

red from those at AN; in the first place, from

November to June the larval population steadily

increased, and from July to September de CLM

was undetectable due to a plant pathogen that
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Introducción

E
l minador de las hojas de los cítricos (MHC) invadió el Continente America-

no en 1993. El primer registro que se tuvo de este microlepidóptero indica

que ingresó por el estado de Florida (Estados Unidos), y en pocos meses llegó

a ocupar grandes extensiones cultivadas de cítricos en ese país [Heppner, 1993; Hoy

y Nguyen, 1997]. El MHC invadió rápidamente el territorio mexicano. En los esta-

dos de Jalisco y Colima fue detectado a finales de 1994, atacando todas las áreas

citrícolas con igual rapidez [observación personal]. El mismo año, fue reportado en

Tamaulipas y el norte de Veracruz [Ruiz-Cancino et al., 2001]. A pesar de los daños

lugar, de noviembre a junio, las poblaciones se

incrementaron paulatinamente; y de julio a sep-

tiembre, el MHC fue inapreciable debido a la

presencia de un fitopatógeno que eliminó los bro-

tes de los árboles en el sitio experimental. En am-

bas localidades, los patrones de mortalidad obser-

vados muestran que los depredadores tuvieron una

incidencia importante en el tercer estadio y la pupa

de P. citrella. Por otro lado, en COL fue posible

observar que la mortalidad de las larvas del MHC

se debió, principalmente, a depredadores que rap-

tan la larva de la mina (82%); otra fracción de la

población es depredada por insectos o artrópodos

que punzan al insecto y lo consumen en la mina

(9.5 %) y por ectoparásitos (6.7%); una propor-

ción reducida de la mortalidad (2%) no fue posi-

ble asignarla a un gremio de depredador. La

mortalidad de las pupas se debió, primordialmen-

te, a ectoparásitos (91%), y el resto (9%), no fue

posible asignarla a una fuente de mortalidad es-

pecífica. En adición, se observó que hay una rela-

ción denso-dependiente positiva entre la abundan-

cia de P. citrella y la mortalidad causada por los

depredadores.

Palabras clave

Tablas de vida, depredadores, parasitoides,

Phyllocnistis citrella.

eliminated most of the young leaf growth. At both

localities the observed mortality patterns showed

that predators had an important impact on the

third and pupal stages of P. citrella. On the other

hand, at Colima it was possible to observe that

larval mortality was due to predators that took

away the larva from the mine (82%), another

fraction was predated by insects or arthropods that

stung and fed on the larva in the mine (9.5%)

and ectoparasites (6.7%); a small fraction of the

preyed mines was not assigned to a specific preda-

tor guild (2%). Pupal mortality was mainly due

to ectoparasites (91%); the rest was no assigned

to a predator guild (9%). In addition, a positive

density dependent-relationship was observed bet-

ween P. citrella abundance and the mortality cau-

sed by predators.

Key words

Tables of life, predators, parasitoides, Phy-

llocnistis citrella.
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que causó y de que éste se estableció permanentemente en las áreas de cultivo de

cítricos del estado de Colima, en los años siguientes, los niveles de infestación —en la

mayoría de los huertos— disminuyeron, a excepción de aquellos con menos de dos

años de haberse iniciado, situación que se ha mantenido hasta el año de 2005 [Comité

Estatal de Sanidad Vegetal de Jalisco y Colima, com. pers.].

Las minas generadas por las larvas de P. citrella dañan la epidermis de las hojas,

eventualmente causando enrollamiento y necrosamiento del tejido foliar y la caída de

ellas [Heppner, 1993]. Se ha estimado que, en árboles de 15 años de Citrus auranti-

folia Christmas (Swingle), con una densidad promedio de 1.0 + 0.03 minas/hoja, la

producción promedio alcanzada fue de 771 + 71 frutos/árbol; en contraste, en árbo-

les que fueron tratados experimentalmente para reducir la población de minas de P.

citrella a 0.19 + 0.02 minas/hoja, la producción de los árboles se elevó a 1273 + 113

frutos/árbol [Peña et al., 2000]. Con base en este nivel de pérdida de la producción

citrícola, es claro que es necesario conocer a profundidad la interacción entre los

cítricos, el MHC y los depredadores que potencialmente podrían regular las poblacio-

nes del segundo. Los estudios realizados en varias partes del mundo, sobre los depre-

dadores naturales del MHC, han mostrado que este gremio es muy diverso, en particu-

lar en cuanto a parasitoides [Heppner, 1993; Garijo y García, 1994; Peña, et al.,

1996; Perales-Gutiérrez et al., 1996; Bautista-Martínez, et al., 1998; Schauff et al.,

1998; Costa et al., 1999; Legaspi et al., 1999; Ruiz-Cancino et al., 2001; Amalin

et al., 2002; Ateyyat, 2002; Cañarte-Bermudes et al., 2004; Vercher et al., 2005;

Jahnke et al., 2006]. En todos los casos citados, P. citrella es un hospedero exótico

para la fauna nativa de parasitoides y, por tanto, sorprende que el nivel de parasitismo

haya llegado —en algunos casos— a más del 80% de la población larval [Bautista-

Martínez et al., 1998]. Sin embargo, en general, el efecto de control de los parasitoi-

des sobre las poblaciones de P. citrella ha sido muy variable [Costa et al., 1999;

Legaspi et al., 1999; Amalin et al., 2002; Ateyyat, 2002; Cañarte-Bermudes et al.,

2004; Vercher et al., 2005; Jahnke et al., 2006].

Otros artrópodos también se han reportado como parte del gremio que afecta a P.

citrella, y de los cuales se tiene poca información del impacto específico que éstos

puedan tener sobre las poblaciones del lepidóptero [Chen et al., 1989; Garijo y Gar-

cía, 1994; Legaspi et al., 2000; Amalin et al., 2001; Van Mele et al., 2002; Rao et

al., 2003; Lioni y Cividanes, 2004]. El objetivo de este estudio fue determinar la

dinámica poblacional de P. citrella y el impacto de sus enemigos naturales sobre la fase

larvaria en Jalisco y Colima, México.
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Materiales y métodos

Áreas de estudio

El área de estudio ubicada en Jalisco se encuentra en el Municipio de Autlán de

Navarro; con una superficie aproximada de 12,000 hectáreas, las cuales forman parte

de la cuenca del Río Ayuquila-Armería. De esta superficie, aproximadamente 350

hectáreas se dedican al cultivo de cítricos, de los cuales, predomina el limón persa

(Citrus latifolia (Yu, Tanaka) cv, Thaití [SAGARPA, 1999]. La parcela de estu-

dio se encuentra en la localidad conocida como Rincón de Guanajuato. En el estado

de Colima, la parcela en estudio es un huerto de limón mexicano donde no se aplican

plaguicidas sintéticos y se localiza al norte de la ciudad de Colima, en el predio cono-

cido como Rancho “El Tapatío” (N 19
0 
16

´ 
377”; O 103

0 
42

´ 
000”; 600 msnm).

Fluctuación poblacional anual

Para determinar la abundancia de las diferentes fases larvales del MHC, durante

1998-1999, se llevó a cabo un censo quincenal en la población de Autlán de Navarro

(AN). Para este fin, se seleccionaron al azar 10 árboles de cinco a seis años de edad,

tomando 10 muestras por árbol; cada muestra estaba constituida por un brote reciente,

con una longitud máxima de 15 cm. Las muestras eran colocadas en una bolsa de

plástico y conservadas a temperatura constante en una hielera de 20 L, para ser lleva-

das al Laboratorio de Usos Múltiples del Centro Universitario de la Costa Sur, de la

Universidad de Guadalajara. Las muestras fueron revisadas en un microscopio este-

reoscópico a 40X. Los diferentes estadios larvales fueron identificados arbitrariamen-

te por la longitud de la mina, de manera similar a los criterios descritos por Sánchez et

al. (2002), quienes asociaron la descripción del desarrollo larval al tamaño y forma de

la mina de la siguiente manera: Primer instar: la larva mide en promedio 0.61 + 0.17

mm de longitud y las minas generadas por ellas alcanzan de 1 a 1.5 cm de largo, son

casi imperceptibles y frecuentemente son paralelas a la nervadura central. Segundo

instar: la larva mide, en promedio, 1.27 + 0.32 mm de longitud y las minas llegan a

medir 3-4 cm de largo; éstas, frecuentemente, tienen una trayectoria serpenteante.

Tercer instar: la larva mide, en promedio, 2.75 + 0.74 mm de longitud y las minas

generadas son muy extensas y, por lo general, cubren la totalidad de la superficie de las

hojas; prepupa y pupa: a diferencia de las larvas, que son translúcidas y visibles a través

de la mina que producen, estas fases no son visibles, pues durante la fase de prepupa

ésta recubre con seda las paredes de la mina haciéndola opaca. Si la mina de la larva del

tercer instar llega al margen de la hoja, la prepupa construye la cámara pupal en el

borde; al secarse la seda, se contrae el tejido de la hoja y genera un doblez protegiendo
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al insecto. Por último, durante la emergencia del adulto, la pupa proyecta su cuerpo

hacia el exterior de la cámara pupal rompiendo los tejidos foliares y la misma seda;

después de la emergencia del adulto, parte de la exuvia queda expuesta en el exterior.

Asimismo, fue posible designar, de manera general, dos fuentes de mortalidad: depre-

dados por organismos raptores que eliminaban a la larva sin dejar rastro y por ecto-

parasitoides que eran observados dentro de la mina alimentándose de la larva de P.

citrella, o se encontraban los restos de la ecdisis de los mismos.

Patrones de sobrevivencia y fuentes de mortalidad

Para estudiar los patrones de supervivencia larval se construyeron tres tablas de

vida de tipo longitudinal, que correspondieron a tres cohortes: una en la población de

AN y dos en COL. En AN el estudio se realizó en el mes de septiembre de 2000; y

en COL, de febrero a junio de 1998. Por otro lado, en COL, las dos cohortes fueron

estudiadas en generaciones consecutivas; asimismo, durante la segunda generación, y

antes del inicio del muestreo, se estimó el nivel de infestación de los árboles experimen-

tales, con el fin de evaluar la relación entre la abundancia del MHC y la frecuencia con

la que éstos eran depredados por los diferentes gremios de artrópodos.

Debido a que la fase larval de P. citrella, se inicia y concluye en una sola hoja, fue

posible hacer un seguimiento individual de cada insecto; así, se observó las tres cohor-

tes siguiendo todo el ciclo larval de cada insecto; la fase del huevo no se tomó cuenta en

el estudio y se consideró que la sobrevivencia fue del 100%. Para construir una tabla

de vida, se seleccionaron 6-15 árboles, al azar, dentro de los predios y en cada uno se

eligieron 15-25 brotes cuyas hojas habían sido colonizadas por P. citrella. Cada brote

fue marcado con una cinta de color, asignándosele una clave al brote y a la hoja, para

poder identificar individualmente cada larva. Cada día se registró el estadio larval,

siguiendo los criterios descritos anteriormente, reportando si ésta había sido depreda-

da; en la segunda generación, en COL, se identificó la fuente de mortalidad de los

insectos, de acuerdo a las siguientes categorías: a) muerte por un raptor cuando la

larva desapareció sin haber restos de la misma (hormigas, neurópteros, coleópteros,

etcétera); b) muerte por un parásito, cuando se observó al ectoparásito, ó los restos de

la exuvia de la pupa de este; c) muerte por un depredador chupador, cuando se observó

el exoesqueleto de la larva aplanado dorso-ventralmente, sin muestras de putrefacción o

incompleto dentro de la mina (hemípteros o arácnidos). Cada tabla de vida se conclu-

yó hasta que todos los individuos sobrevivientes de las cohortes estudiadas, emergieron

como adultos, hecho evidenciado por la presencia de la exuvia, parcialmente expuesta

en la cámara pupal.

De manera general, la información que contiene una tabla de vida, durante el

estudio de una cohorte, es la siguiente:
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x = intervalo de edad, medida como estadio de desarrollo larval

n
x
 = número de sobrevivientes al inicio del estadio x; no representa al primer

estadio (L1) en este estudio. (nx + 1 = nx - dx)

l
x
 = proporción de organismos que sobreviven al inicio del estadio x. (lx = nx / no)

d
x
 = número de organismos que mueren durante el intervalo de edad x a x + 1

q
x
 = tasa de mortalidad específica del estadio x a x + 1. (qx = dx / nx)

e
x
 = esperanza de vida para los organismos que están vivos al comienzo del

periodo de edad x

Resultados

El minador de la hoja de los cítricos en AN presentó un periodo de abundancia

que se extendió de junio a noviembre (Gráfica 1). En COL, por otro lado, la inciden-

cia del MHC se mantuvo a niveles relativamente bajos desde noviembre y se incremen-

tó, paulatinamente, hasta junio. A partir de julio y hasta septiembre, sin embargo, las

poblaciones del MHC fueron inapreciables debido a la eliminación de la mayor parte

de los brotes por un fitopatógeno. En cuanto a los patrones de mortalidad en AN, se

observó que la mayor parte de la población larvaria de P. citrella, fue depredada por

insectos raptores (Gráfica 2), aunque fue evidente la presencia de parasitoides. Por

otro lado, en el análisis de las fuentes de mortalidad del P. citrella en COL, se observó

que el 82% de la depredación fue debida a los raptores y el 9.5% a los que punzan y

consumen in situ al minador. La contribución de los parasitoides a la mortalidad del

lepidóptero fue de sólo el 6.7%; no obstante, este valor puede tener un sesgo importan-

te a la baja, puesto que también son eliminados por los depredadores generalistas, junto

con el MHC.

El análisis de las tablas de vida indica que en la población de AN, así como en la

de COL, P. citrella muestra un patrón de sobrevivencia Tipo I, que se caracteriza por

tener una esperanza de vida elevada durante la mayor parte de su ciclo, seguida de una

alta mortalidad al final de éste (Gráfica 3, Cuadros 1, 2 y 3). En la población de AN,

la mortalidad larval se incrementó fuertemente durante la fase de pupa, en la que prác-

ticamente murió cerca del 50% de los insectos en su transición a la fase de adulto. Por

otro lado, en COL, fue en la fase de L3 que la tasa de mortalidad específica fue muy

alta, al igual que en la pupa. En la población de AN, en contraste con la de Colima, no

hubo depredación importante en la transición de L3 a pupa. Lo que dio como conse-

cuencia, al final de esa cohorte, que el 40% de la población larval llegara a la fase

adulta. En COL, el 91% de la mortalidad de la pupa fue debida a ectoparásitos; y para

el resto, no fue posible identificar un factor de mortalidad específico.

Finalmente, en la evaluación de la relación entre la abundancia del MHC y la

respuesta de los gremios depredadores, se encontró que éstos tienen una respuesta
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denso-dependiente (Gráfica 3). En particular, se puede observar que la mortalidad

larvaria aumentó del 38% al 80%, aproximadamente, cuando la infestación de los

árboles pasa de 38% al 42% de brotes infestados. A densidades mayores del MHC, la

mortalidad se mantuvo, aparentemente, a un nivel cercano al 80%, indicando que

existe un efecto de saturación de los gremios depredadores (Gráfica 4).

Gráfica 1. Fluctuación poblacional del minador de la hoja de los cítricos

(Phyllocnistis citrella Stainton) en Autlán de Navarro, Jalisco.

Las barras indican la frecuencia con la que ocurrían las diferentes categorías de edad del MHC en 100 brotes.
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Gráfica 2. Porcentaje de depredación y parasitismo sobre las fases larvales de P.

citrella en Autlán de Navarro, Jalisco, sumado sobre todas las categorías de

edad por mes.



Revista de investigación y difusión científica agropecuaria

AVANCES EN INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA

Talavera-Villarreal et al. 2006. Rev. AIA. 10(2): 27-40

ISSN 0188789-0

•  35

Cuadro 2. Tabla de vida del MHC en Colima, Col. (durante febrero-abril de

1998).

Cuadro 1. Tabla de vida del MHC en Autlán de Navarro, Jalisco (durante

agosto de 2000).

Cuadro 3. Tabla de vida del MHC en Colima, Col. (durante abril-junio de

1998).
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Gráfica 3. Proporción de sobrevivencia de Phyllocnistis citrella Stainton en el

Valle de Autlán de Navarro, Jalisco (2000) y en las dos cohortes estudiadas en

la población de Colima, Col. (1998).

Gráfica 4. Mortalidad del MHC en la población de Colima (durante junio de

1998), en función del porcentaje de infestación de los brotes en 6 árboles.
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Discusión

Durante más de diez años, diferentes autores han determinado los gremios de

parasitoides asociados al MHC en el mundo [por ejemplo: México: Perales-Gutiérrez

et al., 1996; Bautista-Martínez et al., 1998; Brasil: Costa et al., 1999; Estados

Unidos: Legaspi et al., 1999; Jordania: Ateyyat, 2002; India: Rao y Shivankar,

2002; España: Oncina et al., 2003; Ecuador: Cañarte-Bermúdez et al., 2004]. En

general, las poblaciones larvales locales investigadas de P. citrella han sido afectadas

por un número reducido de especies de parasitoides; en todos los casos, siendo espe-

cies generalistas capaces de incluir a un hospedero no nativo; aunque los niveles de

parasitismo han sido muy variables, en algunos casos, se han dado altos niveles de

parasitismo [Bautista-Martínez et al., 1998; Costa et al., 1999]. En este estudio, el

factor principal de mortalidad fue la depredación por artrópodos que raptan la mina.

No obstante, existe la posibilidad de que los parasitoides tanto en AN como en COL,

tengan, en efecto, una participación mayor en el control del MHC; sin embargo, su

impacto queda anulado cuando los parásitos son depredados junto con las larvas de P.

citrella. Esto queda claramente evidenciado por el alto nivel de depredación de la pupa

por los ectoparásitos (91%). Son necesarios más estudios experimentales que permi-

tan discernir los niveles de interferencia entre parasitoides y depredadores raptores y

chupadores. Aún así, varios estudios han encontrado que la fauna de parásitos local,

aunque tiene un impacto considerable en los estados larvales, aparentemente, cumplen

un papel limitado en la regulación poblacional de P. citrella [Vercher et al., 2005].

Aún cuando no se ha documentado con claridad el papel que juega la fauna local, tanto

de depredadores como de parasitoides, en el control del MHC, varios países han

adoptado la integración de parasitoides exóticos para el control de éste. Entre otros, el

más frecuente ha sido el parasitoide Ageniaspis citricola Logvinoskaya (Encyrtidae),

del cual, los reportes publicados indican que éste puede regular adecuadamente las

poblaciones del MHC [Hoy y Nguyen, 1997; Hoy y Jessey, 1997; Legaspi et al.,

1999; Linares et al., 2001; Cañarte-Bermúdez et al., 2004]. En Colima, este para-

sitoide exótico fue introducido en 1998, y aunque no existe un estudio formal para

evaluar el impacto de éste en las poblaciones del MHC, se sabe que A. citricola ha

permanecido en la región [Arredondo-Bernal, com. pers. CNRCB].

Las poblaciones larvales del MHC dependen de la presencia de brotes con hojas

en sus primeros estados de expansión [Heppner, 1993]. En la mayoría de los huertos,

la presencia de brotes de hojas jóvenes está en función de los patrones de precipitación

o puede ser manipulada a través del riego. En AN, P. citrella mostró una clara estacio-

nalidad, donde, por varios meses no se presentó en los huertos. En COL, el patrón de

abundancia del MHC observado fue similar al reportado previamente [Robles-Gon-
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zález y Medina-Urrutia, 1997], para varias poblaciones estudiadas, en 1995-1996,

en Coquimatlán, Colima, Tecomán y Cerro de Aguilar; aunque la presencia del fitopa-

tógeno que afectó los brotes, interrumpió el desarrollo de la población de P. citrella en

el sitio de estudio.

El control natural del minador, tanto en AN como en COL, ocurrió primordial-

mente a través de depredadores que raptan las minas, con una contribución menor por

parte de los parasitoides. Más aún, el patrón de depredación observado mostró una

relación denso-dependiente positiva entre el MHC y los depredadores, aspecto que es

fundamental para la regulación de las poblaciones del primero.

Comparativamente, los gremios de artrópodos depredadores no-parasitoides, aso-

ciados a los cultivos de cítricos han recibido poca atención. Existen reportes publica-

dos que abordan algún aspecto específico de éstos: hormigas [Van Mele et al., 2002],

arañas [Amalin et al., 2001], crisopas [Chen et al., 1989; Rao et al., 2003]. En este

estudio, una alta proporción (91.5%) de las minas depredada por raptores y chupado-

res. A partir de las tablas de vida generadas fue posible detectar que el impacto más

significativo fue sobre el tercer instar y la pupa en COL, y sobre la pupa, en AN. Este

resultado coincide con un estudio realizado en Brasil [Lioni y Cividanes, 2004],

donde identificaron que es durante el tercer instar y la prepupa donde ocurre un alto

nivel de depredación por hormigas, crisópidos, coccinélidos, redúvidos y arañas. Por

otro lado, estudios experimentales en India mostraron que el crisópido Mallada boni-

nensis era capaz de sostener un alto consumo de larvas de P. citrella durante varios días

[Rao et al., 2003]. Asimismo, otro estudio con arañas cazadoras mostró el alto nivel

de depredación del que son capaces de realizar algunas especies [Amalin et al., 2001].

Conclusiones

1. Las poblaciones larvales de P. citrella tanto en AN como en COL, mostraron

un patrón se sobrevivencia Tipo I, que se caracteriza por tener una esperanza de vida

elevada durante los primeros estadios y que declina al final de su ciclo de vida.

2. Durante la fase larvaria, la causa principal de muerte, fueron depredadores

raptores de la mina.

3. Durante la fase de pupa, la causa principal de muerte fueron los ecto-parasitoi-

des.

4. La regulación de las poblaciones larvales de este lepidóptero en COL, presumi-

blemente ocurre debido a la relación denso-dependiente positiva que existe entre el

porcentaje de depredación y los niveles de abundancia de larvas en los árboles.

5. Es necesario realizar estudios adicionales para evaluar el nivel de interferencia

que existe entre los depredadores de la mina y las especies de parasitoides que atacan

las larvas del MHC.
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Análisis de la pesquería de langosta Panulirus inflatus

en la costa de Jalisco, México (marzo de 2002 a

diciembre de 2003)

Analysis of the lobster Panulirus inflatus fishery in the coast of

Jalisco, México (March 2002 to December 2003)

Puente-Gómez, M.; Espino-Barr, E.;* Cabral-Solís, E. G. y García-

Boa, A.

CRIP-Manzanillo, Playa Ventanas s/n, Manzanillo, Colima, C.P. 28200, México

*Correspondencia: elespino@bay.net.mx / escama@webtelmex.net.mx

Resumen

Con la finalidad de conocer el estado actual

del recurso pesquero langosta, se realizó este estu-

dio que presenta resultados preliminares del tra-

bajo de campo en la costa Sur de Jalisco (de

Punta Pérula a Barra de Navidad), de marzo de

2002 a diciembre de 2003; en él, se midieron,

pesaron y anotaron su sexo a 173 organismos.

Éstos, fueron colectados con gancho por buzos

que trabajaron de 4 a 6 horas diarias en la captu-

ra de esta especie. La longitud del cefalotórax

(Lc) de las langostas se encontró entre 2.40 a

19.70 cm, con una media de 9.55 cm (± 2.339

de desviación estándar) y una moda de 10.0 cm.

El 50% de los organismos presentó más de 9.0

cm de Lc y pesó más de 500 g: sólo el 13% midió

menos de 8.25 cm, la talla mínima legal. Las

relaciones morfométricas mostraron un crecimiento

alométrico negativo entre la longitud total y la del

cefalotórax de b = 0.804 y entre el peso y la

longitud del cefalotórax de b = 2.488. La pro-

porción sexual hembra:macho fue de 1:1; y las

hembras maduras se observaron en abril y mayo.

La captura de langosta varió entre 2 y 250 t

Abstract

Preliminary results on a lobster study carried

out in the southern coast of Jalisco (from Punta

Pérula to Barra de Navidad), from March 2002

to December 2003 are presented. During these

months 173 individuals were measured, weighted

and sexed. Organisms were captured with a hook

on a pole by divers that usually work from 4 to 6

hours daily in the fishing of this species. The lobs-

ter sizes were from 2.40 to 19.70 cm cephalotho-

rax length (Lc), with an average of 9.55 (±

2.339) cm and a mode of 10.0 cm. Fifty-percent

of the organisms were over 9.0 cm of Lc and 500

g of weight; 13% were under 8.25 cm, which is

the minimum legal length. The morphometric re-

lations showed a negative allometric growth bet-

ween total and cephalotorax length of b = 0.804

and between the weight and cephalotorax length

of b = 2.488. The sex ratio female:male was of

1:1.15 and mature females were observed in April

and May. The lobster annual catch varied from 2

to 250 tons, with an average of 33 t between

1972 and 2001, with a negative trend toward

the last years. In the last 5 years an average of 13

AVANCES EN INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA •

Puente-Gómez et al. 2006. Rev. AIA. 10(2): 41-55

ISSN 0188789-0



Análisis de la pesquería de langosta...

42  • AVANCES EN INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA

Puente-Gómez et al. 2006. Rev. AIA. 10(2): 41-55

ISSN 0188789-0

Introducción

L
a langosta, crustáceo que forma parte de comunidades bentónicas tropicales,

pertenece a la familia Palinuridae; habita en fondos rocosos y en arrecifes

coralinos o de piedra, en zonas cuya profundidad es menor a 100 m, aunque

esta distribución varía de acuerdo a la especie. Son de hábitos nocturnos y omnívoros

[Gracia, 1985; Hendrickx, 1995]. El ciclo de vida consta de una época larvaria

planctónica pelágica; posteriormente, la postlarva y el juvenil habitan las aguas costeras

[Lewis, 1964; Holthius, 1991].

Ecológicamente, los palinúridos son un importante eslabón en la trama alimenti-

cia, porque se encuentran desde zonas profundas hasta intermareales. En las aguas

poco profundas, las langostas espinosas son depredadores de diversos organismos ben-

tónicos como almejas, ostiones, caracoles y erizos [Holthius, 1991].

En el Pacífico mexicano y en particular en la costa de Jalisco, se encuentran repre-

sentantes de la familia Palinuridae: langosta azul o Panulirus inflatus [Bouvier, 1895]

(99%) (Figura 1a) y en langosta verde o P. gracilis [Bouvier, 1895] (1%) (Figura

1b). Su distribución geográfica abarca desde el sur de Baja California y Sinaloa hasta

el Golfo de Tehuantepec. La primera, habita fondos rocosos, de aguas claras y tropi-

cales; y la segunda, tiene preferencia por zonas arenosas. Hay una tercera, (P. penici-

llatus), que habita principalmente en las Islas Revillagigedo se observa muy esporádi-

camente en la costa continental [Guzmán del Proo, 1992]. La especie más abundante

en la costa de Jalisco es P. inflatus, aunque también se encuentran esporádicamente

representantes de las otras dos.

Los métodos de pesca varían entre las regiones geográficas: en Florida se utilizan

trampas de madera lastradas con concreto para capturar organismos de P. guttatus,

aunque también se colectan por buceo con snorkel y aletas. El pescador utiliza guantes

y bucea de noche a 3 m de profundidad [Caillonet et al., 1971]. En México, los

métodos varían según la latitud de la que se extrae.

anuales entre 1972 y 2001, con un promedio de

33 t, con una tendencia negativa. Entre 1997 y

2001, se capturaron 13 t anuales en promedio.

Es posible que por falta de permisos de pesca no

se esté registrando la captura correctamente. La

CPUE promedio estimada fue de 13 kg/viaje.

Palabras clave

Langosta, Panulirus inflatus, distribución de

tallas, pesquería, CPUE, Jalisco, México.

t has been captured. The lack of fishing permits

have omitted the catch registration. The CPUE

was calculated as 13 kg/trip.

Key words

Lobster, Panulirus inflatus, size distribution,

fishery, CPUE, Jalisco, México.
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En los estados del Norte del país se utilizan, normalmente, trampas construidas

con alambre galvanizado, plástico y madera [Chapa-Saldaña, 1964; Ayala-Martínez

et al., 1988; Vega-Velázquez et al., 2000]. En Baja California Sur se han empleado,

tradicionalmente, trampas de madera [Van Zalinge y Holguín Quiñónez, 1973; Vega-

Velázquez et al., 2000].

Figura 1a) Langosta azul Panulirus inflatus  y b) Langosta verde o playera

Panulirus gracilis.

En los estados costeros del Pacífico centro mexicano, los pescadores, habitual-

mente, utilizan equipo básico de buceo y capturan langosta y otros recursos pesqueros

comercializables. En la costa de Guerrero se bucea o se utiliza redes agalleras [Brio-

nes et al., 1981; Gutiérrez-Zavala y Cabrera-Mancilla, 2005]. Los pescadores se

desplazan diariamente a las zonas de captura en embarcaciones menores o medianas

con motores estacionarios y autonomía por varios días.

Por el alto valor en el mercado y la gran aceptación tanto en el mercado nacional

como el internacional, la langosta constituye uno de los recursos pesqueros más renta-

bles en México. Sin embargo, debido a la falta de una buena organización de la pes-

quería y a los diversos métodos y artes utilizados, gran parte de las capturas no son
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debidamente registradas, lo que no permite conocer los niveles de captura del recurso

[Vega-Velázquez et al., 1992, 2000; Gutiérrez-Zavala y Cabrera-Mancilla, 2005].

Por otro lado, la pesca ha sido regulada con base en estudios realizados en Baja Cali-

fornia Sur, donde se registra el mayor volumen de captura de langosta. Este estado

aportó el 78% del total nacional en 1972 [Van Zalinge y Holguín Quiñónez, 1973]

y el 65% en 1999 [SEMARNAP, 2000].

El reglamento para la pesca de langosta está incluido en la Norma Oficial Mexica-

na NOM-PESC-006-1993 y en el Diario Oficial de la Federación [31/12/1993 y

31/04/1995], donde se establece la veda temporal a las especies: langosta azul (P.

inflatus) y langosta verde (P. gracilis), del 1 de julio al 30 de noviembre. También se

declara que la talla mínima de captura para estas dos especies es de 82.5 mm de

longitud de cefalotórax, en el Pacífico norte y hasta Colima; y de 75 mm, de Mi-

choacán a Chiapas [Diario Oficial, 2004].

Un muestreo de 20 meses, efectuado en la zona de Punta Pérula a Careyes, costa

de Jalisco [Ríos Jara et al., 2001], dio como resultado una base de datos de organis-

mos que midieron entre 6.5 y 20.3 cm de cefalotórax, con una media de 12.3 cm.

Estos autores encontraron pocos juveniles y una mayor abundancia de organismos

maduros y viejos. De acuerdo con estos resultados, Ríos-Jara y colaboradores [2001],

sugirieron que la pesca no había alcanzado el nivel de equilibrio y podría aún encon-

trarse lejos de la afectación de la población, por lo que debe monitorearse.

Con la finalidad de apoyar la posibilidad de que los pescadores interesados obten-

gan permiso de pesca comercial de langosta y se recabe la información técnica necesa-

ria para la administración y regulación del recurso, se inició este estudio biológico-

pesquero, para conocer el estado actual de la población por medio de muestreos, cálcu-

lo de parámetros morfométricos, análisis de la distribución de las tallas, proporción de

sexos y las épocas de maduración gonadal. Asimismo, se hace un análisis de la informa-

ción pesquera que se recabó.

Material y métodos

Obtención de datos

Se llevaron a cabo muestreos (durante una semana al mes), de abril de 2002 a

diciembre de 2003, de la captura comercial de la langosta Panulirus inflatus, en cinco

localidades de la costa sur de Jalisco (Barra de Navidad a Punta Pérula) (Figura 2).

Asimismo, se recopiló información de la pesquería de los anuarios estadísticos de

pesca (1972 a 2001), y a través de las estadísticas oficiales de los avisos de arribo de

Barra de Navidad, de 1992 a 2003. También se copiaron los datos de la captura por

embarcación, de los libros de registro o nóminas de cuatro de las cinco cooperativas.
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Figura 2. Zona de estudio: costa Sur del estado de Jalisco (INEGI, 2000).

Relaciones biométricas

Se colectaron 173 organismos que fueron pesados (g) con una báscula digital y se

midieron con un ictiómetro (cm), tomando las longitudes total y del cefalotórax.

La información obtenida permitió realizar histogramas de distribución de frecuen-

cias de tallas, así como los cálculos para estimar los parámetros de los modelos que

representan las relaciones: longitud total (Lt)-longitud del cefalotórax (Lc) y peso

(P)-longitud del cefalotórax (Lc). Se aplicaron pruebas de hipótesis con “t” de stu-

dent modificado, para determinar si el coeficiente fue diferente de 1 en la relación Lt

vs Lc, y diferente de 3 entre P vs Lc.

Proporción de sexos y madurez reproductiva

La determinación del sexo de 101 individuos se llevó a cabo mediante la inspec-

ción visual y se diferenciaron las hembras con el espermatóforo (comúnmente conoci-

do como “parche”), en la base ventral del cefalotórax, y con la masa ovígera adherida

a los pleópodos (“ovadas”) [Briones-Fourzán y Lozano-Álvarez, 1992]. El estadio

de madurez que se determinó con base en la escala cromática descrita por Tapia-

Vázquez et al. [1997]. Se realizó un análisis de varianza (ANDEVA) de una vía

[Mendenhall, 1987; Zar, 1996], para determinar la existencia de diferencias entre la

talla de los individuos de diferente sexo.
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Esfuerzo pesquero

Se describe la serie de tiempo de captura registrada en las estadísticas pesqueras

oficiales [Ramírez-Granados, 1977; DEPESCA, 1980, 1981; SEPESCA, 1985

a, b y c; SEMARNAP, 1997, 1998, 1999, SAGARPA, 2000, 2002].

Utilizando los datos recabados directamente en campo, y a través de los registros

de captura de cinco cooperativas, se estimó la captura por viaje promedio mensual

(enero de 2002 a diciembre de 2003). Este valor se consideró como la captura por

unidad de esfuerzo (CPUE), con base en el trabajo de González-Becerril et al. [2000].

Resultados

Relaciones biométricas

En el Cuadro 1 se resumen los valores de las biometrías de campo, de 173 orga-

nismos de P. inflatus, donde se observa la amplia distribución de los tamaños de los

organismos presentes en la captura.

Cuadro 1. Valores biométricos de las langostas P. inflatus analizadas durante el

estudio.

Número seguido de ± es la desviación estándar.

La longitud del cefalotórax varió de 2.4 a 19.7 cm, con una moda de 10 cm

(Figura 3a); la longitud total de 6.5 a 34.0 cm y el peso de 62 a 1.740 gramos

(Figura 3b). La frecuencia acumulada de la talla muestra que el 50% de los individuos

midió más de 9 cm y pesó más de medio kilogramo. El 13 % de los organismos

muestreados se capturaron a una talla inferior a la mínima establecida en la Norma

Oficial Mexicana NOM 006-PESC-1993, de 8.25 cm [Diario Oficial, 2004].



Revista de investigación y difusión científica agropecuaria

AVANCES EN INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA

Puente-Gómez et al. 2006. Rev. AIA. 10(2): 41-55

ISSN 0188789-0

• 47

Figura 3. Distribución de frecuencia de: a) longitud cefalotórax y b) peso, y de

las frecuencias acumuladas, de P. inflatus de la costa sur de Jalisco; n = 173.

a)

b)
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Las relaciones biométricas Lc-Lt y Lt-P, se observan en la Figura 4; en ambos

casos, el modelo potencial explica más del 80% de la variación de los resultados.

Ambas relaciones fueron alométricas negativas, es decir, que la cola y el peso aumenta-

ron proporcionalmente más que el cefalotórax.

Figura 4. Relaciones morfométricas con los datos observados y los calculados y

coeficiente de determinación (R2): a) longitud cefalotórax (Lc) vs longitud

total (Lt); b) longitud cefalotórax (Lc) vs peso (P).

Proporción de sexos

Se determinó el sexo de 101 organismos; de los cuales, 48 fueron hembras y 53

machos. Las primeras, presentaron una longitud de cefalotórax promedio de 9.43 cm

(desviación estándar DE: 1.86); y los machos, de 10.86 (DE: 2.77); aunque la

moda fue mayor para las hembras (Figura 5). El ANDEVA indicó que no hubo

diferencia  significativa  entre  la  longitud  del  cefalotórax  de  las  hembras  y  machos

(F(1,26) = 0.07; P>0.05). La relación hembra:macho fue de 1:1.15, la cual no fue

estadísticamente diferente de la relación 1:1 (χ2 = 0.0101, P>0.05). La mayoría

de los organismos se observaron en los meses de abril y mayo; durante éstos, se encon-

traron en las fases III, IV y V de madurez gonádica.
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Figura 5. Comparación de la distribución de frecuencia de tallas de hembras y

machos.

Hembras: n = 46 y machos n = 53.

Aspectos pesqueros

En la pesca de langosta se utilizan, en Jalisco, 30 embarcaciones de 10 a 14

metros de eslora, con motor fuera de borda de 45 cf (caballos de fuerza) en promedio.

Los buzos llevan a bordo un compresor y mangueras que suministran aire al buzo que

va nadando en el fondo. Tradicionalmente se utiliza un gancho (anzuelo 2 amarrado a

una barra metálica de 0.5 a 1 m de longitud), o se colecta el producto a mano. Durante

este proceso, el pescador va recogiendo otros organismos que puede comercializar. En

ocasiones, utilizan el arpón para capturar peces de gran tamaño.

Las capturas registradas en los Anuarios Estadísticos de Pesca (Figura 6) mues-

tran variaciones muy marcadas entre 1972 y 2001 (2 a 267 t), con un promedio de

33 t anuales; en 1981 y 1982 hubo capturas extraordinarias de 267 y 188 t. Si se

eliminan estos dos valores, el promedio de capturas es de 19 t. En los últimos 5 años,

de la serie de tiempo analizada, se registraron —en promedio— 13 t. Los registros de

captura no distinguen las especies, pero puede suponerse que el 99% es de P. inflatus,

como se constató en el muestreo. Las capturas que se registraron en los avisos de

arribo, van de 770 kg a 14.5 toneladas anuales. En los últimos años han empezado a

aumentar los montos registrados (Figura 6).
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Figura 6. Captura anual de langosta en la costa de Jalisco de 1972 a 2001.

Fuente: Del eje de la izquierda: de 1972 a 1976 (Ramírez-Granados, 1977); 1978 en adelante, obtenidos de los

Anuarios Estadísticos de Pesca (DEPESCA, 1980, 1981; SEPESCA, 1985 a, b y c; SEMARNAP, 1997,

1998, 1999, SAGARPA, 2000, 2002). Eje de la derecha: avisos de arribo de Jalisco, de 1992 a 2003.

Se analizaron 832 registros de CPUE, obtenidos en cinco cooperativas. Durante

todos los meses del año se registraron capturas. Los valores promedio (mensuales), se

incrementaron en enero, febrero, octubre y noviembre (Fig. 7); los intervalos de

confianza mensuales de 95%, muestran que existe gran variabilidad dentro y entre

meses. La captura de langosta varió entre 1.5 kg y 138 kg por viaje, con un promedio

de 13 kg/viaje. La langosta es una pesquería dirigida, pero la proporción de su captura

varía entre 2% y 100% de la captura por viaje, característica de una pesquería multies-

pecífica; ya el pescador trae consigo otras especies como: pulpo, caracoles, almejas y

peces. En junio y julio, las especies incidentales representaron menos del 30% en

promedio; y de octubre a febrero, más del 50%.
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Figura 7. Captura por unidad de esfuerzo (kg por viaje), promedio mensual e

intervalo de confianza de 95% de confianza, de langosta P. inflatus en la costa

sur de Jalisco.

Discusión

Estructura de talla y peso

En términos de captura comercial, comparada con otras, en Jalisco se presentan

promedios de longitud del cefalotórax mayores; por ejemplo, para el caso de las pobla-

ciones capturadas en Zihuatanejo (Guerrero), Weinborn [1977], reportó tallas de

3.75 a 9.75 cm de cefalotórax, con un promedio de 5.55 cm; y Briones-Fourzán et al.

[1981], un intervalo de 5.5 a 12 cm. Más recientemente, Pérez-González et al.

[1992], encontraron -en Sinaloa- tallas de 7.2 a 8.1 cm; en tanto, Pérez-González et

al. [2003], de 3.8 a 11.2 cm, con un promedio de 6.9 cm de Lc en la costa de

Nayarit. En la costa de Jalisco, Juárez et al. [en prensa], encontraron un intervalo de

tallas de 6.5 a 20.3 cm de Lc y promedio de 12.3 cm. Las variaciones entre los

resultados pueden deberse a la forma de pesca, ya que en algunos lugares se usa la red

agallera (como en Nayarit y Sinaloa) y en las otras, el buceo. Las trampas no se

utilizan en Jalisco, ya que no han dado resultado debido, posiblemente, a los hábitos de

la langosta de guarecerse en zonas rocosas y a su baja densidad [Ríos-Jara et al.,

2001].
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Proporción hembra-macho

Los resultados fueron similares a los obtenidos por Weinborn [1977] y Juárez-

Carrillo et al. [en prensa], pero difirieron de otros estudios, como el de Briones-

Fourzán et al. [1981], quienes reportaron proporciones de 2:1. Este trabajo es preli-

minar y se deberá continuar para confirmar este valor.

La porción de la población que se está capturando, arriba de los 9 cm de longitud

del cefalotórax, son tallas que se han reproducido al menos en una ocasión [Ríos-Jara

et al., 2001]. Se observaron hembras en estadio de madurez —en los meses de abril

y mayo— a partir de 8 cm de longitud de cefalotórax.

Aspectos pesqueros

En la costa de Jalisco existe -por tradición- la captura de langostas, representantes

de P. inflatus, principalmente; y en menor proporción, de P. gracilis [Villaseñor-An-

guiano y García de Quevedo, 1990; Martínez-González et al., 2002; Espino-Barr et

al., 2003a; Espino-Barr et al., 2004]. Las estadísticas pesqueras consultadas mostra-

ron que la captura se empezó a registrar a partir del año de 1972, mientras que en

Colima desde 1971; en Guerrero, desde 1960 [Ramírez-Granados, 1977]; y en

Nayarit, a partir de 1983 [SEPESCA, 1985 a].

En Jalisco había 10 permisos para la pesca comercial de langosta en los 80’s

[Villaseñor-Anguiano y García de Quevedo, 1990]; desde el año 2000, solamente

existe uno para 3 embarcaciones [Martínez-González et al., 2002; Espino-Barr et

al., 2003b], lo cual incrementa la pesca furtiva y por ello, las pequeñas cantidades

incluidas en los registros oficiales sugieren que el recurso se ha agotado.

El trabajo del buzo se asemeja al de un recolector que dirige su esfuerzo a lo que

encuentra en su recorrido. Una pesquería se define en base a la especie objetivo. En

este caso, puede ser confusa, ya que aunque se considera como la especie objetivo, la

proporción de la captura que corresponde a la langosta, varía entre el 2 y el 100% por

viaje de pesca. Juárez-Carrillo et al. [en prensa], encontraron que hace algunos años, la

pesca de langosta era una actividad de oportunidad e incidental. Estos autores conside-

raron al viaje como la unidad de esfuerzo y encontraron valores promedio de 13 kg,

similares a los de este trabajo. En el caso de Nayarit, Pérez-González et al. [2003],

encontraron que con red agallera con luz de malla de 3 pulgadas, la CPUE fue de 3 kg/

viaje y buceando de 5.7 kg/viaje; además, que las tallas capturadas eran inferiores a la

talla legal, por lo que debían tomarse medidas para proteger el recurso.
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Conclusiones

La población de langosta analizada presenta características de una población sana,

ya que se observaron individuos desde 62 hasta 1,740 g; y la talla de la mayoría de los

organismos fue superior a los 9 cm de longitud de cefalotórax.

Hay 30 embarcaciones (tres con permiso de pesca comercial), cuyos pescadores

bucean en busca de langosta y además, obtienen otras especies como pulpo, caracol,

callo de hacha, pargos, botas, loras y puercos, lo que denota una captura multiespecífica.

La captura por viaje promedio o jornada es de 13 kg, con intervalos de 1.5 a 10.6

kg; es importante monitorear la CPUE para detectar los cambios que representen un

aumento excesivo en la presión de pesca.

Para regular la pesquería en Jalisco, es necesario otorgar un número limitado de

permisos de pesca, acompañado de un proyecto de investigación, que aporte el resulta-

do de los niveles de esfuerzo pesquero óptimo y que compare los diferentes métodos de

captura. Se sugiere regular las tallas de primera captura para que las langostas juveniles

no sean capturadas con fines comerciales, porque esto va en detrimento del recurso.
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Resumen

El melón Cantaloupe (Cucumis melo L.) es

una hortaliza muy importante; sin embargo, aún

no se cuenta con una guía para el manejo de la

fertilización nitrogenada y la humedad del suelo

que permita mantener un estado nutrimental ade-

cuado y se refleje en el rendimiento y calidad de la

fruta. El objetivo de este trabajo fue evaluar el

efecto de cuatro dosis de fertilización nitrogenada

y tres niveles de humedad del suelo sobre la con-

centración foliar de ocho nutrimentos y su rela-

ción con el rendimiento y calidad del fruto. Los

resultados obtenidos mostraron un efecto no signi-

ficativo (p=0.05) de los tratamientos en la con-

centración foliar de los nutrimentos estudiados.

Con relación a la concentración recomendada en

trabajos anteriores para cada nutrimento, se ob-

servó que las concentraciones de N, P, K y Cu, se

ubicaron en el nivel de suficiencia; Mg, Mn y Fe,

en los niveles de alto a excesivo; y Ca, en el nivel

de deficiencia. La concentración de K correlacio-

nó positivamente con el rendimiento de fruta de

Abstract

Cantaloupe melon (Cucumis melo L.) is the

most important horticultural crop. However has

not been established a nitrogen fertilization and

soil moisture guidance for maintaining an ade-

quate nutrimental state that relates with yield and

fruit quality. In this research work, were studied

the effect of four nitrogen doses fertilizations and

three soil moisture levels on the foliar concentra-

tions of eight plant nutrients and their relationship

with yield and fruit quality. Findings showed that

no statistical significant differences were observed

between treatments on the foliar concentrations;

with respect to the level nutrimental recommended

for each one of nutrients, it was observed that N,

P, K and Cu were inside the sufficiency level; whi-

le Mg, Mn and Fe were found in the interval for

excessive level and Ca in the deficiency side. Fruit

yield and quality were highly correlated with K

concentration. In conclusion, findings let to know

that foliar nutrient concentrations are not useful

indicator for estimating yield and fruit quality, but
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Introducción

E
l melón (Cucumis melo L.) al igual que otras hortalizas, tiene una alta demanda

de nutrimentos en un periodo corto, por lo que las concentraciones en el follaje

—durante las etapas de desarrollo vegetativo y producción del fruto— deben

ser superiores a las observadas en otros cultivos. Algunos estudios sobre los niveles

deseables de concentración nutrimental en las hojas, para un buen rendimiento comer-

cial en cultivo de melón, han establecido valores indicativos. Mientras que Geraldson

y Tyler [1990], consideran únicamente un nivel de suficiencia para los diferentes

nutrimentos, Hochmuth [1992] indica como necesario considerar tres niveles en dos

etapas de crecimiento, para diagnosticar el estado de nutrición del cultivo (Cuadro 3).

Estos valores de concentración nutrimental son únicamente guías de referencia, ya que

el rendimiento y calidad del melón se alteran con variaciones en el ambiente donde

crecen las raíces como son: la cantidad de materia orgánica, la aplicación de fertilizan-

tes, la humedad del suelo y la composición del ambiente iónico radicular, la que depen-

de de los complejos de intercambio catiónico y del tipo de suelo. Cualquier variación

en cantidad, colocación o fuente de fertilización, produce cambios en el ambiente

iónico de las raíces. El riego y los diferentes niveles de humedad del suelo alteran la

concentración y movimiento iónico de elementos que se mueven por flujo de masas

como el Ca o por difusión como el K y, en consecuencia, determinan la concentración

en la hoja [Geraldson y Tyler, 1990; Engels y Marschner, 1995; Bett-Garber et al.,

2005].

En el estado de Colima, el rendimiento comercial de fruta de melón Cantaloupe,

varía de 28 a 30 Mg ha
-1 

[Pérez y Cigales, 2001]; sin embargo, algunos estudios

demuestran que el manejo eficiente del N y de la humedad del suelo lo incrementa a 80

Mg ha
-1
 sin detrimento en la calidad de la fruta [Pérez et al., 2003]. Al respecto,

Hochmutt [1992] demostró que con riego por goteo, el melón Cantaloupe requiere

concentraciones de 150 mg de N L
-1 

durante las etapas vegetativa y reproductiva.

alta calidad. Estos resultados permiten concluir

que la concentración foliar de los nutrimentos no

es un indicador útil para estimar el rendimiento y

la calidad de fruta, pero sí lo es para aplicar un

manejo de la nutrición y la humedad del suelo.

Palabras clave

P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, rendimiento,

calidad de fruto, humedad del suelo.

they are for a management of nutrient and soil

moisture that let the crop of the adequate levels.

Key words

P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, yield, fruit qua-

lity, soil moisture.
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La hipótesis planteada en este trabajo fue que la fertilización nitrogenada y el nivel

de humedad del suelo influyen en el estado nutricional del cultivo de melón; por lo

tanto, en el rendimiento y la calidad del fruto de melón Cantaloupe (Cucumis melo L.).

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de diferentes niveles de fertiliza-

ción nitrogenada y de humedad del suelo sobre la concentración foliar de algunos

nutrimentos y verificar la utilidad de estas determinaciones como indicadores del ren-

dimiento y la calidad del fruto fresco.

Materiales y métodos

El trabajo se llevó a cabo en la localidad de Tepames, Colima, ubicada en las

coordenadas 19º5.4’ latitud norte y 103º 37.5' longitud oeste; y con altura de 535

msnm. El suelo corresponde a la serie Tepames, textura franca, isohipertérmico, Ar-

giustoll Típico. Sus características a 0.40m de profundidad son: pH, 6.68; contenido

de materia orgánica, 1.78%; conductividad eléctrica, 0.51 dS m
-1
; capacidad de cam-

po, 24%; punto de marchitamiento permanente, 12.6%.

Se utilizaron plántulas germinadas en invernadero, de 15 días de edad de la varie-

dad Cantaloupe ovation; se transplantaron a campo en hileras de 1.8 m de ancho y

camas cubiertas con plástico negro 25 µ de grosor, elevadas a 0.2 m; la distancia entre

plantas fue de 0.25 m. Previo al establecimiento del cultivo se aplicó una lámina de

riego de 6 mm.

Todas las unidades experimentales recibieron una fertilización complementaria de

90 kg de N ha
-1
 a través del sistema de riego del inicio de floración al primer corte de

fruto; además, se aplicaron 150 y 100 kg ha
-1
 de P205 y K2O, respectivamente, como

complemento de fertilización fosfatada y potásica basal.

Los tratamientos de fertilización con N y de humedad que se aplicaron al suelo, se

muestran en el Cuadro 1. La humedad se midió como tensión de humedad del suelo y

se registró, diariamente, a las 7:00 a.m. con 48 tensiómetros marca Irrometer, Com-

pany Riverside, California, colocados a profundidades 0.30 m y 0.60 m. El riego se

aplicó por goteo, con goteros espaciados a 0.5 m y con un gasto auto compensable de

2.3 L h
-1
. Los tratamientos de humedad comenzaron en la etapa de floración (cuando

la planta incrementa su demanda de agua) y se terminaron al momento de la primera

cosecha de fruta. La cantidad de agua que se aplicó cada día se calculó con base en la

tensión de humedad que correspondía a los tratamientos. La lámina total de riego fue

de 390, 350 y 320 mm para las tensiones de 10, 25 y 45 kPa, respectivamente.
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Cuadro1. Tratamientos de fertilización y humedad evaluados en melón.

Las muestras consideradas para las determinaciones foliares consistieron en 25

hojas tomadas en cada uno de los tratamientos, a los 40 días después del trasplante; se

lavaron con agua destilada y ácido clorhídrico diluido y se secaron hasta el peso cons-

tante a 70°C, durante 72 h. Posteriormente, se molieron utilizando cuchillas de acero

inoxidable en el molino y se tamizaron a través de malla de 2 mm; se molieron por

segunda ocasión en un molino de ciclón y se pasaron a través de una malla de 1 mm.

Las muestras molidas se almacenaron en bolsas de plástico a 4°C. Para los análisis

químicos se incineraron muestras de 1 g en crisoles de porcelana a 600°C por 3 h;

luego, se solubilizaron en HCl 2N caliente. Para remover interferencias aniónicas, se

llevó a una solución final 0.02 N de lantano [Kidambi et al., 1993]. Las muestras se

analizaron por duplicado para Ca, Mg, K, Cu, Mn, Zn y Fe, con técnica de espectro-

fotometría de absorción atómica [AOAC, 1990]. El N se evaluó con el procedi-

miento convencional Kjeldahl adaptado para plantas [Purcell y King, 1996]. El P se

determinó por el procedimiento propuesto por Rodríguez et al. [1994]. La concen-

tración nutrimental obtenida se comparó con las concentraciones nutricionales de refe-

rencia propuestas por Geraldson y Tyler [1990]. El rendimiento se cuantificó cose-

chando dos hileras de 10 m en cada una de las 48 unidades experimentales; se registró

el peso y el número de los frutos clasificados en seis categorías de acuerdo a su diáme-
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tro. Esta clasificación es la base para determinar el destino de la cosecha, ya sea mer-

cado de exportación, nacional o “rezaga” (sin valor comercial). El nivel de azúcares

medido como °Brix, se determinó con un refractómetro manual tomando dos frutos

por unidad experimental en siete de los 15 cortes de la cosecha efectuados. Esta deter-

minación, al igual que el diámetro, es un parámetro de la calidad del fruto.

Para el experimento, se usó un diseño experimental de bloques divididos (una

variante del diseño de parcelas divididas), el cual se emplea para experimentos factoria-

les, donde la naturaleza del material experimental o las operaciones involucradas hacen

difícil el manejo de todas las combinaciones [Little y Hills, 1978]. Se tomó como

factor A, la variable dosis de nitrógeno aplicado (N) y como factor B (subparcelas) la

variable tensión de humedad (kPa). Se hizo un arreglo en cuadro latino 4 x 4; en el

que las parcelas del factor B se colocaron a través de cada columna; esto es, la columna

de la parcela principal se convirtió en “bloque dividido”. Se realizaron cuatro repeti-

ciones por tratamiento. La unidad experimental constó de 36 m
2
 (2 hileras de 1.8 m

de ancho y 10 m de longitud). Con los datos registrados se efectuaron análisis de

varianza, prueba de comparación de medias (DMS p = 0.05) y regresión múltiple,

mediante el programa CoHort Software (1995).

Resultados

En el Cuadro 2 se observan los resultados de las determinaciones de concentra-

ción foliar de ocho nutrimentos y de la concentración de azúcares medida como 
o
Brix.

El análisis de varianza de estos resultados no mostró diferencias estadísticamente signi-

ficativas (p=0.05) en las parcelas principales ni en la interacción para N, P, K, Ca,

Mg, Mn, Fe, Cu y 
o
Brix. En cuanto a los niveles de humedad de los tratamientos (sub-

parcelas), a excepción del tratamiento de humedad correspondiente a tensión de 10kPa,

en el que la humedad del suelo tuvo un efecto significativo en la concentración del N

total de la hoja, tampoco se mostraron diferencias significativas (Cuadro 2). Con

respecto a los valores sugeridos por Hochmuth [1992], se observó que los niveles de

las concentraciones de N, P, K y Cu, se ubicaron dentro del intervalo de suficiencia

nutricional, mientras que la concentración de Ca fue deficiente y Mg, Mn y Fe, tuvie-

ron valores de concentración excesivos.

En todos los frutos de los diferentes tratamientos, el nivel de 
o
Brix, se ubicó en el

intervalo de las exigencias impuestas por el mercado de exportación (> 9.0). En este

indicador de calidad, tampoco hubo diferencias significativas por efecto de los trata-

mientos de fertilización nitrogenada.
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Cuadro 2. Efecto de N y tensión de humedad en °Brix sobre la concentración

nutrimental en hojas de melón Cantaloupe.

 † Valores con letras iguales en cada columna no son estadísticamente diferentes (D.M.S. p0.05).

En la Figura 1 se muestra la relación entre K, Ca y Mg en hojas de melón con la
cantidad de N aplicado y la tensión de humedad del suelo. El cociente muestra un
mínimo de 0.23 cuando la tensión de humedad del suelo fue de 40 kPa y la cantidad de
N aplicado corresponde a la dosis de 70 kg N ha

-1
; el valor del cociente aumenta a

0.31 conforme se incrementa la cantidad de N aplicado y disminuye la tensión de

humedad del suelo.

Figura 1. Cociente [K/(Ca+Mg)] en hojas de melón bajo diferentes tensiones

de humedad del suelo y dosis de N.
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El análisis de las interacciones de los tratamientos estudiados muestra que el mayor

incremento se alcanzó con un nivel de humedad correspondiente a 10 kPa de tensión,

al aumentarse la cantidad de N aplicado al suelo (Figura 2).

Figura 2. Rendimiento de melón Cantaloupe en respuesta a la fertilización

nitrogenada y tres tensiones de humedad del suelo.

La tensión de humedad del suelo no incrementó el rendimiento cuando el nivel de

N aplicado al suelo fue de cero; sin embargo, al utilizar 80 kg
N 

ha 
-1
 y 10 kPa de

humedad del suelo, se produjo 27% más fruta que cuando se aplicó la misma dosis de

N y humedad del suelo a la tensión de 45 kPa; con 120 kg N ha
-1
 y 10 kPa fueron

13.5% y 24.6% mayores que los obtenidos con 25 y 45 kPa. En este último nivel, se

observó efecto de la aplicación de nitrógeno.

Por otra parte, con tensiones de humedad de 10 kPa, los °Brix se incrementaron

con  respecto  al  testigo  en  4%,  6%  y  5%,  con  fertilización de 80, 120 y 160 kg

N ha
-1
,
 
respectivamente (Cuadro 2).

Discusión

En las muestras de plantas, una concentración suficiente de N en la planta, corres-

pondió con una adecuada concentración de micronutrimentos; aun cuando el Mn y el

Fe se ubicaron en el nivel de excesivo —de acuerdo con los valores sugeridos por

Hoschmuth [1992] (Cuadro 2)— las plantas no mostraron síntomas de toxicidad.
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Esto último indica que estos valores son únicamente referenciales, no son absolutos, ya

que está en formación; dependen de la variedad, la etapa de crecimiento y de los

factores ambientales y del suelo.

Cuadro 3. Valores críticos sugeridos por Hochmuth (1992), para

concentraciones foliares en melón durante dos etapas de crecimiento.

* Longitud de la guía principal 30 cm.

** Amarre de fruta (30-35 días después del transplante).

La contaminación de muestras por la aplicación de fungicidas que contienen Mn,

podrían explicar la concentración de este elemento por arriba del valor de suficiencia

[Righetti et al., 1990]. Por otra parte, Geralson y Tyler [1990], muestran evidencias

de que aunque el N es un elemento clave en la fertilización, el N total en las hojas,

particularmente en las primeras etapas de crecimiento, es un indicador poco confiable

de su disponibilidad. Los resultados de este estudio son similares a los encontrados por

Gerdson y Tyler [1990]. En los tratamientos de menor humedad se observó un nivel

más alto, que se explica por un factor de concentración o de dilución en el tratamiento

de mayor humedad (10kPa); sin embargo, los niveles de suficiencia de N están cubier-

tos, independientemente de los niveles de humedad (Cuadro 1).

Se esperaba que las plantas crecidas con mayor humedad (10 kPa) mostraran

mayor concentración de Ca, puesto que este nutrimento se mueve hasta la raíz por un

mecanismo de flujo de masas [Righetti et al., 1990]; sin embargo, no se observó

diferencia estadística entre los niveles de humedad del suelo. Una explicación podría

ser que en el suelo no se movilizó a la velocidad adecuada para proporcionarlo de

acuerdo con los requerimientos de la planta. Otra explicación posible es la competen-
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cia iónica en el suelo con Mg y K. Aunque Serrano et al. [2002] reportan una

relación entre la firmeza y calidad del melón, y la cantidad de Ca disponible entre los

30 y 40 días después del transplante en este trabajo, la calidad del melón, medida en el

diámetro y nivel de azúcares, no mostró detrimento.

El cociente [(K/Ca+Mg)] es un indicador de la suficiencia de K en función de la

concentración de Ca y Mg [Kidambi et al., 1993]. El valor del cociente aumenta

conforme se incrementa la cantidad de N aplicada y disminuye la tensión de humedad

del suelo; esto indica una mayor disponibilidad de K. Por otra parte, el incremento en

el valor del cociente [(K/Ca+Mg)] también es resultado de la interacción del Ca con

el N aplicado al suelo [Serrano et al., 2002; Bernadac et al., 1996]. La disminución

del Ca en la hoja no se explica únicamente por un efecto de dilución, como podría ser

el caso de otros nutrimentos, ya que para incrementar el desarrollo vegetativo en el

cultivo de melón, es frecuente la aplicación de cantidades altas de N, lo cual produce

concentraciones bajas de Ca en la hoja [Serrano et al., 2002; IFA, 2000 y 2002;

Righetti et al., 1990]. En el melón es importante considerar la interacción del N con

el Ca, ya que este cultivo requiere de altas cantidades de N para generar una cobertura

vegetativa abundante, especialmente en etapas tempranas, para optimizar el rendimien-

to y el tamaño del fruto [Pérez y Cigales, 2001; Pérez et al., 2003], pero también

requiere el Ca para mejorar la firmeza de la fruta y atenuar la producción de etileno

durante la maduración del fruto [Martínez et al., 1999; Serrano et al., 2002]. En

este trabajo, las diferencias debidas a los tratamientos en las concentraciones de N, Ca,

K y Mg no fueron significativas; sin embargo, se pueden observar tendencias opuestas

entre las concentraciones de N y Ca en la hoja, lo cual confirmaría su interacción.

Por otra parte, las concentraciones de Mg registradas en la hoja, por arriba de la

normal, sugieren que debe evaluarse la fertilización de K y Ca al cultivo, ya que la

disponibilidad de estos nutrimentos es la suma de los interceptados por las raíces de las

plantas y los que llegan a éstas por medio de flujo de masas y por difusión [IFA, 2002;

Marscher, 1995]. El mecanismo de difusión es el proceso más importante para K,

mientras que para el Ca lo es el de flujo de masas [Marcher, 1995]. En consecuencia,

la relación de K y Ca en la hoja de melón se debe, además del suministrado por los

fertilizantes, a la humedad del suelo, temperatura del aire y transpiración de las plantas

[Righetti et al., 1990].

La combinación de N en cantidades crecientes y tensiones de humedad apropia-

das, mejoraron la absorción de N. Una mejor absorción del N aplicado al suelo puede

contribuir a atenuar los riesgos de contaminación ambiental con nitratos que quedan

en el suelo cuando se utilizan dosis elevadas de N [IFA, 1998 y 2000; Pérez et al.,

2003]. Por otra parte, con tensiones de humedad de 10 kPa, los °Brix se incrementa-

ron con respecto al testigo. Esto muestra que mediante el manejo apropiado del N

aplicado y la tensión de humedad del suelo, es factible obtener rendimientos de 75 a
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80 Mg ha
-1
 y frutas con contenidos de °Brix mayores del 9% obteniendo la calidad del

fruto requerida para el mercado de exportación. Esto último confirma el efecto de la

baja humedad en el suelo sobre la concentración de sólidos solubles en el fruto reporta-

do en trabajos previos [Andersen et al., 1999; Pérez y Cigales, 2001].

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio, permiten concluir que la concen-

tración foliar de los nutrimentos no fue un indicador útil para estimar el rendimiento y

la calidad de fruta; pero sí lo fue para aplicar un manejo de la nutrición y la humedad

del suelo que permita mantener al cultivo dentro de los niveles adecuados, de acuerdo

con los valores sugeridos en trabajos anteriores.

Es posible obtener rendimientos de 80 Mg ha
-1
 aplicando al cultivo un manejo que

combine la dosis de fertilización y humedad del suelo. En esta investigación, dicha

combinación fue de 10 kPa de tensión de humedad del suelo con 120 a 140 kg de N

ha
-1
.

El modelo de análisis de regresión múltiple utilizado en este trabajo permite una

predicción alta del rendimiento (r
2
 =0.92), siempre y cuando se incluya la concentra-

ción de K a los 40 días después del transplante y los datos del contenido de azúcares

(°Brix) del fruto cosechado.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar

los costos de producción de vaquillas Holstein

mediante la comparación de dos sistemas de ali-

mentación, basados en ensilado de caña de azú-

car (ECA) vs el sistema tradicional del rancho

basado en ensilado de maíz (EM). En ambos

casos, con suplementación a los animales. Se uti-

lizaron 28 becerras posterior al destete, con una

edad promedio de 80±16 días y un peso inicial

de 79.5 ± 12.9 kg. El estadístico fue un análisis

de varianza para un diseño en bloques al azar, en

donde el peso fue el factor de bloqueo y se dividie-

ron en tres grupos dentro de cada tratamiento.

Cada 30 días se midió la ganancia diaria de peso

GDP (kg), la condición corporal CC, la conver-

sión alimenticia CA (kg), el consumo de forraje

CF (kg), de suplemento CS (kg), costo de ali-

mentación/día y la determinación del costo de

producción de los reemplazos ($). Las vaquillas

tuvieron una GDP 0.666 y 0.743 kg/día, CC

3.1b y 3.7a, CA 7.4a y 9.8b, CF 3.2 y 5.3, CS

1.8 y 1.5, costo de alimentación/día 9.4a y 11.4b

y costo de la vaquilla $6,986.82 y $8,034.39,

para ECA y EM, respectivamente. La alimenta-

ción fue el rubro que mayor impacto tuvo en la

obtención de vaquillas de reemplazo, con 67 a

Abstract

The objective of the present work was to mea-

sure the economic aspects of Holstein heifers until

the 470 days of age, for which, I compare the

stored in a silage feeding of sugar cane (SSC)

stored in a silage versus of maize (SM), in both

cases with supplementation to the animals; 28

yearling calves were used subsequent to the we-

aning, with an age average of 80±16 days and

79.5 an initial weight of ± 12.9 kg. The statisti-

cal one was an analysis of variance for a design in

blocks at random, in where the weight was the

blocking factor and they were divided in three

groups within each treatment. Every 30 days one

was moderate the daily gain of weight DGW (kg),

corporal condition CC, nutritional conversion NC

(kg), the consumption of forage CF (kg), supple-

ment CS (kg), cost of alimentation by day and the

determination of the production cost of the repla-

cements ($).The heifers had a DGW 0.666 and

0.743 kg/day, CC 3.1b and 3.7a, NC 7.4a and

9.8b, CF 3.2 and 5.3, CS 1.8 and 1.5, cost of

alimentation by day 9.4a and 11.4b and cost of

heifer $ 6.986,82 and $ 8.034,39 for SSC and

command post, respectively. Feed cost contributed

67 and 71% of the average total cost for raise

heifer operations and the stage of greater invest-
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Introducción

E
l obtener vaquillas sanas y a punto de parir, con una edad de 22 a 24 meses,

representa un costo alto para la industria lechera, pues durante este periodo no

se recibirá ningún beneficio y se tendrá que invertir en alimento, trabajo y

capital. Este rubro tiene un significado de entre el 15 al 20% de los costos totales del

sistema, en dependencia del manejo utilizado [Heinrichs, 2001]. Razón por la cual,

es necesario implementar estrategias que permitan un abasto consistente y económico

de reemplazos de alta calidad al hato [Schingoethe y García, 2004; Zamora et al.,

2000].

Cabe mencionar que la alimentación es el rubro que mayor costo tiene en la pro-

ducción de vaquillas de reemplazo; éste llega a significar el 64%, con un costo prome-

dio de producción de $1,019.20 dólares, con valores de $798.18 a $1,137.92

dólares, como valores mínimo y máximo, respectivamente, en Estados Unidos [Gabler

et al., 2000]; país del cual han llegado a México un número importante de esta catego-

ría de animales.

Por lo tanto, es necesario diseñar sistemas de alimentación competitivos en la

industria lechera, para que exista una ganancia importante en la cría de sus reemplazos,

mediante la sustitución de esquemas tradicionales por nuevas opciones que permitan

mejorar los costos de producción. Dentro de los sistemas tradicionales de producción

intensiva de leche, es comúnmente utilizado el ensilado de maíz, estrategia también

empleada en el desarrollo de reemplazos de ganado Holstein; sin embargo, dada la

producción, la siembra anual y los costos generados por ello, pueden impactar, desfavo-

rablemente, en obtener una mayor rentabilidad. Por otro lado, una posibilidad para el

área subtropical, es la incorporación de la caña de azúcar como forraje dado su alto

nivel de producción de biomasa [Ortega y Ochoa, 2004], que permita optimizar el

71% de los costos totales y la etapa de mayor

inversión en la producción de vaquillas corres-

pondió a la fase del nacimiento al destete. La

alimentación basada en ensilaje de caña de azú-

car permitió un mejor comportamiento económi-

co para la producción de vaquillas de reemplazo,

comparado con el sistema tradicional con ensila-

do de maíz.

Palabras clave

Costos de producción, economía, terneras,

sistemas, alimentación.

ment in the production of heifers corresponded to

phase of the birth to the weaning. The feeding

based on silage of sugar cane allowed an econo-

mically profitable behavior in the production of

heifers available compared with the stored in a

silage system of maize.

Key words

Cost, economy, calves, silage, systems, fee-

ding.
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empleo de la tierra. Asimismo, la caña de azúcar como forraje se utiliza en diferentes

esquemas de producción de carne y leche, con indicadores variables y con la necesidad

de suplementar el déficit nutricional que posee [Martín, 2004], para obtener adecua-

dos indicadores productivos y económicos.

Por este motivo, en el presente trabajo se evaluaron los costos de producción de

dos sistemas de alimentación basados en ensilado de caña de azúcar o ensilado de maíz;

ambos con suplementación para la producción de vaquillas Holstein de reemplazo.

Materiales y métodos

La fase experimental se realizó en el Rancho Agropecuario “Dos Pivotes”, el cual

se ubica al Suroeste del municipio de Zapotlán El Grande, estado de Jalisco, México;

en las coordenadas geográficas de 19° 27’ 13” N y 103° 27’ 57” O, a una altitud de

1,520 msnm. Presenta un clima semicálido, una temperatura media anual de 20.2°C

y 732 mm de precipitación pluvial anual, distribuidos entre los meses de junio a sep-

tiembre, con lluvias invernales o cabañuelas de manera ocasional [INEGI, 2001].

Se utilizaron 30 becerras de la raza Holstein Friesian, con una edad inicial (pro-

medio) de 80±16 días de edad y peso vivo (en promedio) de 79.5 ± 12.9 kg. Se

finalizó el trabajo con 28 becerras; se eliminaron dos por problemas respiratorios.

Cada 30 días se midió el peso corporal CP (kg), la condición corporal CC escala de

1 a 5 [Kertz et al., 1997], la ganancia diaria de peso GDP (kg), el consumo de

forraje (CF) y de suplemento (CS), así como la evaluación económica del sistema

(EES), hasta los 470 días de edad de los animales al diagnosticar gestación. Para ello,

el trabajo se dividió en tres etapas de acuerdo a la edad; en la primera, del nacimiento

al destete (de 0 a 60 días), se consideró la inclusión de forraje y suplemento iniciador.

Posterior a ello, se emplearon los sistemas de alimentación propuestos del destete a la

pubertad (61 a 347 días); y de la pubertad a servicio fértil (348 a 470 días).

Se incluye un análisis de la estructura de los costos de producción por etapa, por

día y en porcentaje [Gabler et al., 2000], basado en los siguientes rubros: valor de la

becerra al nacer, alimentación, mano de obra, servicio profesional, medicamentos,

vacunas, desparasitación, depreciación de instalaciones, mantenimiento. Se consideró

el 3.3% de mortalidad como indicador obtenido del rancho; asimismo, se tomó en

cuenta el factor económico de un 6.5% de interés bancario, como alternativa a realizar

la inversión monetaria en el banco.

Al inicio del trabajo, los animales fueron desparasitados con ivermectina (Decto-

max
®
). A los tres meses de edad, se les aplicó la bacterina Brucel

®
 RB51-PLUS

contra brucella y revacunación, un mes después. Entre los cuatro y cinco meses de

edad, se les administró la vacuna contra complejo respiratorio (Express
®
 10 HS),

Pasterella (One-Shot
®
) y clostridium (Barvac

®
 10).
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Las becerras fueron manejadas en seis lotes distribuidas al azar; en donde se pro-

puso una relación de forraje: suplemento, base seca (70:30%) y se ofertó un consumo

a razón del 3% de su peso corporal en materia seca. El tratamiento control fue el

sistema de alimentación tradicional del rancho, con base en ensilado de maíz (Zea

mays), rastrojo de maíz, heno de pasto rhodes (Chloris gayana), concentrado comer-

cial al 16.5% de proteína, mediante una ración integral y el experimental con ensilado

de caña de azúcar (Saccharum officinarumm) y un suplemento activador del rumen

(SAR) de lento consumo en forma separada del forraje, compuesto de la siguiente

manera: cal 4%, cemento 1.1%, harina de alfalfa 14.9%, harina de soya 9.9, sulfato

de amonio 0.4%, urea 4.4%, harinolina 5.02%, maíz molido 17.2%, harina de pes-

cado 4.1%, grasa de sobrepaso 11.0% (Enertrouw
®
), sal mineral 4.4% (Ganafos

®
),

sal común 1.7%.

Para calcular el costo de producción del ensilado, tanto de caña como de maíz por

hectárea y por kg, se consideraron dos modelos; uno de ellos en condiciones de riego y

otro en temporal, para lo cual, se consideraron: la preparación del terreno, insumos,

renta de la tierra, amortización a cuatro años, costo del riego, maquila por ensilar el

forraje, uso de aditivos (inóculo y químicos), compactación y sellado. El costo de los

alimentos utilizados fue el valor comercial de los mismos en la región, por kg: suple-

mento comercial $2.50, heno de rhodes $0.25, rastrojo de maíz $0.80, ensilado de

maíz $0.45, suplemento SAR $2.80 y ensilado de caña de azúcar $0.32.

Para el análisis de datos se utilizó un análisis de varianza para un diseño en blo-

ques al azar, en donde el factor de bloqueo fue el peso inicial, y prueba de Tukey para

diferencia múltiple de medias (P<0.05); en el aspecto productivo, mediante el paque-

te estadístico Statistix for Windows (1998).

Resultados

En el Cuadro 1, se muestra efecto estadístico en la condición corporal CC

(P<0.001) y en el costo de alimentación por día y en la conversión alimenticia

(P<0.001). La CC fue mejor para el sistema con ensilado de maíz, pero el costo de

alimentación, resultó barato para el sistema basado en ensilado de caña de azúcar;

asimismo, con este sistema se obtuvo una mejor conversión alimenticia. En el resto de

las variables no hubo significancia estadística (P>0.05).
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Cuadro 1. Resumen del comportamiento productivo (en promedio) de

diferentes variables en becerras Holstein, en dos sistemas de alimentación hasta

pubertad.

a, b = Literal distinta en fila significa diferencia estadística (P<0.05) Prueba de Tukey.

EEM = Error estándar de la media.

CC = Condición corporal (escala 1 al 5).

PV = Peso vivo.

P = Valor de probabilidad.

GDP = Ganancia Diaria de Peso.

Se anota el costo de producción del ensilado de caña de azúcar y de maíz, tanto en

condiciones de temporal o de regadío (Cuadro 2). En donde, para condiciones simi-

lares de inversión, resultó un costo menor para el ensilado de caña de azúcar debido a

la mayor producción de biomasa; ésta, resultó 3.3 a 3.6 veces mayor, comparada con

la obtenida con el maíz en condiciones de temporal o de riego. Similar efecto se obtuvo

para el costo de producción por kg de ensilado.

En la Gráfica 1, se indican los diferentes rubros considerados en la producción de

vaquillas Holstein de reemplazo; en donde destaca la alimentación, la cual significó del

67 al 71% de los costos totales, para el sistema basado en ensilado de caña de azúcar

y de ensilado de maíz, respectivamente.
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Cuadro 2. Costos de producción de ensilado de caña de azúcar o de maíz en

dos condiciones productivas.

BH = Base húmeda

* Valores actualizados al 2005

Gráfica 1. Costo de diferentes rubros expresados en porcentaje.
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En la evaluación económica de los sistemas estudiados, el mejor resultado se obtu-

vo con ensilado de caña de azúcar, pues se logró el sistema más barato en todas las

etapas estudiadas; la diferencia obtenida fue equivalente a $1,047.6; y este valor se

debió al menor precio de la alimentación (Cuadro 3).

Cuadro 3. Costos de producción promedio de vaquillas Holstein para

reemplazo, alimentadas con base en ensilado de caña de azúcar o maíz (del

nacimiento hasta diagnóstico de gestación).

ECA = Ensilado de caña de azúcar

EM = Ensilado de maíz

* = Desparasitante

El costo por día fue mayor en el sistema de alimentación de ensilado de maíz,

comparado con el de ensilado de caña; asimismo, en la primer etapa del nacimiento al

destete, resultó la más alta comparada con la etapa de pubertad y gestación (Gráfica

2).
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Gráfica 2. Costo promedio, por día, en cada etapa de producción de vaquillas

Holstein de reemplazo por sistema de alimentación.

Discusión

El costo total de los reemplazos depende de dos factores: los costos directos aso-

ciados con el crecimiento de las vaquillas y con el número vaquillas en desarrollo. En

este contexto, los costos incluyen la alimentación, mano de obra, reproducción, sani-

dad, uso de instalaciones y otros factores que pueden influir directamente sobre el

costo de las vaquillas en el hato. Por otro lado, el costo de la crianza de las vaquillas

depende de la velocidad de crecimiento asociada con la alimentación, en donde es

importante la relación de forrajes y suplementos, así como el costo de cada ingrediente.

Situación que discutió Toser [2000], quién señaló que de los costos variables como la

mano de obra y el uso de instalaciones se pueden disminuir al acortar los periodos de

estancia por etapa. Unas circunstancias similares pueden considerarse con el creci-

miento de las vaquillas; sin embargo, un rápido crecimiento puede afectar negativa-

mente el futuro rendimiento lechero.

Con base en lo anterior, la utilización de ensilado de caña, más la suplementación

estratégica utilizada, permitió obtener un esquema económicamente competitivo al

compararlo con el uso del sistema basado en ensilado de maíz para el desarrollo de los

futuros reemplazos en la ganadería lechera de la región. Con ello, fue posible obtener

un ahorro por animal de $1,047.57 pesos M. N. Esto significa que por cada cien
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animales alimentados con ensilado de maíz, se pudieran criar 15 animales adicionales

con ensilado de caña.

Asimismo, desde la óptica del cultivo de la caña de azúcar —dada la perennidad

del mismo y del rendimiento de biomasa— el sistema permite incrementar el número

de becerras a desarrollar con ensilado de caña de azúcar; esto implicaría una estrategia

de intensificación de la ganadería lechera. En este sentido, las características particu-

lares de la región donde se realizó la investigación, permiten obtener rendimientos de

biomasa en condiciones de temporal del cultivo de caña de azúcar de 100 t/ha y en el

cultivo de maíz de 30 t/ha (base húmeda); los rendimientos de biomasa con riego son

de 180 y 50 t/ha (base húmeda) para caña y maíz, respectivamente. Por lo tanto, de

acuerdo a los consumos obtenidos de 2.8 kg de materia seca (promedio) por animal en

el sistema con ensilado de caña de azúcar; y de 3.6kg de materia seca para el sistema de

ensilado de maíz, la superficie de terreno necesaria para la producción de ensilado de

caña de azúcar de temporal sería de 0.5 ha; y de riego, 0.3 ha, comparado con el maíz

de 1.6 y 1.0 ha, respectivamente. En este sentido, la capacidad de carga animal con el

forraje de caña de azúcar de temporal sería de 27.3; y de riego, de 49.3 animales/ha en

390 días; con cultivo de maíz sería de 6.3 y 10.5 animales/ha, respectivamente, lo

cual, implicaría obtener una estrategia económicamente competitiva.

Cabe mencionar que al considerar los costos comerciales de los dos tipos de ensi-

lados, se pudiera generar —por la venta del ensilado— un ingreso extra o una estrate-

gia de diversificación, puesto que el ensilado de maíz tendría una ganancia de $0.13;

y en el ensilado de caña de azúcar, $0.22 pesos/kg. Prácticamente se duplicaría la

ganancia económica por la venta de ensilado de caña de azúcar con respecto al del

ensilado de maíz.

Es conocido que el costo de alimentación es el rubro que más impacta la produc-

ción de vaquillas de reemplazo. En este trabajo no fue la excepción, pues se ubicó para

el ensilado de maíz en 70.6% y 66.7% para el sistema de ensilado de caña de azúcar;

valores bajos comparados con los obtenidos por Báez et al. [2000], quienes, para sus

condiciones, encontraron 74.9%; aunque Gabler et al. [2000], en Estados Unidos,

indicaron un 64%.

En cuanto al costo por día, el valor más alto se obtuvo en la primer etapa del

nacimiento al destete, periodo de mayor inversión para el desarrollo de reemplazo;

fenómeno similar al discutido por Gabler et al. [2000]; tal situación es considerada

cuando se emplean modelos económicos que permitan estudiar vaquillas de reemplazo

[Tozer y Heinrichs, 2001]. Se trata de un fenómeno considerado en los modelos

utilizados para estudiar esta situación, en donde está determinada, fundamentalmente,

por la alimentación y la mano de obra; en ella, el costo del sustituto lechero implica un

alto costo y la atención casi personalizada demanda una mayor cantidad de mano de

obra con el consecuente incremento de esta etapa.
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El costo general por día fue de $14.38 y $16.55 pesos, para el sistema de ensila-

do de caña y ensilado de maíz, respectivamente; esto se traduciría en $1.36 y 1.56

dólares, aunque diferente a lo encontrado en Estados Unidos, por diferentes autores,

que consideran valores de $1.49 dólar [Gabler et al., 2000], o de $1.52 dólar/día

[Wolf, 2003]. En donde, la estrategia con ensilado de caña, resultaría con un ahorro

del 8.7% a 10.5%, implicando con ello ventajas económicas favorables por la estrate-

gia utilizada.

Por otra parte, en el aspecto productivo, ambas estrategias se ubican en las reco-

mendaciones de diferentes autores, como Gabler y Heinrichs [2003], Sejrsen y Purup

[1997] y Vetharaniam et al. [2003], en lo concerniente a no sobrepasar ganancias de

peso de entre 0.700 a 0.800 kg/día en la etapa prepúber. Con ello, se evitaría el efecto

negativo que en animales prepúberes pueden tener altos niveles nutricionales sobre el

desarrollo de la glándula mamaria (engrasamiento), y, consecuentemente, sobre la pro-

ducción láctea [Sejrsen et al., 1982; Ellis et al., 2000].

Diferentes trabajos en México se han realizado sobre el desarrollo de vaquillas

Holstein, en donde la estrategia de alimentación influye en el resultado productivo. De

esta forma, Osnaya [2000], en el Estado de México, consideró tres estrategias de

alimentación: pastoreo, pastoreo más suplementación y sistema intensivo; las GDP se

ubicaron en 0.508, 0.694 y 0.560 kg, respectivamente. En un trabajo en sistemas

campesinos (también del Estado de México), basando la estrategia en ensilado de

maíz, pastoreo de rastrojo y/o de pastos nativos, indicaron resultados en ganancia

diaria de peso de 0.252 a 0.511kg [Arriaga-Jordán et al., 2003]; asimismo, en el

trabajo de Arana y Gutiérrez [2003], obtuvieron GDP de 0.546 y 0.489 kg/día,

alimentadas con heno de alfalfa y bloques multinutricionales con y sin urea. Estos

trabajos fueron productivamente menores a los obtenidos en la presente investigación.

Tales resultados productivos tendrían mayor relevancia si existiera la valoración econó-

mica. Sin embargo, al no contar con este tipo de análisis, se manifiesta la necesidad de

contar con evaluaciones monetarias y la falta de trabajos de investigación que aborden

esta problemática.

El sistema con ensilado de caña de azúcar generó una propuesta que resultó en

13% más barata comparada con aquella de ensilado de maíz, en donde la alimentación

determinó esta diferencia, pues significó un ahorro desde 16.8% en la etapa hasta el

destete, 18% hasta pubertad y de 30% en la etapa de gestación. Esta situación, por

concepto de alimentación, en lo general, resultó en 21% más barato, comparado con la

estrategia basada en ensilado de maíz.

Asimismo, al comparar el costo de producción por kg de peso corporal ($21.10)

de las vaquillas alimentadas bajo el sistema basado con ensilado de caña de azúcar con

el costo por kg de venta ($33.60), implicaría una diferencia favorable de 59.0 %.
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Por otra parte, dada la calidad genética del ganado y del manejo implementado,

significaría un ahorro por la compra de vaquillas de reemplazo en el extranjero, de un

46 a 53%, de acuerdo a un precio de $15,000.00 por animal. Similar situación

encontró Baez et al. [2000], quien mencionó un ahorro de 52.5% al estudiar el

desarrollo de vaquillas en 60 hatos, en el estado de Querétaro.

Al considerar que éstos tuvieran un precio en promedio a los 16 meses de

$1,200.00 dólares ($10.60), provenientes de ganado de Estados Unidos o Canadá,

este valor se modificaría en dependencia del costo del dinero y de las condiciones de

importación. Aunque existen restricciones actuales de importación de ganado debido

a problemas sanitarios, fundamentalmente a la presencia de encefalopatía espongiforme

bovina. Este planteamiento permite a los ganaderos del país tener un área de oportuni-

dad para la crianza de sus propios reemplazos e inclusive para su venta, con una

ganancia alta para el sistema.

La tasa de interés utilizada fue de 6.5%, puesto que se considera la posible ganan-

cia obtenida en el banco, la cual es diferente en caso de solicitar algún crédito para

desarrollar esta actividad, ya que el costo del dinero se duplica al solicitar un crédito.

Asimismo, es inferior al valor manejado en otros países, entre ellos Estados Unidos,

en donde la tasa interés —para este tipo de actividades— es de 2 al 4% [Gabler et al.,

2000],de acuerdo a la situación estructural del país.

Conclusión

Basado en los costos de producción, la estrategia de emplear forrajes adaptados a

las condiciones locales con alta producción de biomasa, como la caña de azúcar, y

utilizado en forma de ensilado, más una suplementación estratégica, permitió obtener

un sistema de alimentación más barato para producir vaquillas de reemplazo.

Se obtuvo un sistema de alimentación que permite intensificar la producción de

vaquillas de reemplazo, tanto productiva como económicamente. En donde la alimen-

tación es el rubro de mayor impacto en la producción de vaquillas de reemplazo.

Como factor necesariamente determinante en este proceso, debe tenerse en cuenta

que la etapa del nacimiento al destete es la de mayor costo por día en el desarrollo de

vaquillas de reemplazo.
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Indicaciones para los autores

L
os autores que tengan interés en publicar algún artículo en Avances en Investi-

gación Agropecuaria (AIA) deberán ajustarse a los siguientes lineamientos:

publicarán artículos científicos originales e inéditos relacionados con las cien-

cias agrícolas o pecuarias, que de preferencia sean investigaciones inéditas en el trópi-

co de aplicación práctica a la problemática.

Las contribuciones quedarán dentro de las categorías siguientes:

• Trabajos científicos originales

• Publicaciones por invitación

• Estudios recapitulativos o de revisión

• Notas técnicas

Se entiende como trabajo científico original aquella publicación redactada en tal

forma que un investigador competente y suficientemente especializado en el mismo

tema científico sea capaz, basándose exclusivamente en las indicaciones del texto, de:

• Reproducir los experimentos y obtener los resultados que se describen con un

margen de error semejante o menor al que señala el autor.

• Repetir las observaciones y juzgar las conclusiones del autor.

• Verificar la exactitud de los análisis y deducciones que sirvieron al autor para

llegar a conclusiones.

Se entiende como una publicación por invitación aquella producida por un cientí-

fico que por su reconocimiento internacional sea invitado por el editor de la revista a

presentar un tema de particular interés sobre sus experiencias en investigación original

o sobre una o varias informaciones científicas nuevas. La redacción es responsabilidad

exclusiva del autor, pero deberá pasar por el Comité Editorial de la revista. El trabajo

no proporciona suficientes datos para que se puedan reproducir experimentos, obser-

vaciones y conclusiones.

Se entiende como estudio recapitulativo o de revisión el trabajo cuyo fin primor-

dial es resumir, analizar o discutir informaciones ya publicadas, relacionadas con un

solo tema.

Se entiende como notas técnicas a los escritos cuya redacción será de un máximo

de seis páginas, así como no más de dos cuadros o gráficas. El texto no requerirá de

separación en párrafos ni de subtítulos, aunque tendrá que estructurarse. Deberá con-

tener: un resumen y un abstract de no más de cien palabras; una introducción breve en

la que se resaltará claramente el objetivo del trabajo; se continuará con los materiales y

métodos; en el caso de los resultados y discusión preferiblemente estarán combinados
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para evitar repeticiones; las conclusiones o recomendaciones deberán estar considera-

das en el texto, anotadas de forma clara y precisa. Las referencias en el texto y en la

literatura citada no podrán ser excesivas, ya que la importancia de las notas técnicas

son la originalidad y la síntesis.

Criterios para la presentación de originales

1. La revista acepta trabajos en español o inglés, en el cual deberá presentarse un

resumen no mayor de 250 palabras en inglés y español, así como un máximo de 12

cuartillas por artículo (incluido resumen y literatura citada).

2. Deberán enviar el original vía Internet al correo electrónico:

revaia@cgic.ucol.mx, así como diskette de 3½ pulgadas y/o disco CD-ROM al domi-

cilio de AIA; en ambos casos observando las siguientes características: en procesador

de palabras Word, con tipografía Times New Roman 12 puntos, a espacio sencillo. El

formato de los textos debe estar en .rtf o .doc. Es preferible evitar el uso de estilos

confusos en Word (es decir, no darle características de diseño al texto, ni manipular

fuentes o tamaños en forma manual). Igualmente, adjuntarán tanto vía electrónica como

en diskette o disco CD-ROM, una carta de aceptación de la publicación del texto

inédito, cediendo así, los derechos de dicha publicación a AIA, así como responsabi-

lizándose del contenido de su artículo. De preferencia deberá ser rubricado por el

autor principal.

3. El Comité Editorial se reserva los derechos para la selección y publicación de

los mismos.

4. El título de toda comunicación deberá ser tan corto como sea posible, siempre

que contenga las palabras clave del trabajo, de manera que permita identificar la natu-

raleza y contenido de éste, aun cuando se publique en citas e índices bibliográficos.

No se deben utilizar abreviaturas en el texto, a excepción de aquellas que se indiquen

con paréntesis en la primera cita que se presente en el cuerpo del mismo. A continua-

ción del título irá el nombre del autor(es).

5. En la redacción se respetarán las normas internacionales del Comité Internacio-

nal para las Revistas Médicas, relativas a las abreviaturas, o seguir la norma de los

artículos publicados en Avances en Investigación Agropecuaria (AIA), tales como:

literatura citada, símbolos, nomenclatura anatómica, zoológica, botánica, química, a la

transliteración terminológica, sistemas de unidades, etcétera.

6. Todo trabajo se dividirá en las siguientes secciones:

• Título (en español e inglés, no mayor de 15 palabras)

• Autores (indispensable: el domicilio físico de la institución de donde provenga

el autor, así como el correo electrónico del autor y el institucional)

• Resumen en español (un máximo de 250 palabras)
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• Abstract (en inglés)

• Palabras clave (no incluidas en el título)

• Introducción (concisa, planteando los objetivos)

• Materiales y métodos (breve, pero con los detalles que permitan reproducir las

experiencias)

• Resultados

• Discusión

• Conclusiones

• Literatura citada

• Cuadros, figuras y fotos (como se indica en los siguientes párrafos, cada uno por

separado).

7. El formato de las ilustraciones debe ajustarse a las extensiones de archivo: “.tif ”

o “.jpg”.

En el caso de las fotografías (digitalizadas), deberán estar insertadas con claridad,

con una resolución mínima de 300 ppp, en formato “.tif ”, las cuales quedarán impre-

sas en blanco y negro.

Los cuadros y gráficas deben trabajarse en Excel y enviarse también por separado,

además de las insertadas en el texto, e igualmente numeradas. En el caso de las gráficas,

preferentemente serán en blanco y negro o con tonalidades grises.

Las fórmulas y ecuaciones deben hacerse con un editor de ecuaciones y enviarlas

también por separado, en el formato original, o como ilustración, pero con una buena

resolución gráfica (300 ppp).

8. La literatura citada sólo deberá contener los trabajos mencionados en el texto y

viceversa; se escribirá de la manera siguiente:

Trabajos en revistas

• Apellido del primer autor(es). Se ordenarán alfabéticamente. En caso de que

tengan preposiciones (von, van, de, di u otras) se citarán después del apellido y

la primera letra de su(s) nombre(s); ejemplo: Berg van den, R. En caso de

apellidos compuestos se debe poner un guión entre ambos; ejemplo: Elías-Calles,

E.

• Cuando existan dos autores, se anotará la conjunción “y” para especificar que

se trata de sólo dos autores; siempre se utilizará un solo apellido por autor.

Ejemplo: García-Ulloa, M. y García, J. C.

• Cuando sean más de dos autores, se anotará una coma después de cada apellido,

seguido de la(s) letra(s) iniciales de los nombres de los autores, así como un

punto y coma entre cada autor; ejemplo: López, B.; Carmona, M. A.; Bucio,

L. y Galina, M. A.
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• Año de aparición del trabajo.

• El título del trabajo se anotará íntegramente, en letras cursivas. En el caso de

trabajos en español, francés o inglés, los sustantivos se escribirán con minúscu-

las.

• Nombre de la revista en forma abreviada de acuerdo con el Comité Internacional

para las Revistas Médicas.

• Número de volumen, número de revista entre paréntesis y enseguida dos puntos.

• Primera y última página del trabajo.

• Ejemplo: Palma, J. M.; Galina, M. A. y Silva, E. 1991. Producción de leche

con (Cynodon pleoctostachyus) utilizando dos niveles de carga y de suplementación.

Av. de Inv. Agropecuarias. 14(1): 129-140.

En el caso de citar varios trabajos del mismo autor se hará en orden cronológico.

• Cuando del mismo autor aparezcan varios trabajos publicados en el mismo año

y con diferentes colaboradores, se citarán de acuerdo con el orden alfabético del

nombre del segundo autor.

• Cuando sea el mismo autor y el mismo año se deberá incluir entre paréntesis las

letras (a), (b), progresivamente.

• Si se tratara de publicaciones que estén en prensa, habrá de citarse la revista con

la anotación (en prensa). Las comunicaciones personales (sólo escritas, no ver-

bales) no deberán figurar en la lista de la literatura citada. Se mencionarán como

nota de pie de página.

Libros

Se citarán de igual forma que las publicaciones periódicas, pero se anotará la

editorial y el país de publicación después del título. Ejemplo: Reyes, C. P. 1982.

Bioestadística aplicada. Editorial Trillas. México. 217 pp.

Cuando se trate del capítulo de un libro de varios autores, se debe poner el nombre

del autor del capítulo, luego el título del capítulo, después el nombre de los editores y el

título del libro, seguido del país, la casa editorial, año y las páginas que abarca el

capítulo.

Tesis

Se anotarán igual que las publicaciones periódicas, señalándolo en particular el

nivel, licenciatura, maestría o doctorado, la institución y el país. Ejemplos:

Rodríguez, J. P. 1992. Evaluación del consumo voluntario aparente en ganado de

engorda mediante un modelo de simulación. Tesis de licenciatura. Fes-Cuautitlán, Uni-

versidad Autónoma de México. Cuautitlán, Estado de México. México.
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Palma, J. M. 1991. Producción de leche en el trópico seco utilizando pasto estrella

africana (Cynodon plectostachyus) o ensilado de maíz. Tesis de maestría. FMVZ.

Universidad Nacional Autónoma de México. México. D. F.

En caso de libros que incluyan artículos de diferentes autores (anuarios, etcétera)

se citará siempre el apellido e iniciales del (de los) autor (es) del artículo en referencia,

año, título del trabajo, título de la obra, nombre del (de los) editor (es), número de

volumen en caso de que la obra conste de varios volúmenes, páginas, editorial y lugar

donde apareció.

Ejemplo: Hodgson, J. 1994. Manejo de pastos: teoría y práctica. Editorial DIA-

NA. México, D. F. 252 pp.

Conferencias

Conferencias o discusiones que únicamente se hayan publicado en las memorias

del congreso se citarán como sigue:

• Apellido e iniciales del (de los) autor (es)

• Año de su publicación

• Título del trabajo en cursivas

• Nombre del congreso del que se trate

• Lugar donde se llevó a cabo el congreso

• Casa editorial

• Páginas

Ejemplo: Loeza, L. R.; Ángeles, A. A. y Cisneros, G. F. 1990. Alimentación

de cerdos. Tercera reunión anual del Centro de Investigaciones Forestales y Agrope-

cuarias del Estado de Veracruz, Veracruz. En: Zúñiga, J. L. y Cruz, J. A. Editores.

pp. 51-56.

Material electrónico

Cuando se emplee una referencia electrónica, se proporcionarán los siguientes

campos: autor, fecha, título y anexar la dirección consultada (URL) y la fecha de la

consulta.

Los artículos de una revista se anotarán de la siguiente forma: autor, fecha, título,

revista, volumen, páginas. Obtenido de la red mundial en (fecha): dirección en la red

(URL).

Ejemplo:

Sánchez, M. 2002. Potencial de las especies menores para los pequeños produc-

tores. http://www.virtualcentre.org/es/enl/keynote4.htm (Consultada el 20 enero de

2003).
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Los nombres científicos y otras locuciones latinas se deben escribir en cursivas.

Abreviaturas

Las abreviaturas de uso más frecuente se anotarán de la forma siguiente:

cal Caloría (s)

cm Centímetro (s)

ºC Grado centígrado

g Gramo

ha Hectárea

h Hora (s)

i. m. Intramuscular (mente)

i. v. Intravenosa (mente)

J Joule

kg Kilogramo (s)

km Kilómetro (s)

l Litro (s)

log Logaritmo decimal

Mcal Megacaloría (s)

MJ Megajoule

m Metro (s)

msnm Metros sobre el nivel del mar

µg Microgramo (s)

µl Microlitro (s)

µm Micrómetro (s) micra(s)

mg Miligramo (s)

ml Mililitro (s)

mm Milímetro (s)

min Minuto (s)

ng Nanogramo (s)

P Probabilidad (estadística)

Pág. Página

PC Proteína cruda

PCR Reacción en cadena de polimerasa

pp. Páginas

ppm Partes por millón

% Por ciento (con número)

rpm Revoluciones por minuto

seg Segundo (s)

t Tonelada (s)

TND Total de nutrientes digestibles

UA Unidad animal
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UI Unidades internacionales

vs Versus

xg Gravedades

Cualquier otra abreviatura se pondrá entre paréntesis inmediatamente después de

la(s) palabra(s) completa(s).

Indicaciones finales

a) El editor someterá todos los trabajos a árbitros de reconocido prestigio en su

área de especialidad, nacionales y extranjeros. Los trabajos deberán ser aprobados por

dos árbitros. Los autores pueden sugerir al editor, lectores especializados que deberán

tener las características señaladas con anterioridad.

b) Los trabajos no aceptados para su publicación se regresarán al autor, con un

anexo en el que se explicarán los motivos por los que se rechaza o las modificaciones

que deberán hacerse para ser reevaluados.
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Plátanos  •  Musa paradisiaca  •  Fotografía de José Manuel Palma García
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