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Presentación 
 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en el área de: Ciencias 

Ambientales y Recursos Naturales 
 

 

En Pro de la Investigación, Docencia, y Formación de los recursos humanos comprometidos con la 

Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y 

no necesariamente la opinión del Editor en Jefe. 
 
 El artículo Aplicación de lodos residuales industriales en cultivo de maíz (Zea Mays) como 

acondicionadores de suelo por GÓMEZ-BELTRÁN, Guillermina, MARTÍN DEL CAMPO-

SÁNCHEZ, Ma. Guadalupe y PEDROZA-BENÍTEZ, Socorro con adscripción en la Universidad 

Tecnológica del Valle de Toluca, como siguiente artículo está Evaluación de genotipos de aguacate tipo 

“Hass” por la calidad y precocidad de fruto en Michoacán por TAPIA-VARGAS, Luis Mario, 

LARIOS-GUZMÁN, Antonio, VIDALES-FERNÁNDEZ, Ignacio, RAMOS-AGUILAR, Ana Lourdes, 

GUILLEN-ANDRADE, Héctor y ORNELAS-PAZ, José de Jesús, como siguiente artículo está Hongos 

fitopatógenos relacionados con el manchado de maíz nativo por AVENDAÑO-LÓPEZ, Adriana 

Natividad, PICHARDO-GONZÁLEZ, Juan Manuel, SÁNCHEZ-MARTÍNEZ, José y GARCÍA-

DURÁN, Jaime, como siguiente artículo está Calidad de miel de Apis mellifera, proveniente del estado 

de Tlaxcala por LAZCANO-HERNÁNDEZ, Martín, GONZÁLEZ-USSERY, Selene Astrid, 

HERNÁNDEZ-CARRANZA, Paola y OCHOA-VELASCO, Carlos Enrique, con adscripción en la 

Universidad Autónoma de Puebla , como siguiente artículo está Propiedades antioxidantes del extracto 

acuoso de Brassica oleracea var. Sabellica por REYES-MUNGUÍA, Abigail, ROSAS-TREJO, Lizeth, 

CAMPOS-MONTIEL, Rafael, G., QUINTERO-LIRA, Aurora y CARRILLO-INUNGARAY, María 

Luisa, con adscripción en la Universidad Autónoma de San Luis Potosí y la Universidad Autónoma del 

Estado de Hidalgo, como siguiente artículo está Diseño y construcción de un prototipo que genera agua 

del medio ambiente por HUERTA-CARRERA, Ricardo, MAGDALENA-VILLALOBOS, María, 

CELESTINO-PERALES, Gualberto y GONZÁLEZ-MORENO, José Antonio, con adscripción en la 

Universidad Tecnológica de Jalisco, como siguiente artículo está Efectividad de las citocininas y tipo 

de corte en la brotación in vitro de cactáceas columnares por MORALES-RUBIO, María Eufemia, 

RODRÍGUEZ-GARZA, Ramón Gerardo y GARZA-PADRÓN, Ruth Amelia con adscripción en la 

Universidad Autónoma de Nuevo León. 

 

 

 

. 

 

 



 

 

 

 

 

 

Contenido 
 

Artículo                                                      Página
 

 

Aplicación de lodos residuales industriales en cultivo de maíz (Zea Mays) como 

acondicionadores de suelo 

GÓMEZ-BELTRÁN, Guillermina, MARTÍN DEL CAMPO-SÁNCHEZ, Ma. 
Guadalupe y PEDROZA-BENÍTEZ, Socorro  

 

1-7 

Evaluación de genotipos de aguacate tipo “Hass” por la calidad y precocidad de 

fruto en Michoacán 

TAPIA-VARGAS, Luis Mario, LARIOS-GUZMÁN, Antonio, VIDALES-

FERNÁNDEZ, Ignacio, RAMOS-AGUILAR, Ana Lourdes, GUILLEN-ANDRADE, 

Héctor y ORNELAS-PAZ, José de Jesús     

 

8-14 

Hongos fitopatógenos relacionados con el manchado de maíz nativo 
AVENDAÑO-LÓPEZ, Adriana Natividad, PICHARDO-GONZÁLEZ, Juan Manuel, 
SÁNCHEZ-MARTÍNEZ, José y GARCÍA-DURÁN, Jaime  

 

15-19 

Calidad de miel de Apis mellifera, proveniente del estado de Tlaxcala 

LAZCANO-HERNÁNDEZ, Martín, GONZÁLEZ-USSERY, Selene Astrid, 
HERNÁNDEZ-CARRANZA, Paola y OCHOA-VELASCO, Carlos Enrique 

 

20-29 

Propiedades antioxidantes del extracto acuoso de Brassica oleracea var. sabellica 

REYES-MUNGUÍA, Abigail, ROSAS-TREJO, Lizeth, CAMPOS-MONTIEL, Rafael, 

G., QUINTERO-LIRA, Aurora y CARRILLO-INUNGARAY, María Luisa 

 

30-34 

Diseño y construcción de un prototipo que genera agua del medio ambiente 

HUERTA-CARRERA, Ricardo, MAGDALENA-VILLALOBOS, María, 

CELESTINO-PERALES, Gualberto y GONZÁLEZ-MORENO, José Antonio 

 

35-41 

Efectividad de las citocininas y tipo de corte en la brotación in vitro de cactáceas 

columnares 

MORALES-RUBIO, María Eufemia, RODRÍGUEZ-GARZA, Ramón Gerardo y 

GARZA-PADRÓN, Ruth Amelia 

42-54 

 

Instrucciones para Autores 

Formato de Originalidad 

Formato de Autorización



1 

Artículo  Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 
Junio 2017 Vol.3 No.8 1-7 

 

Aplicación de lodos residuales industriales en cultivo de maíz (Zea Mays) como 
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Resumen 

Los residuos peligrosos que se generan en las empresas, 

en especial en los procesos productivos, tienen 

características particulares que demandan ser tomadas en 

cuenta al determinar la forma más adecuada para su 

manejo. En la empresa donde se desarrolló el presente 

proyecto, se identificaron los sitios de generación de 

residuos peligrosos y se obtuvo información sobre el 

manejo de los mismos. Con los resultados, se elaboró un 

Plan integral de manejo de residuos peligrosos y un 

Manual con los cuales se pretende darle cumplimiento a 

los requisitos que establece la legislación ambiental 

(SEMARNAT), y valorizar los residuos que se generan. 

El manual contiene once apartados, los cuales 

proporcionan información general de los residuos, la 

disposición correcta en cada área generadora; etiquetado, 

contención, almacenamiento temporal, transferencia, 

recolección y disposición final, equipo de protección 

personal para el manejo de los mismos y capacitación. 

Posteriormente se informó a todo el personal que genera 

residuos peligrosos, sobre el manejo adecuado que se les 

debe dar, además de algunos riesgos al ambiente y a la 

salud. 

Residuos, CRETIB, valorización 

Abstract 

The hazardous waste that is generated in companies, 

especially in the production processes, have particular 

characteristics that demand to be taken into account in 

determining the most appropriate form for their 

management. In the company where the present project 

was developed, the hazardous waste generation sites 

were identified and information on their management 

was obtained. With the results, a comprehensive 

Hazardous Waste Management Plan and a Manual 

were prepared with which it is intended to comply with 

the requirements established by environmental 

legislation (SEMARNAT), and to value the waste 

generated. The manual contains eleven sections, which 

provide general information on the waste, the correct 

layout in each generating area; Labeling, containment, 

temporary storage, transfer, collection and final 

disposal, personal protection equipment for the 

management of the same and training. Subsequently, 

all personnel that generated hazardous waste were 

informed about the proper management to be given, as 

well as some risks to the environment and health. 

Waste, CRETIB, recovery 

Citación: GÓMEZ-BELTRÁN, Guillermina, MARTÍN DEL CAMPO-SÁNCHEZ, Ma. Guadalupe y PEDROZA-

BENÍTEZ, Socorro. Aplicación de lodos residuales industriales en cultivo de maíz (Zea Mays) como acondicionadores de 

suelo. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 2017, 3-8: 1-7 

* Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: Guillermina.gomez@utvtol.edu.mx)

† Investigador contribuyendo como primer autor. 
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Introducción 

Las diferentes actividades humanas producen 

aguas residuales, las cuales contienen grandes 

cantidades de sólidos orgánicos e inorgánicos 

suspendidos. Cuando el agua es tratada, estos 

sólidos se sedimentan y forman los lodos 

residuales (Coker et al., 1991). En México los 

principales sistemas de tratamiento de agua 

residual generan lodos residuales en el que se 

depositan los contaminantes removidos 

durante el tratamiento del agua, como 

patógenos, metales pesados y tóxicos 

orgánicos (Cardoso, 2007).  

Problema    

El problema de los lodos residuales se ha 

enfocado a su disposición en un medio 

aceptable, generalmente estos se depositan o 

entierran en terrenos y, con el paso del tiempo, 

los agentes naturales como la lluvia, sol, 

viento, temperatura, microorganismos, etc., 

dan lugar a procesos físicos, químicos y 

bioquímicos, cuyos productos muchas veces 

tóxicos, pasan a la atmósfera, suelo o a los 

cuerpos de agua; e incluso se pueden introducir 

a la cadena trófica (Jokela et al., 1990; 

Cardoso, 2007). 

Justificación                                                                                      

Se ha establecido que los lodos son residuos 

con alto contenido de materia orgánica (M.O.) 

y nutrimentos que pueden reincorporarse al 

suelo para su mejor manejo y aprovechamiento 

como corrector de suelo y recuperación de 

áreas erosionadas (Castrejón, 2005; Cardoso, 

2007), siempre y cuando, se considere su 

composición; por lo que el empleo de estos 

lodos residuales en la producción agrícola debe 

basarse en un análisis detallado de su 

composición, de una evaluación del suelo 

receptor  y de la calidad nutrimental del cultivo 

utilizado en el tratamiento. 

En México, el 61% de los lodos se 

dispone en rellenos sanitarios, 21% del lodo es 

dispuesto inadecuadamente a cielo abierto, y 

sólo un pequeño porcentaje (18%) es dispuesto 

en terrenos agrícolas (Cardoso, 2007). 

La utilización de lodos residuales representa 

una fuente adicional de nutrimentos en el Valle 

de Toluca, donde el uso de suelo es agrícola en 

su mayor parte y donde se encuentran 

instaladas tres grandes plantas de tratamiento 

de aguas, que generan una gran cantidad de 

lodos residuales. Si la utilización de los lodos 

se lleva a cabo bajo un control, se pueden 

evitar muchos de los problemas que ocasiona 

la disposición de estos sólidos  en terrenos 

abiertos.  

Objetivo 

Analizar algunos parámetros físico y químicos 

del suelo en suelos enmendados con lodos 

residuales industriales, así como de 

concentraciones de metales pesados en el 

sistema suelo-planta-agua con el objeto de 

evaluar el impacto que tienen dichos lodos al 

utilizarse como acondicionadores de suelo.   

Marco Teórico 

Albino (2000), determinó  la productividad del 

pasto forrajero (Lolium multiflorum) bajo 

diferentes tasas de aplicación de lodos 

residuales municipales y encontró una ligera 

tendencia favorable de productividad, 

aproximadamente 1%, en las parcelas que 

contenían una mayor dosis de aplicación de 

estos residuos. Así mismo, Vaca et al. (2000), 

aplicando diferentes concentraciones de lodos 

residuales (4.5, 9 y 18 ton ha-1) en cultivo de 

haba (Vicia faba) reportaron mejor 

productividad en follaje; por ejemplo, se 

obtuvo un 53% (peso fresco) más de forraje en 

las parcelas donde se aplicaron dosis de 4.5 ton 

ha-1 de lodos que en las parcelas testigo (sin 

aplicación de lodo).  
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 También, observaron en análisis 

microscópicos de la raíz de la planta una 

disminución del contenido de almidón en las 

células conforme aumentó la concentración de 

lodos residuales. Aplicando las mismas dosis 

de lodo para el cultivo de maíz, Hernández 

(2001), obtuvo con una dosis de 9 ton ha-1 de 

lodos una productividad y rendimiento del 

cultivo de 50% por arriba de los demás 

tratamientos, sin presentar síntomas de 

toxicidad por metales pesados en las plantas.  

Martín del Campo (2002) aplicando 4.5 ton ha-

1  de lodos residuales municipales  en cultivo 

de haba evaluó la calidad nutrimental  de la 

semilla, la cual no mostró un efecto negativo 

en su característica nutritiva. 

 

 Un aspecto importante de la utilización 

de lodos, es el estudio del nivel de 

concentración de los diversos contaminantes 

presentes en el agua que se va infiltrando a 

través de la zona no saturada. Estos 

contaminantes son, por ejemplo, compuestos 

orgánicos, que se valoran por medio de la 

DBO, DQO y materia orgánica, el nitrógeno y 

fósforo. Hay que tener en cuenta que después 

de la aplicación del lodo sobre el terreno y 

posterior riego, se produce su infiltración a 

través de la zona no saturada; durante esta 

infiltración tiene lugar diferentes procesos 

bioquímicos y físico-químicos (precipitación, 

coprecipitación, adsorción, intercambio 

iónico, filtración) que implican la 

inmovilización, a diferentes grados, de los 

diversos contaminantes en función de sus 

propias características y las del medio sólido, 

por lo tanto, puede existir cierta movilidad de 

estos elementos y en consecuencia pueden 

llegar a las aguas subterráneas produciendo su 

contaminación.  

 

 Esta contaminación puede implicar la 

inutilización de los recursos hídricos 

subterráneos para abastecimiento público, lo 

que implica en esta zona de trabajo un gran 

problema, ya que la mayoría de las poblaciones 

se abastecen de aguas subterráneas. (Gómez, 

2008) 

 Cabe señalar que el espesor de la zona 

no saturada en el área de estudio es muy 

pequeño y por lo tanto, el tiempo necesario 

para que un determinado elemento alcance el 

nivel piezométrico será relativamente corto. 

Para el año de 1996, el nivel piezométrico en 

esta zona se localizaba entre los 9 y 16 metros 

de profundidad (piezómetro PL-205 y PL-206 

de la red piezométrica de la Comisión 

Nacional del Agua; UNITECNIA, 1996).  

 

 Por otra parte, los contaminantes que se 

van fijando a lo largo del perfil de la zona no 

saturada provocan la contaminación del 

terreno, siendo máxima en los niveles más 

superficiales y mínima en los niveles más 

profundos.  

 

Metodología de Investigación 

 

El terreno experimental se encuentra dentro de 

las instalaciones de la UTVT. De esta manera, 

se intenta comprobar que dicha disposición no 

implica una contaminación de agua, plantas y  

suelo, lo cual permitiría dar una solución al 

problema de disposición de lodos de la 

Empresa  RECICLAGUA.  

 

 Se realizó un diseño experimental de 

cuadrados latinos 4X4, el cual consto de cuatro 

tratamientos: 10 ton ha-1,  15  ton ha-1  de lodo 

residual,  fertilizante y  un testigo, siendo un 

total de 16 parcelas. 

 

 El muestreo del agua intersticial sólo se 

llevó a cabo en la parcela experimental a la 

cual se le aplicó la dosis de 15 ton ha-1 y en la 

parcela testigo. Para este muestreo se utilizó 

una de las técnicas más empleadas en la 

actualidad, que consistio en el uso de 

tomamuestras de succión con cápsulas de 

cerámica porosa, (González et al., 1999). 
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 Los parámetros físicos  y químicos que 

se determinaron fueron: pH en H2O en una 

relación 1:2.5, Conductividad eléctrica, 

Materia orgánica: en el lodo residual por 

diferencia de peso, en suelo por el método de 

Walkey y Black modificado  (Jackson, 1982), 

Textura por el método de Boyoucos en suelo 

(Jackson, 1982), Nitrógeno total, por el 

método de Kjedhal (AOAC; 1970), Capacidad 

de intercambio catiónico por el método del 

versenato Jackson (1964).  

 

 La digestión para la determinación de 

Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb y Zn totales en 

suelo se realizó mediante el método 3050 de la 

EPA (1988). 

 

 La extracción de los metales pesados en 

planta fue mediante una digestión en 

microondas durante 20 minutos, pesando 0.5 g 

de muestra y adicionándole 5 ml de HNO3. Se 

afora a 50 ml (Van Loon, 1998).  

 

 La concentración de los metales 

pesados totales en suelo y en planta se 

determinó por espectrofotometría de absorción 

atómica utilizando un equipo Perkin Elmer 

Analys 300. 

 

 Se realizó un análisis de varianza 

(ANOVA) para comparar las medias de los 

cuatro tratamientos con el fin de detectar si 

existen diferencias significativas entre ellos. 

Así mismo una prueba de Tukey para 

comparación entre las medias. 

 

Resultados 

 

Los resultados de los análisis físicos y 

químicos en suelo enmendados con lodos 

residuales se muestran en la Tabla 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetro Testigo Fertilizante L10 L 15 

pH 5.81 5.81 5.98 5.62 

M.O. (%) 4.85 6.17* 6.17

* 

6.28

* 

CIC. (Cmol 

Kg-1)  

19 20.4 21.5 18.6 

N (%) 0.17 0.17 0.19 0.16 

Arena (%) 46 53.5 47.5 52 

Limo (%) 29 24.5 28 22 

Arcilla (%) 25 22 24.5 23 

 

Tabla 1 Análisis físicos  y químicos en suelo 

 

 L 10  =  Suelo enmendado con 

una dosis de 10 ton ha-1 de lodo residual 

 

 L 15  =  Suelo enmendado con 

una dosis de 15 ton ha-1 de lodo residual 

 

 Fertilizante =  Suelo enmendado con 

una dosis 0.5 ton ha-1 de NPK 

 

 Testigo =  Suelo sin fertilizante ni 

lodo residual. 

 

 Los resultados obtenidos se 

compararon con los valores establecidos en la 

NOM-021-RECNAT-2000., denotando lo 

siguiente: 

 

 La clasificación  del pH que presenta el 

suelo en los tratamientos es moderadamente 

ácido el cual es adecuado para el cultivo de 

maíz cuyo intervalo óptimo va de 5.5-7.0. La 

aplicación del lodo residual no altero de 

manera significativa (p>0.05) el pH cuyo 

rango es de 5.62 – 5.98  

 

 El porcentaje de materia orgánica  en el 

suelo después de la cosecha se incremento 

significativamente (p<0.05) en el suelo que 

contenía el lodo residual y el fertilizante 

(contenido medio) con respecto al testigo 

(contenido bajo).  

 

 

 

 



5 

Artículo                                        Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 
Junio 2017 Vol.3 No.8 1-7 

ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

GÓMEZ-BELTRÁN, Guillermina, MARTÍN DEL CAMPO-

SÁNCHEZ, Ma. Guadalupe y PEDROZA-BENÍTEZ, Socorro. 

Aplicación de lodos residuales industriales en cultivo de maíz (Zea 
Mays) como acondicionadores de suelo. Revista de Ciencias 

Ambientales y Recursos Naturales 2017 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

 La aplicación del lodo residual permite 

un incremento de la concentración de MO en 

el suelo la cual contribuye a mejorar las 

características físicas del suelo (formación y 

estabilización de agregados)  y al incremento 

de los rendimientos de las cosechas. 

 

 La Capacidad de Intercambio 

Catiónico controla la disponibilidad de 

nutrientes para las plantas además de que 

permite la retención de elementos 

contaminantes incorporados al suelo. De  

acuerdo a los resultados el suelo presenta una 

CIC media, y no fue significativamente 

(p>0.05) modificada por el lodo residual.  

 

 El porcentaje de nitrógeno fue bajo  en 

todos los tratamientos sin tener diferencias 

significativas (p>0.05) entre ellos. No 

obstante, la adición de N por medio de lodo 

residual incrementa la cantidad de N 

potencialmente aprovechable para los cultivos.  

Con la aplicación de lodos residuales en 

periodos continuos, el suelo puede recuperar el 

nitrógeno absorbido por los cultivos bajo 

sistemas agrícolas intensivos, siempre cuando  

se tenga presente que una elevada cantidad de 

nitrógeno puede tener efectos negativos  en la 

salud humana, ya que los nitratos, resultantes 

del proceso de  nitrificación, pueden lixiviarse. 

Las pérdidas de N por lixiviación pueden 

variar de 0 hasta 40%. Es normal que una parte 

del N se pierda como N lixiviado o 

desnitrificado antes de que la planta lo asimile. 

El porcentaje de cada fracción nos da la clase 

textural del suelo siendo el de este proyecto un 

suelo Franco arcilloso sin variaciones 

significativas (p>0.05) entre los tratamientos. 

El contenido de arcillas es mayor al 20% lo que 

es deseable para la retención de contaminantes 

que pudieran ser adicionados con la 

incorporación de lodos residuales al suelo. 

 

 

 

 

 

Concentración de metales pesados en suelo 

(mg Kg-1) 

 

La concentración de los elementos 

potencialmente tóxico (metales pesados) en 

suelo después de ser acondicionados con lodos 

residuales se muestran en la Tabla 2, donde 

puede observarse que no existen diferencias 

significativas (p>0.05) entre los tratamientos. 

Por lo tanto, la adición de lodos residuales en 

el suelo no contribuyó para la elevación del 

contenido de metales en los mismos. 

 

 Los tratamientos se encuentran dentro 

de los límites permisibles de la Comunidad 

Europea y los Estados Unidos de 

Norteamérica.  

 

 En la Comunidad Europea y los 

Estados Unidos de Norteamérica se han 

establecido límites permisibles de metales 

pesados en suelo de tal manera que al no ser 

rebasados se garantice que no exista toxicidad 

para las plantas. El Níquel es el elemento más 

cercano a estos límites representando apenas 

un 49% de los valores aceptados. De hecho las 

concentraciones de Ni de origen natural en 

suelo varían de 3 a 25 mg/kg (Kabata y 

Pendias, 1992).  

 

 En el caso del Aluminio, su abundancia 

puede ser atribuida a la acidez del suelo (pH 

5.5); sin embargo, para este elemento no se han 

establecido límites permisibles.   

 

 El resto de los elementos se encuentran 

muy por debajo de los límites de la CEE.  

 

 Se han formulado además criterios 

aceptados de manera internacional, que 

permiten evaluar el potencial tóxico de los 

suelos, uno de estos criterios consiste en el 

llamado “Zn equivalente”: Cuando se rebasa 

las 250 ppm pueden considerarse 

potencialmente tóxicos.  
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En la Tabla 3 puede observarse que en 

ningún tratamiento el criterio de Zn 

equivalente es rebasado, e incluso la adición de 

lodos residuales no incrementa de manera 

notable el valor del mismo. 

Tabla 2 Elementos potencialmente tóxicos en suelo mg 

Kg-1

* European Economic Comisión

** Ontario Ministry of Agriculture and Food 

L 10  = Suelo enmendado con una dosis de 10 

ton ha-1 de lodo residual 

L 15  = Suelo enmendado con una dosis de 15 

ton ha-1 de lodo residual 

Fertilizante = Suelo enmendado con una dosis 0.5 

ton ha-1 de NPK 

Testigo =  Suelo sin fertilizante ni lodo residual. 

Además, se establecieron las políticas 

de segregación y los Planes de contingencia, 

organizándose también las brigadas que 

establece la STPS. 

Finalmente en el mes de abril se 

capacitó al personal técnico y operativo sobre 

residuos peligrosos, de las áreas de 

recuperación de solventes, taller mecánico, 

área administrativa, personal de almacén y de 

limpieza,  con una asistencia de 44 personas, 

de acuerdo a su disponibilidad de horario. 

Se realizaron con el fin de informar, dar 

a conocer de manera general el manejo 

adecuado de sus residuos y hacer conciencia 

sobre dichos residuos que generan tanto en su 

área de trabajo como en su hogar, así como 

algunas medidas de seguridad que se deben 

tomar en cuenta. 

Conclusiones 

 Dentro de la empresa, en el área donde 

se generan más residuos peligrosos es 

el área de Recuperación de Solventes, 

por lo que es primordialmente 

comenzar a reducir los residuos 

generados dentro de dicha área 

proponiendo en el plan de manejo de 

residuos peligrosos que sean 

valorizados para una remuneración de 

la empresa y sean mejor controlados 

desde el área productiva hasta el 

almacén temporal de residuos y darles 

la disposición final adecuada a cada 

uno. 

 Los residuos peligrosos generados se 

encuentran caracterizados como 

corrosivos, reactivos, tóxicos, 

inflamables y biológicos infecciosos 

para llevar un correcto manejo de 

dichos residuos desde su generación 

hasta su disposición final. 

 De acuerdo a la cantidad de residuos 

generados (70.0 Ton) anuales se debe 

de cumplir con la legislación y 

autorización en materia de Medio 

Ambiente para que la empresa de 

cumplimento ante la SEMARNAT con 

el plan integral de manejo de  residuos 

peligrosos y estar dado de alta ante la 

autoridad correspondiente. 

Parámetro Testigo  Fertilizante  L 10 L 15 Limite 

Permisible 

EEC* y 

OMAF** 

Aluminio  22083 25555.55 20,000 22,579.36 NR 

Arsénico  0.82 0.904 0.66 0.67 14 – 20 

Cadmio  <0.00583 <0.00583 <0.00583 <0.00583 1.0 – 1.6 

Cobre  9.12 9.56 11.80 10.61 50 - 100 

Cromo  8.73 9.65 10.29 10.43 50 - 120 

Mercurio  <0.00312 <0.00312 <0.00312 <0.00312 0.5 – 2.0 

Níquel  9.85 11.27 9.24 10.19 30 - 32 

Plomo  ND ND ND ND 50 - 60 

Cinc  30.03 29.33 34.68 31.66 150 – 220 
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 El manual de residuos peligrosos 

elaborado sirve como guía para manejo 

adecuado de los residuos, desde su 

generación, etiquetado, tipo de 

contenedor, compatibilidad, equipo de 

protección hasta la disposición final de 

los mismos. 
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Resumen 

Debido a la baja productividad y calidad del fruto de la 

variedad Hass de aguacate en 140,000 ha de Michoacán, 

se pone en riesgo esta industria prioritaria. Existen 

materiales con fruto semejante a  Hass original 

denominados genotipos con fruto tipo Hass (GFTH), pero 

con propiedades agronómicas del árbol diferente como 

precocidad, tolerancia a enfermedades, braquitismo, 

calidad de fruto, entre otras. El objetivo fue evaluar 

genotipos de aguacate tipo Hass en cuanto a su precocidad 

y la calidad del fruto. A partir de la floración se 

etiquetaron 40 frutos de 5 GFTH y un Hass original 

(control) del huerto experimental Santa Bárbara de la 

UMSNH. Las variables evaluadas fueron temperatura, 

longitud polar y máximo diámetro ecuatorial del fruto, 

peso total, peso de pulpa, semilla y relación pulpa/semilla. 

Se calcularon los grados día (GD) de floración a cosecha 

para cada material. Se computó el promedio y el 

estadístico error estándar de cada variable del fruto. Los 

resultados indicaron que GFTH-2 presentó mayor 

precocidad de madurez a coscha con 16% menos GD que 

el control, GFTH-1 presenta el mayor peso de fruto, todos 

los materiales presentaron mayor relación pulpa/semilla 

que control. Existen mejores materiales GFTH que Hass 

original en precocidad, pulpa/semilla y vida de anaquel.    

Pulpa, tamaño fruto, vida anaquel 

Abstract 

Due to the low productivity and quality of the Hass 

avocado fruit in 140,000 ha of Michoacán, this priority 

industry is at risk. There are materials with original Hass-

like fruit called genotypes with Hass type fruit (GFTH), 

but with different tree agronomic properties such as 

precocity, disease tolerance, dwarfism, fruit quality, 

among others. The objective was to evaluate genotypes 

of Hass avocado in terms of its precocity and the quality 

of the fruit. From the flowering, 40 fruits of 5 GFTH and 

an original Hass (control) of the experimental orchard 

Santa Bárbara de la UMSNH were tagged. The variables 

evaluated were temperature, polar length and maximum 

equatorial diameter fruit, total weight, pulp weight, seed 

and flesh/seed ratio. Day (GD) degrees of flowering to 

harvest were calculated for each material. The mean and 

standard statistical error of each fruit variable were 

computed. The results indicated that GFTH-2 presented 

a higher precocity of maturity to harvest with 16% less 

GD than the control, GFTH-1 presented the highest fruit 

weight, all the materials had a higher flesh/seed ratio than 

control. There are better GFTH materials than original 

Hass at precocity, flesh/seed and shelf life 

Flesh, fruit size, shelf life 
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Introducción 

El aguacate es una especie alógama, dioica, de 

alta variabilidad genética que ha sido producto 

de la evolución de miles de años de selección 

natural y de domesticación, dando origen a 

diversos grupos morfológicos y razas adaptados 

a distintos ambientes (Gutiérrez et al., 2009). 

Estos recursos son una fuente única de genes 

que se han venido utilizando para el 

mejoramiento genético de variedades, 

portainjertos e interinjertos (Ben-Ya’acov et al.,  

1992). México es uno de los países con amplia 

diversidad de tipos de aguacate, esta gran 

variación puede ser debida a diferentes 

condiciones ambientales presentes a lo largo y 

ancho del país. Además, el cruzamiento natural 

con los genotipos locales o bien de manera 

inducida también han permitido obtener árboles 

con diferencias marcadas en la morfología, 

arquitectura y fisonomía, pero con fruto 

semejante al Hass comercial.   

Justificación                                                                                 

En los últimos años, se han sumado esfuerzos 

para la conservación y caracterización de 

recursos genéticos del aguacatero; en algunas 

regiones de México se han hecho trabajos para 

conocer la variabilidad fenotípica del 

germoplasma de aguacate (Gutiérrez et al.,  

2009). En el estado de Michoacán se ha 

trabajado en la caracterización del germoplasma 

de aguacate criollo; estos trabajos incluyen 

información genotípica (Cuiris et al., 2009), 

fenotípica (López-Guzmán et al., 2012) y 

química (Escalera et al., 2015). La diversidad 

genética presente en los materiales tipo Hass es 

importante caracterizarla, evaluarla, compararla 

para tener documentación de su desempeño en 

similares condiciones y en determinadas 

circunstancias generar opciones para esta 

agroindustria de relevancia mundial. 

Problema    

En México el rendimiento de aguacate se ha 

mantenido bajo por décadas en 10 ton/ha, 

inferior a lo reportado en otros países.  

Además, existen problemas asociados 

como baja calidad del fruto, alternancia de la 

producción, excesivo crecimiento del árbol, 

largo periodo de crecimiento de fruto, altos 

costos de producción, alta susceptibilidad a 

plagas y enfermedades, altos requerimientos de 

insumos, bajo contenido de aceite de fruto y 

corta vida de anaquel. Es conocido que una 

froma de enfrentar este tipo de problemas es la 

búsqueda de materiales con mejores 

desempeños en una o varias expresiones 

fenotípicas y posteriormente tratar de fijar esas 

propiedades en el genoma de algún material que 

sea valioso para obtener los beneficios 

compartidos de ambos materiales en bien de la 

población humana.          

Hipótesis

La generación de genotipos de aguacate a partir 

del Hass original puede producir fenotipos 

diferentes al Hass original pero su fruto puede 

presentar características semejantes en cuanto a 

calidad, morfología y mejor desempeño en su 

precocidad 

Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar materiales de aguacate con tipo de fruto 

semejante a Hass pero con mejor desempeño en 

cuanto a su precocidad y la calidad del fruto.  

Objetivos específicos 

 Cuantificar la precocidad de diferentes 

genotipos de aguacate semejantes a Hass 

mediante el requerimiento de grados dia 

para madurez de cosecha  

 Evaluar la calidad de fruto producido en 

sus propiedades, peso, longitud y 

diámetro, relación pulpa/semilla y vida 

de anaquel.  
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Marco Teórico  

 

La importancia comercial del fruto de aguacate 

radica en su calidad, entendida como el 

contenido de materia seca, peso, tamaño y 

aspecto (Cerdas et al., 2006). Los materiales 

tipo Hass presentan diferencias claras en el fruto 

con el Hass original que van desde el color hasta 

el aspecto, Kassim et al. (2013), mencionan 

también que el color, firmeza, textura y 

apariencia, son facotres que influyen en la 

preferencia del consumidor. Estos factores 

determinan la calidad del fruto y esta  condición 

es esencial para la obtención de precios altos en 

el mercado o en caso contrario ser rechazados 

(Saucedo et al., 2015), además, la calidad debe 

sostenerse hasta el consumidor final (Ochoa 

2009). Se han hecho intentos por obtener 

materiales genéticos de aguacate similares en 

calidad a Hass y con características superiores 

al Hass original como braquitismo y mayor 

productividad (Cruz et al., 1999). Algunos 

materiales como el genotipo Méndez  reduce el 

tiempo de madurez fisiológica en sólo 10 meses 

alcanzando mayor contenido de materia seca 

superior en 7.1% que Hass original. 

Condiciones de manejo o del tipo de 

portainjerto usado en la propagación del cultivar 

Hass modifica la susceptibilidad del fruto a la 

antracnosis en postcosecha (Willingham et al., 

2001), mientras que el contenido de aceite en la 

pulpa también es modificado por el cambio en 

el patrón a utilizar (Herrera et al., 2013).      

 

Metodología de Investigación 

 

En el Campo Experimental de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, “Santa 

Bárbara” 10 materiales con características del 

fruto semejantes a “Hass” producto de 

selecciones regionales, cruzas F1 o colectas 

nacionales, sembrados a 8 x 8 m de manera 

triangular. El suelo es un andosol, de textura 

arenosa, profundo, pH= 6.5 y salinidad= 235 

µS/m, materia orgánica= 2.4%. La precipitación 

media anual es de 1400 mm mientras que el 

clima es un ACW2 de acuerdo con Gutiérrez et., 

al (2013).  

 El sitio presenta heladas en invierno con 

temperaturas inferiores a 5 °C pudiendo llegar 

en ocasiones a menos de 0.0 °C, estas 

variaciones pueden afectar al cultivo y reducir 

la polinización de las flores y por consiguiente, 

la carga inicial de frutos cuajados.  

 

Tipo de Investigación 

 

Se evaluaron 5 materiales con fruto semejante a 

Hass (más un Hass original como control), los 

materiales fueron nomenclaturados con las 

claves GFTH (Genotipo con fruto tipo Hass) del 

uno al cinco y a partir de la floración (antesis) 

de cada material, se etiquetaron 40 

inflorescencias para medir el tiempo de cada 

etapa de formación de fruto, desde fruto cuajado 

hasta la madurez fisiológica o tamaño máximo 

del fruto, posteriormente cuando el fruto 

alcanzó un 24% de materia seca se cosecharon 

los frutos para su ulterior análisis de sus 

componentes. Las variables registradas fueron: 

temperatura media diaria en el huerto, del fruto: 

longitud polar y diámetro de la sección del fruto 

más grande, se empleó un vernier digital marca 

Titán modelo LR44 con resolución de 0.1 mm. 

A partir del cambio de color de la piel de verde 

claro a oscuro, en laboratorio se midió cada 07 

días la materia seca y al aproximarse a 24% se 

tomó como madurez de cosecha, cortándose el 

fruto para evaluar el peso individual de sus 

componentes, pulpa, semilla cáscara, así como 

la vida de anaquel (número de días a madurez 

de consumo a temperatura de 20°C).   

 

Métodos Teóricos 

 

El diseño experimental de los GFTH 

establecidos en campo fue completamente al 

azar, distribuidos en un huerto en una población 

de 300 árboles de diferente procedencia, los 

cuales forman un huerto de recursos genéticos.  
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Las variables del fruto evaluadas fueron 

analizadas obteniendo su error estándar y los 

valores de temperatura en campo se convirtieron 

a grados día (GD), con una temepratura base de 

10 °C (Ruiz et al., 2013), estos valores de GD 

(Mounzer et al., 2008), se correlacionaron con 

el crecimiento de fruto para comparación entre 

GFTH.  

Resultados 

Los materiales GFTH como se esperaba 

tuvieron un amplio rango de GD para alcanzar 

cada fase de desarrollo del fruto, a pesar de ser 

su fruto semejante a Hass original, el 

requerimiento de grados día fue muy variable 

entre los diferentes genotipos. Sin embargo, 

cabe mencionar que en las primeras etapas de 

desarrollo del fruto, los GFTH se mantienen con 

valores semejantes en las etapas de fruto cabeza 

de cerillo y en la etapa de fruto cherry con 

valores aproximados a 200 GD en estas dos 

fases iniciales, excepto para el material GFTH-

1 quien requirió un 30% más de GD que los 

demás materiales. En relación con estos 

resultados Alcántar et al. (2007), manifiestan 

que el aguacate requiere alrededor de 200 

grados día para alcanzar el cuajado de fruto a 

partir de la antesis floral, lo cual fue corroborado 

en este trabajo para prácticamente todos los 

GFTH, así como para el material Hass original.  

Después de las dos primeras fases fenológicas, 

el GFTH-1 fue el material con mayor 

requerimiento de GD para llegar a madurez de 

cosecha con 24% de materia seca con cerca de 

3100 GD, mientras que el material con menor 

requerimiento para madurez de cosecha fue 

GFTH-2 con 29.1% menos de GD, mientras que 

el Hass original requirió 2600 GD. Estos 

resultados indican una prolongación en los GD 

requeridos para alcanzar la madurez de cosecha 

de los frutos de aguacate, respecto a lo reportado 

por Rocha et al. (2011), pues estos autores 

encontraron que para Hass normal se requieren 

2475 GD. 

Estas diferencias pueden ser debidas a 

que anteriormente se consideraba que un 21% 

de materia seca era indicativo de madurez de 

cosecha, mientras que en este trabajo se 

consideró un valor de 24% como indicativo, lo 

cual fue ordenado por Sanidad Vegetal (NOM-

034) para considerar un fruto con madurez de 

cosecha,  sin embargo, el material GFTH-2 

requirió sólo 2260 GD para alcanzar el 24% de 

madurez requerido para ser cosechado, indica 

que puede ahorrar en tiempo hasta dos meses 

que Hass original. 

Gráfico 1 Desarrollo fenológico del fruto de agaucate de 

genotipos con fruto tipo Hass (GFTH) en Michoacán 

Con respecto a los cuatro factores que 

inciden directamente en la calidad del fruto 

como es el peso, tamaño, la relación 

pulpa/semilla, vida de anaquel los GFTH 

tuvieron un adecuado desempeño en 

comparación al Hass original. En el Cuadro 1 se 

aprecia que todos los frutos presentan un peso 

adecuado para ser considerados de calidad en el 

mercado nacional e internacional, con pesos 

superiores a 180 gramos, sin embargo GFTH-2 

puede tener una limitante en este aspecto pues 

sus frutos son muy grandes con pesos promedio 

de 350 g, los cuales el mercado foráneo cada vez 

los limita más (Vallecillo et al., 2004).  
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 La industria del guacamole es 

demandante de pulpa por lo que prefiere los 

frutos con mayor relación pulpa/semila, por lo 

que en este aspecto todos los GFTH superan al 

Hass original. Salazar et al. (2011), encontraron 

relaciones pulpa/semilla para el cultivar Hass de 

4.5 en frutos de riego y de 4.0 en frutos de 

temporal, estos valores son semejantes a los 

aquí reportados en el cual Hass tiene un valor de 

3.9, lo notable es que existen materiales con 

valores superiores de hasta 6.8 en GFTH-1, 

mientras que la totalidad de los materiales 

ensayados superan fácilmente al Control con 

más de 4.0 de tasa.    

 
Uno  Peso 

fruto 

(g) 

Peso 

pulpa 

(g) 

Peso 

semilla 

(g) 

Pulpa/ 

semilla 

Hass 207.8 

(±9.8) 

163.2 

(±5.9) 

41.6 

(±3.6) 

3.9 

(±0.6) 

GFTH-1 350.2 

(±11.1) 

275.9 

(±9.0) 

40.6 

(±1.7) 

6.8 

(±1.4) 

GFTH-2 185.7 

(±4.0) 

144.1 

(±8.8) 

29.4 

(±4.3) 

4.9 

(±0.3) 

GFTH-3 226.1 

(±5.9) 

161.0 

(±9.2) 

34.4 

(±2.53 

4.7 

(±0.5) 

GFTH-4 196.9 

(±13.4) 

136.8 

(±9.2) 

30.5 

(±2.5) 

4.5 

(±1.2) 

GFTH-5 214.4 

(±15.6) 

165.1 

(±11.8) 

25.3 

(±4.7) 

6.5 

(±1.5) 

 
Tabla 1 Calidad gravimétrica del fruto (g) de aguacate  

por componente y relación pulpa semilla de genotipos con 

fruto tipo Hass (GFTH) en Michooacán 

 

 En la Tabla 2 se muestran los resultados 

de la longitud y el diámetro del fruto de las 

selecciones de aguacate consideradas, se aprecia 

que todos los frutos presentan una forma 

alargada, aunque algunos como GFTH tienden 

a la redondez más que el resto de los frutos. Las 

diferencias en tamaño son favorables para 

GFTH-1, GFTH-3 y GFTH-5  quienes son 

estadísticamente más grandes que Hass original, 

el resto de materiales presenta tamaño similar a 

Hass original. En cuanto al diámetro mayor, 

todos los genotipos presentan el mismo valor.  

  

 

 

 

 La última variable considerada, la vida 

de anaquel, todos los materiales, excepto 

GFTH-1 pueden considerarse de similar valor 

con 13 a 17 días en promedio, pero GFTH-1 

obtuvo la menor vida de anaquel con sólo 10 

días en promedio, esto indica que este genotipo 

puede tener limitantes para el transporte a largas 

distancias por el tiempo tan corto que presenta 

de cosecha a madurez de consumo. Estas 

diferencias pueden ser debidas a condiciones 

nutricionales del fruto con respecto al contenido 

de K y de P principalmente (Hofman et al., 

2002). 

 
Uno  Longitud  

(mm) 

Diámetro  

(mm) 

Vida de 

anaquel 

(días) 

Hass 91.2 

(±1.1) 

72.0 

(±1.5) 

16 (±2.5) 

GFTH-1 147.3 

(±6.7) 

71.2 

(±9.0) 

10 (±1.8) 

GFTH-2 92.6 

(±5.1) 

68.1 

(±1.1) 

16 (±1.5) 

GFTH-3 100.5 

(±6.9) 

65.2 

(±0.5) 

17 (±3.2) 

GFTH-4 91.4 

(±1.7) 

69.4 

(±0.8) 

16 (±1.7) 

GFTH-5 111.7 

(±2.2) 

69.4 

(±1.8) 

13 (±1.7) 

 
Tabla 2 Calidad por tamaño de fruto (mm) de aguacate 

en genotipos con fruto tipo Hass (GFTH) en Michoacán 

 

 La vida de anaquel es un valor agregado 

del fruto de aguacate pues le permite mayor 

resistencia al transporte a largas distancias, esta 

propiedad es deseable en los frutos de aguacate 

por lo que cualquier valor en días de vida de 

anaquel puede ser aumentado en 10 a 12 días 

más con tratamiento químico (Osuna et al., 

2004). Mediante esta práctica se puede  obtener 

mayor capacidad de transporte de los frutos 

durante más tiempo y a mayores distancias. 
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Conclusiones 

 

Los materiales genéticos con fruto tipo Hass 

presentados pueden ser una buena alternativa 

para la industria del aguacate en Michoacán 

pues superan a Hass orginal en precocidad ya 

que algunos pueden llegar a requerir menos 

16%  de grados día para alcanzar madurez de 

cosecha en pulpa, ello representa hasta 60 días 

menos en el árbol.  

 

 La calidad del fruto en cuanto a la 

gravimetría presenta similar condición en fruto 

y pulpa a Hass original pero algunos materiales 

los superan claramente en la relación 

pulpa/semilla otrogando mejor calidad a todos 

los GFTH.  

 

 En general todos los GFTH presentan 

buen tamaño de fruto similar a Hass original, 

pero GFTH-1 excede en 40% el peso medio de 

los demás, pudiendo ser una limitante comercial 

para este material. 

 

 La vida de anaquel fue similar en todos 

los GFTH, sin embargo, GFTH-1 tuvo la menor 

vida de anaquel con sólo 10 días demeritando la 

calidad comercial de este material.   
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Hongos fitopatógenos relacionados con el manchado de maíz nativo 
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Resumen 

El objetivo del presente trabajo fue identificar  las 

especies de hongos fitopatógenos y afectaciones  físicas y 

fisiológicas asociadas con diferentes tipos de manchado, 

en semilla de maíz nativo. Se utilizaron los maíces: 

Morado Pozolero CUCBA (elotes occidentales), Blanco 

Pozolero CUCBA, (tipo ancho) y Azul del tipo elotero de 

Sinaloa (CONABIO).  Los tipos de manchado 

encontrados fueron rosados, morado, café y blanco 

rallado tipo estriado. Se evaluó el peso de 1000 semillas, 

peso volumétrico, medición de Conductividad eléctrica y 

pH de exudado, así como una prueba de germinación para 

sanidad y un ensayo de sanidad de incubación en papel 

filtro. En los tres tipos de semilla, los valores más altos de 

germinación se presentaron en semilla sin manchado; la 

Conductividad eléctrica fue mayor cuando la semilla 

portaba algún tipo de manchado, indicando mayor grado 

de permeabilidad de la membrana  y deterioro. Se 

identificaron 10 especies de hongos, el más virulento fue 

Fusarium moniliforme (Verticillioides). Concluyendo 

que  el tipo de manchado café, así como la presencia de 

más de un tipo de manchado en la semilla tuvo efecto 

negativo en su calidad física y fisiológica.  

Sanidad semillas,  maíz nativo, manchado de la 

semilla  

Abstract 

The objective of the present work was to identify healthy, 

physical and physiological affectations associated with 

different types of spotting on native maize seed. Pozolero 

CUCBA, Blanco Pozolero CUCBA, and blue the elotero 

type of Sinaloa (CONABIO) were used. The types of 

stained cover found were pink, purple, brown and white 

grated striated type. The weight of 1000 seeds, volumetric 

weight, electrical conductivity and exudate pH, as well as 

a germination test for sanitation and an incubation 

sanitation test on filter paper were evaluated. In the three 

types of seed, the highest values of germination were 

presented in seed without spotting; The electrical 

conductivity was higher when the seed carried some type 

of staining, indicating a greater degree of membrane 

permeability and deterioration. Ten species of fungi were 

identified, the most virulent being Fusarium moniliforme 

(Verticillioides). Concluding that the type of brwn 

staining, as well as the presence of more than one type of 

staining in the seed had a negative effect on its physical 

and physiological quality. 

Health seeds, Native maize, stained cover seeds 
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Divers idad y valor de i mporta ncia como herramien tas  para fu nda mentar u n cam bio de uso del suelo  en Zacatecas , México 
 

 

 

 

Introducción  

 

Al maíz nativo se le da un doble uso: como 

grano y como semilla. La gran diversidad de 

este tipo de maíces es un patrimonio común, 

resultado del trabajo de productores a partir de 

un proceso de observación y selección. Son una 

riqueza genética para el mundo. (Ortega-

Paczka,  2001). Que reflejan el gran vínculo 

entre los cultivos y las poblaciones humanas 

 

Justificación                                                                                                                                                     

 

Germoplasma de maíces criollos o nativos están 

bajo el resguardo de los agricultores, 

propiciando que continúen aplicando prácticas 

enseñadas por sus antepasados tales como la 

conservación y la selección  de los materiales. 

La calidad sanitaria es de gran importancia 

debido a que las semillas pueden ser el mejor 

vehículo que disemina a los patógenos o incluso 

pueden llegar a ser invadidas inmediatamente 

durante  la germinación, si no multiplicarse 

cuando la plántula emerge. Los 

microorganismos patógenos transmitidos por 

semilla son propagados a través de éstas o 

transportados con ellas, teniendo diferentes 

mecanismos de sobrevivencia como esporas que 

se internan dentro de la semilla o sobre la 

cubierta. Entre los factores a considerar se 

encuentran: el historial del cultivo, desde la 

fecundación hasta la siembra, las condiciones 

ambientales antes de la cosecha, el cuidado 

sanitario en cosecha, secado, daño mecánico, y 

procesamiento, condiciones de almacenaje, 

ataque de insectos y enfermedades. Entre ellos 

las plagas y hongos, son en parte los 

responsables del deterioro y pérdida al provocar 

diversos cambios que afectan su calidad 

nutricional cuando se consume como grano y su 

viabilidad cuando se utiliza como semilla. Una 

característica de deterioro es el manchado  de la 

semilla. Entre  las causas de esta afección 

considerada de origen fúngico.  

 

 

 

 

 

Problema     

 

La severidad del manchado en el campo 

depende del genotipo, del microorganismo 

causal, factores ambientales favorables para el 

patógeno y del momento de la inoculación, 

precipitaciones continuas y humedad relativa 

elevada en el momento de la floración y durante 

la maduración del grano; suelos de baja 

fertilidad; deficiencias de potasio, calcio y 

magnesio; exceso de nitrógeno; producción de 

heridas por ataques de insectos o daños 

mecánicos. El objetivo de presente trabajo fue 

identificar hongos fitopatógenos y afectaciones 

físicas y fisiologicas asociados con el manchado 

de semilla en 3 tipos de maíz nativo.  

 

Metodología 

 

El trabajo se realizó en el laboratorio de análisis 

de semillas del departamento de Producción 

Agrícola del CUCBA. Universidad de 

Guadalajara.  

 

  Se utilizaron 5 kg de cada tipo de maiz, 

el cual fue clasificado visualmente por presencia 

de coloración diferente al genotipo,  en cada tipo 

de manchado presente en las muestras. Se 

realizó un análisis de peso volumétrico y se 

midio la conductividad eléctrica y el pH de 

exudado de imbibición de la semilla durante 20 

h en agua desionizada. Se realizo un análisis de 

germinación y un ensayo de sanidad en papel 

filtro (plotter). Para identificar las especies de 

hongos se utilizaron las claves taxonómicas  de 

Watanabe (2002). 

 

Resultados 

 

El tipo azul elotero Sinaloa, presentó los 

mayores valores para peso volumétrico seguido 

del Blanco y Morado pozolero, como se observa 

la figura 1. En los maíces azul y morado el tipo 

estriado presentó el menor comparado con el 

sano. En el blanco, fue el manchado café. En los 

tres tipos de maíz, se presentaron los valores de 

germinación más bajos cuando había manchado 

en la semilla.  
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Estos resultados sugieren que la 

presencia de manchado, afecta el peso de la 

semilla de forma negativa. 

Gráfico 1 grafico de valores máximo y mínimo de peso 

volumétrico por tipo de manchado 

Sanidad de la semilla 

En las pruebas de germinación estándar para 

sanidad y en la de incubación se identificaron 7 

especies de hongos fitopatógenos, incluidos en 

el cuadro 1. 

De acuerdo a la cantidad de micelio 

cuantificado por tipo de hongo, fusarium 

moniliforme se encontró en todas las fracciones 

en diferente grado incluso en la fracción sin 

manchado, resultando un mayor número de 

semillas para la fracción de manchado 

combinado en los tres tipos de maíz evaluados. 

Lo que hace suponer que no siempre se 

manifiesta en algún  tipo de manchado, aunque 

predomino en el manchado tipo rosado y 

estriado. Barnett (1972) y Warham et al., 

1997mencionan que F. moniliforme posee un 

micelio extendido y algodonoso frecuentemente 

con matices rosados y purpuras. 

Genero Especie 
Tipo de 

manchado 

Fusarium 
moniliforme 

(Verticillioides ) 
Rosado 

Fusarium Graminearum Rosado 

 Fusarium oxisporum Estriado 

Alternaria Maydis Café 

Helminthosporium Maydis Café 

Aspergillus Niger Negro y café 

Flavus Verde y café 

Penicillium Link Verde 

Tabla 1 Hongos identificados en los diferentes tipos de 

manchado en maíz nativo analizado 

Las especies de Fusarium se consideran 

como el principal patógeno del cultivo y 

limitante de la productividad. Cuando las 

condiciones ambientales son favorables, infecta 

los tejidos de la planta y es capaz de provocar 

pudrición en órganos como la raíz, el tallo y la 

mazorca. Ingresa por tubo polínico a las células 

del pericarpio y la hifa del hongo crece en la 

superficie del pericarpio para poder acceder al 

grano. Incluso en ausencia de lesiones 

mecánicas. El hongo sobrevive en la semilla o 

en el suelo de donde accede a la plántula. El 

clima caliente y húmedo favorece la pudrición 

de la mazorca durante el periodo de llenado de 

cavidad embrionaria. 

Los valores más altos de CE, del 

lixiviado luego 20h de imbibición  en agua 

bidestilada coincidió en los tres tipos de maíz  

para la fracción de combinado, es decir más de 

un tipo de manchado. Así mismo, los valores 

menores los presentaron en el maíz blanco y 

azul la fracción de semilla sana; no así en el 

maíz morado en el que el valor más bajo fue la 

fracción de estriado, seguido del sano.  
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Figura 13. Según Rech, et al (1999) y 

Peske & Amaral (1986); las semillas poco 

deterioradas poseen membranas celulares con 

buena permeabilidad selectiva y la liberación de 

sustancias desde el interior de las mismas es 

menor respecto a semillas deterioradas cuyas 

membranas se encuentran alteradas y 

consecuentemente la liberación de sustancias al 

medio es mayor.  

Gráfico 2 

Se establece que cualquier tipo de 

manchado en la semilla puede tener algún efecto 

negativo en su calidad y en la mayoría de os 

casos es indicio de infestación patógena 

manifestándose en el desarrollo de la plántula, 

incrementando el deterioro de la semilla por 

permeabilidad de membranas y acidificación 

del medio de imbibición Los valores de pH 

fueron tendientes a unamayor acidez cuendo la 

semilla presento algun tipo de manchado.  

Gráfico 3 

Conclusiones 

La Conductividad eléctrica fue mayor cuando la 

semilla portaba algún tipo de manchado, 

indicando mayor grado de permeabilidad de la 

membrana  y deterioro. Se identificaron 10 

especies de hongos, el más virulento fue 

Fusarium moniliforme (Verticillioides) Se 

establece que cualquier tipo de manchado en la 

semilla puede tener algún efecto negativo en su 

calidad y en la mayoría de los casos es indicio 

de infestación patógena afectando el desarrollo 

de la plántula, incrementando el deterioro de la 

semilla por permeabilidad de membranas  

La relación del tipo de manchado con las 

especies de hongos patógenos y la incidencia de 

Fusarium moniliforme  confirma la importancia 

de este hongo de campo, su presencia genera un 

alto grado de deterioro. 

El manchado de la semilla es un 

indicador del grado de infestación fúngica en 

maíz nativo y afecta su calidad física y 

fisiológica. Lo cual hace inmediata la necesidad 

de establecer un criterio de selección de semilla, 

hacia esta afección. Principalmente hacia 

manchado tipo café y el tipo combinado que se 

relaciona con las especies de hongos de campo. 

El manchado de la semilla es un 

indicador del grado de infestación fúngica en 

maíz nativo y afecta su calidad física y 

fisiológica. Lo cual hace inmediata la necesidad 

de establecer un criterio de selección de semilla, 

hacia esta afección. Principalmente hacia 

manchado tipo café y el tipo combinado que se 

relaciona con las especies de hongos de campo. 

Referencias 

[1] Darío Maravall Gómez-Allende, 

Reconocimiento de Formas y Visión Artificial 

Primera Edición, España, Addisson-Wesley 

Iberoamericana, 1994  

[2] Sociedad Peruana de Computación 

http://www.publicaciones.spc.org.pe/SPCMaga

zine/editions/I-10/html 



ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

AVENDAÑO-LÓPEZ, Adriana Natividad, PICHARDO-GONZÁLEZ, 

Juan Manuel, SÁNCHEZ-MARTÍNEZ, José y GARCÍA-DURÁN, 

Jaime. Hongos fitopatógenos relacionados con el manchado de maíz 
nativo. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 2017

19 

Artículo  Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 
Junio 2017 Vol.3 No.8 15-19 

 

Divers idad y valor de i mporta ncia como herramien tas  para fu nda mentar u n cam bio de uso del suelo  en Zacatecas , México 

[3] Arturo Palacios-Aguilera, Nelly 

Condori-Fernández, Michel Quintana-

Truyenque, Sistema Híbrido para Resolver 

Problemas de Clusterización en un proceso de 

Data Minning Empleando Lógica Difusa y 

Redes Neuronales Auto-Organizativas, 2002  

[4] James A. Freeman, David M. Skapura, 

Neural Networks Algorithms, Applications, and 

Programming Techniques, Addison Wesley, 

1991 

[5] Howard Demuth, Mark Beale, Neural 

Networks Toolbox User’s Guide Version 4, 

MathWorks, 2005  

[6] Statistics Toolbox User’s Guide Version 

5, MathWorks, 2005 

[7] Norma Oficial Mexicana NOM-CCAT-001-

ECOL/1993 



20 

Artículo  Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 
Junio 2017 Vol.3 No.8 20-29 

 

Calidad de miel de Apis mellifera, proveniente del estado de Tlaxcala 

LAZCANO-HERNÁNDEZ, Martín*†, GONZÁLEZ-USSERY, Selene Astrid, HERNÁNDEZ-

CARRANZA, Paola y OCHOA-VELASCO, Carlos Enrique 

Universidad Autónoma de Puebla, Av.San Claudio y 14 Sur, Edif. FCQ 105, Ciudad Universitaria, Puebla, Puebla 

Recibido Abril 6, 2017; Aceptado Junio 9, 2017 

Resumen 

México en los últimos diez años produce 52-58 mil 

toneladas de miel, 1.8 millones de colmenas y 41 mil 

apicultores. Comercialmente el apicultor ha incrementado 

sus ganancias por aumento en el mercado de miel y mayor 

precio igualmente así como el consumo interno de 316 g. 

per cápita. En este trabajo se determina la calidad de la 

miel de abeja producida en el Estado de Tlaxcala, así 

como su grado de aceptación sensorial. Se analizaron 

muestras de los distritos de Calpulalpan, Huamantla y 

Tlaxcala determinando parámetros de acuerdo a norma 

internacional y mexicana. Comparados los distritos entre 

sí, presentan valores altos de Humedad (17.5%), Sólidos 

Insolubles (0.03%), dextrinas (0.098%) y cenizas 

(0.0135%), con variación de agrado en aspecto y textura 

el distrito de Tlaxcala; para distrito de Calpulalpan no 

presenta variación de agrado, azucares reductores 

(89.9%) y acidez (17.8%) más alto; sacarosa aparente 

(3.2%), Índice de Diastasa (16.1%) y Hidroximetil 

Furfural (10.9%) en distrito de Huamantla no agradando 

en color y aroma; en todas las evaluaciones ninguna 

rebasa los limites establecidos por las normas. La miel 

producida en el Estado de Tlaxcala manifiesta que 

fisicoquímicamente y sensorialmente cumple con 

especificaciones de norma y su calidad es adecuada para 

consumo humano. 

Miel, fisicoquímico, calidad, apis mellifera 

Abstract 

Mexico in the last ten years produces 52-58 thousand tons 

of honey, 1.8 million hives. Commercially the beekeeper 

has increased its income by increasing market honey and 

also higher price as well as the domestic consumption of 

316 g. per capita. The objective of the work is to 

determine the quality of the bee honey taken place in the 

State of Tlaxcala, as well as its grade of sensorial 

acceptance. Samples of the districts of Calpulalpan, 

Huamantla and Tlaxcala were analyzed. The parameters 

were determined according to international norm the 

FAO/OMS and the Mexican norm NMX-F-036-

NORMEX-2006.The results indicate when the districts 

are compared to each other, value high of Humidity 

(17.5%), Insoluble Solids (0.03%), dextrin's (0.098%) and 

ashy (0.0135%), presenting variation of aspect general 

and texture, for the district of Tlaxcala; apparent sucrose 

(3.2%), Index of Diastase (16.1%) and Hidroximetil 

Furfural (10.9%) for the district of Huamantla not 

pleasing in color and aroma; the district of Calpulalpan 

doesn't present variation of liking, sugar reducers (89.9%) 

and acidity (17.8%) higher, this evaluations none 

surpasses the you limit settled down by the norms.  The 

honey taken place in the State of Tlaxcala fulfills norm 

specifications and its quality is adequate for human. 

Honey, physicochemical, quality, apis mellifera 
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Introducción 

Aenean En España en la gruta de Arana, en los 

montes de la región de Valencia, existe una 

pintura rupestre que data de 7,000 años a.c. 

donde se observa a un hombre recolectando 

miel de un nido silvestre situado en un árbol. 

Un jeroglífico de una abeja grabado sobre una 

tumba de Abiysos, en el bajo Egipto data de 

5510 a.c. En el templo de de Sum en Abisur, 

construido alrededor de 2,600 a.c. hay bajos 

relieves que ilustran la extracción de miel por 

prensado. Tablillas sumerias encontradas en 

Nippur, Irak y fechada de 2,100 a 2,000 a.c. 

dan recetas de medicamentos y curas a base de 

miel. En Egipto los escritos más antiguos sobre 

la miel se encuentran sobre papiros que datan 

de 2,000 a.c. frecuentes referencias sobre la 

miel muestran que a partir de 1450 a.c. esta 

mercancía llego a ser un artículo normal del 

comercio (Amos et al, 2008; Hopper T, 1990). 

De acuerdo a tratados internaciones 

(TLCUEM, 2002 y AAE, 2006) se cuenta con 

un cupo de 30 mil toneladas y 600 toneladas 

respectivamente para ser exportadas con 

arancel preferencial e incrementar el comercio 

de la miel a nivel internacional siempre y 

cuando se cumplan con medidas de inocuidad 

así como de calidad que exigen los países 

exportadores gracias a que el gobierno 

mexicano implemento medidas correctivas de 

control en miel y derivados. Las variedades de 

miel que primordialmente se manejan en el 

comercio mundial por los tres principales 

países exportadores son las siguientes; Miel 

blanca ámbar, ámbar dátil y ámbar trigo 

sarraceno: exportada por China, siendo su 

principal mercado Estados Unidos. Miel 

ámbar extra-claro al ámbar claro: exportada 

por México, cuyo destino es Europa. Miel 

clara extraída de la alfalfa, trébol blanco y 

cardo: exportada por Argentina hacia los 

mercados mencionados anteriormente 

(SAGARPA, 2010; SAGARPA, 2013; 

Zarratea A. y Harberle A, 2014).  

Apícolamente en México existen 5 

regiones; Norte, Altiplano, Golfo, Pacífico, 

Centro y la de mayor producción de miel la 

Península de Yucatán, así como la 

comercialización de derivado como cera 

marquetada y estampada, jalea real, polen, 

propóleos, reinas y miel orgánica. La actividad 

apícola está presente en toda la República 

Mexicana, aunque de forma más significativa 

en la zona de mayor producción de miel se 

concentra en el sureste del país, 

específicamente en los estados de Yucatán, 

Campeche, Quintana Roo y Chiapas. Esta 

capacidad productiva ha colocado a México en 

los primeros lugares de producción y 

exportación de miel en el mundo 

considerándose como la segunda actividad 

ganadera más importante del país, situación 

que en últimas fechas está recibiendo impactos 

considerables por el desgaste de la actividad, 

la disminución de apoyos técnicos, de sanidad 

y de capacitación en el sector (FIRCO, 2011; 

INEGI, 2014) 

Justificación 

En el Estado de Tlaxcala un 99.2% de la 

superficie presenta clima templado 

subhúmedo, el 0.6% presenta clima seco y 

semiseco, localizado hacia la región este, el 

restante 0.2% presenta clima frío, localizado 

en la cumbre de La Malinche. La temperatura 

media anual es de 14°C, la temperatura 

máxima promedio es alrededor de 25°C  y se 

presenta en los meses de abril y mayo, la 

temperatura mínima promedio es de 1.5°C  en 

el mes de enero. La precipitación media estatal 

es de 720 mm anuales, las lluvias se presentan 

en verano en los meses de junio a septiembre. 

La venta de miel y a veces derivados abre 

fuentes de trabajo secundarias al agricultor, 

esta es generalmente al menudeo sin envase 

adecuado, sin marca y en carreteras de paso. 

Algunos la comercializan a intermediarios o 

bien a la misma sociedad de apicultores de la 

forman parte a precios muy bajos.  
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Por lo que no se conoce la composición 

de la miel comercializada en los tres distritos 

de Tlaxcala (Calpulapan, Huamantla y 

Tlaxcala) es importante determinar su calidad 

mediante análisis fisicoquímicos y sensoriales 

como respaldo a su comercialización nacional 

e internacional 

Hipótesis

Por médio de analisis químicos y sensoriales 

se podra determinar la calidad de mieles de 

tlaxcala, las cuentran dentro de la normas 

mexicanas e internacionales. 

Objetivos 

Objetivo General 

Determar la Calidad de miel de Tlaxcala 

mediante analisis fisicoquimicos y sensoriales 

bajo Norma Mexicana e Internacional. 

Objetivos específicos 

 Establecer una metodología adecuada 

para la recolección de mieles en apiaros 

de las 3 regiones del Estado de 

Tlaxcala. 

 Determinar las características 

fisicoquímicas de miel de acuerdo a 

normas para cada región del estado de 

Tlaxcala. 

 Valorar la miel de Apis mellifera 

mediante análisis sensorial para 

determinar el nivel de agrado en el 

consumidor. 

Marco Teórico  

La producción de miel en México está 

sustentada por los climas benéficos para la 

actividad, así como su variedad y abundancia 

de flora, principalmente en las zonas tropicales 

y de forma particular en la zona occidente 

siendo el estado de Jalisco una fuerte productor 

superando regiones altamente productoras 

como los estados de Quintana Roo y Chiapas, 

la producción de miel en el 2009 reporta cifras 

de 52,800 toneladas, reducción atribuible a la 

intensa sequía registrada en la Península de 

Yucatán con regiones del centro y norte del 

país. Para el año de 2013 con 33,500 toneladas 

que representan un ingreso de divisas que 

superan los 112.4 millones de dólares, con 

precios de 1.53 a 1.37 US$/lb.(1kg=2.2 lb) 

para mieles blancas y ámbar clara 

respectivamente, siendo sus principales 

destinos Alemania, Gran Bretaña e Irlanda, 

Estados Unidos de América, Arabia, Bélgica y 

se encuentra abierto un importante mercado 

como es de Japón con 283 toneladas 

comercializadas en este mismo año 

(SAGARPA, 2013; FIRCO, 2011, MEDINA 

S, 2014).  

México en los últimos diez años 

produce 52-58 mil toneladas de miel al año con 

2 cosechas primavera-verano y otoño-

invierno, se cuenta con 1.8 millones de 

colmenas y 41 mil apicultores registrados 

según SAGARPA en diferentes asociaciones 

de apicultura en toda la Republica Méxicana. 

Comercialmente el apicultor ha incrementado 

sus ganancias por aumento en el mercado de 

miel y mayor precio igualmente así como el 

consumo interno de 316 g. per cápita, el medio 

ambiente es fluctuante generando la pérdida de 

colmenas a consecuencia de huracanes, 

principalmente en el Sureste del país, por el 

retiro de colmenas de la actividad, por pérdida 

del material biológico (abejas) por la baja 

disponibilidad de flora néctar polinífera en 

regiones como la Costa de Guerrero, Chiapas, 

Oaxaca, Tabasco y Michoacán, así como en la 

Península de Yucatán por el exceso de lluvias. 
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 Sumándose las heladas tempranas en el 

altiplano mexicano que afectaron parte de la 

cosecha de Puebla, Tlaxcala e Hidalgo, así 

como la sequía que se registró en el norte del 

país. Poco a Poco sea repuesta esta pérdida por 

la profesionalización progresiva de la 

apicultura y la tecnificación de los procesos de 

producción. Mejores prácticas para el control 

de la abeja africana y el ácaro Varroa. Apoyo 

gubernamental (Programa para la Adquisición 

de Activos Productivos) para la reposición o 

población con más de 184 mil abejas reina y 

46 mil núcleos de abejas, así como para 

proyectos productivos apícolas (construcción 

o rehabilitación de infraestructura y equipo 

apícola). De igual manera, apoyo con 

programas de asistencia técnica y 

capacitación, así como también esquemas de 

sanidad e inocuidad. En la apicultura 

tecnificada la movilización de colmenas es una 

práctica muy frecuente, la cual se realiza 

principalmente con dos objetivos bien 

definidos: 1) aprovechar las floraciones de 

otros lugares y, 2) polinización de cultivos. La 

movilización de colmenas puede realizarse en 

forma interestatal desplazándolas a dos o más 

estados a lo largo del año, o interestatal cuando 

son trasladadas a otros municipios del mismo 

estado (SAGARPA, 2010; SAGARPA; 2013; 

FIRCO, 2011; MEDINA S, 2014). 

 En la actualidad el productor debe 

observar ciertas normas que permitan el 

control de calidad principalmente en la fase de 

cosecha, extracción y envasado de la miel, ya 

que los requisitos establecidos por los países 

importadores exigen escrupulosos controles de 

calidad, específicamente en contaminación por 

residuos químicos; este aspecto es importante 

si tomamos en cuenta que son factores que 

pueden limitar y condicionar la 

comercialización del dulce, castigando los 

precios y siendo incluso motivo de rechazo de 

lotes completos(SENASICA, 2010). 

  

 

 La región del altiplano se distingue por 

tener mieles ámbar y ámbar clara (consistencia 

tipo mantequilla), que por su presentación 

tiene mucha demanda del mercado europeo, 

siendo su origen floral el acahual (Tithonia 

tubiformis) y la acetilla (Bidens odorata). Esta 

región se compone de Tlaxcala, Puebla, 

México, Morelos, Distrito Federal, 

Guanajuato, Aguascalientes, la parte oriente de 

los estados de Jalisco, Michoacán, Guerrero, 

Oaxaca y Chiapas y parte poniente de Hidalgo 

además de Querétaro, así como la región 

media de San Luis Potosí(SAGARPA, 2013, 

INEGI; 2014). 

 La apicultura ha demostrado ser una 

actividad económica de relevancia como 

generadora de riqueza, y desempeña un 

importante papel en el sector ganadero de 

varios países, pero así como ha demostrado su 

importancia, también ha manifestado su 

evidente sensibilidad a las condiciones 

agroclimáticas, debido a que tanto las abejas 

recolectoras, como las fuentes de néctar de 

donde se explota la miel, dadas sus 

características fenológicas particulares, 

determinan en gran medida su productividad, 

en función del clima predominante en los 

ecosistemas donde se estén desarrollando (Le-

Conte y Navajas, 2008).  

 La apicultura en México ubica al país 

como el sexto productor mundial de miel, y 

como el tercer exportador; destacando como la 

tercera actividad dentro del sector pecuario 

nacional en captación de divisas, enfatizando 

los enormes servicios que ofrece al ecosistema 

y a la productividad agrícola. 
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La apicultura mexicana enfrenta 

desafíos en una economía globalizada, ya que 

debe desarrollarse acorde con los requisitos y 

las tendencias de calidad que exige el mercado 

internacional, además de la necesidad de 

mantener, tanto una capacitación constante 

para el desarrollo de tecnologías que permitan 

alcanzar mayores niveles de productividad y 

diversificación de productos, como el 

desarrollo de trabajos de investigación, que 

atiendan las necesidades de conocimiento, 

sobre los riesgos que representan las 

contingencias climatológicas, que inciden de 

manera directa en la labor de las abejas( 

FIRCO, 2009). La apicultura mexicana 

enfrenta desafíos en una economía 

globalizada, ya que debe desarrollarse acorde 

con los requisitos y las tendencias de calidad 

que exige el mercado internacional, además de 

la necesidad de mantener, tanto una 

capacitación constante para el desarrollo de 

tecnologías que permitan alcanzar mayores 

niveles de productividad y diversificación de 

productos, como el desarrollo de trabajos de 

investigación, que atiendan las necesidades de 

conocimiento, sobre los riesgos que 

representan las contingencias climatológicas, 

que inciden de manera directa en la labor de las 

abejas ( FIRCO, 2009). En un estudio de 

mercado por PROFECO en mieles 

comercializadas en México indica que cinco 

de las marcas analizadas declaran ser miel, 

presentan porcentajes altos de azucares 

diferentes a los de la miel, tres de las marcas 

indican ser jarabes de miel, no miel de abeja. 

Una marca comercial no cumplió con el 

contenido neto y presento adulteración en 6 

muestras analizadas, Por su alto contenido de 

azucares (cerca de 78%) la miel de abeja es un 

alimento energético por excelencia y puede 

sustituir ventajosamente a la sacarosa o azúcar 

de caña que se reconoce como agente indirecto 

de caries dentales. La miel aporta 307 

kilocalorías por cada 100g, el contenido de 

vitaminas y minerales en miel es excelente 

fuente comparada con el azúcar refinado que 

no tiene ningún aporte (PROFECO, 2011). 

Metodología 

La muestra se extrajo de cubetas o tambores de 

la miel que ha sido operculada y centrifugada, 

dispuesta en frascos de vidrio lavados, 

etiquetados y cerrados para su traslado al 

laboratorio proporcionados directamente por 

el apicultor. El transporte se llevo a cabo en 

hieleras con refrigerante procurando 

mantenerlas a 10° C. En el laboratorio se 

procede a homogeneizar, por batido con 

cuchara de madera las muestras de cada 

municipio, siendo la primera determinación 

humedad mientras son realizadas las demás 

determinaciones, la muestra no trabajada se 

almacena a 10° C. Se divide al estado de 

Tlaxcala en tres distritos Tlaxcala, Calpulalpan 

y Huamantla para la mejor representatividad 

de todo el estado, siendo los municipios 

muestreados: Zacatelco, Papalotla, Nativitas, 

Tlaxcala, Xaltocan, Chiautempan, Ixcaclixtla 

de Mariano Matamoros por el distrito de 

Tlaxcala; Nanacapilma, Españita, 

Hueyotlipan, Apizaco, Calpulalpan, 

Atlangatepec, Tlaxco por el distrito de 

Calpulalpan; Alzayanca, Huamantla, 

Cuapliaxtla, Ixtenco, Zitlaltepec, Tocatlan, 

Tetla de Solidaridad en el distrito de 

Huamantla. Se le determina azucares 

reductores (Método de Lane y Eynon 

modificado), Sacarosa Aparente (Inversión de 

Walter), Humedad (Método Refractómetrico), 

Sólidos Insolubles en agua (Método 

Gravimétrico), Cenizas (Calcinación), Acidez 

(Titulación), Dextrinas (precipitación); Índice 

de Diastasa (Shade modificado), 

Hidroximetilfurfural HFM(Método de White) 

cuya técnicas se describen en la Norma MNX-

F-036-NORMEX-2006.  

El análisis sensorial se llevo cabo por 

medio de una escala hedónica verbal, 

estructurada, bipolar de 5 puntos con una 

calificación máxima=5 de me gusta mucho 

hasta=1 disgusta mucho, con panelistas no 

entrenados.  
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Se utilizó como vehículo pan tostado y 

una boleta donde marca la preferencia de la 

miel en aspectos como color, aroma, aspecto 

general, textura y sabor (Pedrero, 2000). 

Resultados y Discusión 

Las muestras recolectadas en el periodo 

verano-otoño son líquidas y algunas 

granuladas, de colores ámbar-claro con una 

ligera tendencia al marrón, olor poco 

perceptible, sabor dulce; mediante la figura 1 

ubicamos dentro del territorio nacional donde 

se llevo a cabo el muestreo de mieles. 

Figura 1 Localización del Estado de Tlaxcalaen la 

República Mexicana 

Se listan por Municipios y Region del 

Estado de Tlaxcalo donde se recolecto la 

muestra de miel directamente del apiario y la 

recolección de la colmena tecnicamente por 

parte del apicultor, aproximadamente 2 litros 

;Zacatelco (T1), Papalotla (T2), Nativitas (T3), 

Tlaxcala (T4), Xaltocan(T5), Chiautempan 

(T6), Ixcaclixtla de Mariano Matamoros (T7) 

por el distrito de Tlaxcala. Nanacapilma (T8), 

Españita (T9), Hueyotlipan (T10), Apizaco 

(T11), Calpulalpan (T12), Atlangatepec (T13), 

Tlaxco (T14) por el distrito de. Calpulalpan 

Figura 2 Regiones (Tlaxcala, Calpulalpan y 

Huamantla) del Estado de Tlaxcala 

Alzayanca (T15), Huamantla (T16), 

Cuapliaxtla (T17), Ixtenco (T18), Zitlaltepec 

(T19), Tocatlan (T20), Tetla de Solidaridad 

(T21) para el distrito de Huamantla. Los 

resultados fisicoquímicos obtenidos 

comparados con la Norma Mexicana se 

muestran. 

Tabla 1 Fisicoquimico de mieles de los tres distrtitos 

del Estado de Tlaxcala 

Se obtuvo una muestra de 21 

municipios uno por cada apicultor con 7 

muestras por región, cada muestra se trabajo 

por triplicado. Los resultados fisicoquímicos 

obtenidos comparados con la norma 

internacional y mexicana de este estudio nos 

indican lo siguiente:  

Determinación Huamantla Tlaxcala Calpul

alpan 

NMX-F-

036-2006-

NORMEX

- 

% Azucares 

Reductores 

80.9 86.6 089.9 No menos 

de 65% 

% Sacarosa 03.3 01.3 01.22 No más de 

5% 

% Humedad 16.6 17.5 16.60 No más de 

21% 

% Solidos 

insolubles 

0.015 0.024 0.017 No más de 

0.1% 

% Dextrinas 0.560 0.980 0.780 No más de 

8% 

% Cenizas 0.085 0.135 0.130 No más de 

0.6% 

Acidez(meq/kg

) 

14.3 12.4 17.90 No más de 

40 meq/kg 

Índice de 

diastasae. I. 

Gothe 

16.0 13.8 13.70 No menos 

de 8 I.G. 

HMF (mg/kg.) 10.9 07.6 04.80 No más de 

40mg/kg  
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Humedad. Para la miel el sabor y la 

granulación viene determinada por la cantidad 

de humedad que presente, siendo un factor 

esencial en la calidad ya que una miel líquida 

al estar sometida a variaciones ambientales o 

en almacenamiento de tan solo 1% puede 

influir en la cristalización final del producto. 

De igual manera un proceso de Fermentación 

se presenta al tener miel con valores mayores 

del 18% aún en almacenamiento adecuado. 

Los valores de los tres distritos no rebasan el 

limite máximo permitido por la normas, la 

mayoría de las muestras presentan un rango de 

16.6-18.0%, presentándose dos muestras del 

distrito de Tlaxcala con valores de 18.6 y 20% 

ligeramente elevados ya que los recipientes 

almacenados estuvieron al medio ambiente 

absorbiendo humedad y calor del medio por lo 

que representan un riesgo ya que pueden 

fermentar dichas mieles, haciéndole notar la 

importancia de un almacenamiento adecuado 

del 10°C o por debajo de esta temperatura y en 

un local cerrado en los distritos donde se 

recolecto la muestra. La humedad de las demás 

muestras denota que su almacenamiento y su 

conservación son adecuados. 

Dextrinas. La miel de los tres distritos 

se encuentran en un rango de 0.56-0.98%, 

aunque existen datos del distrito de Tlaxcala 

con valores de 1.21 y 1.16, para Calpulalpan 

1.11, 1.17 y 1.57 además de 1.02 para 

Huamantla que ligeramente salen de rango no 

representan mayor peligro ya que ninguna 

muestra rebasa lo marcado por la normas. Las 

dextrinas encontradas nos indican que no hay 

adulteración de la miel con jarabe de maíz o 

glucosa comercial, también por  algún otro 

edulcorante ya que se eleva a 8 o más cuando 

la miel se adultero con certeza y se 

correlaciona con la sacarosa aparente. 

Sacarosa Aparente. La miel por 

medio de la invertasa hace que se desdoble en 

un jarabe de glucosa y fructosa indicativo del 

grado de madures en panal cuando la miel es 

recién operculada pero en almacenamiento, 

existen valores por debajo de 1% que revelan 

un almacenamiento prolongado de mínimo 6 

meses. El rango encontrado 1.27 a 3.28% se 

encuentra bajo normas para los tres distritos 

testifican que en las mieles muestreadas no se 

presenta el caso anterior, o bien el poseer 5% 

o más prueba que la miel pudiera haber sido

adulterada con azúcar y derivados o además de 

que la colmena se le haya proporcionado una 

alimentación artificial por azúcar. Por lo que al 

correlacionarse dextrina y sacarosa aparente 

demuestran que las mieles analizadas no han 

sido adulteradas con material azucarado o 

jarabes con edulcorantes sintéticos, siendo el 

más común el aspartame.  

Azucares Reductores. Un jarabe con 

gran cantidad de diferentes azucares y grado de 

dulzor es la miel, debido a que posee el 80% 

de su contenido y que no proceden del néctar 

recolectado sino que sufre una transformación 

durante el proceso de maduración, así como su 

acidez y periodo de almacenamiento en el 

panal, cuyo trabajo es solo por las abejas y su 

grado de operculación la cual debe ser al 

100%. El rango va de 80-89.9% valores en 

norma, haciendo que los tres distritos revelen 

la acción enzimática de conversión en la 

operculación con una correcta operación, que 

hace a la miel poseer una característica muy 

dulce sobre todo en el distrito de Calpulapan, 

corroborado por su acidez (B. DE ALMEIDA-

MURADIAN et al, 2013; MENEZES et al, 

2014; WHITE J, 1994; WON et al, 2008). 

Sólidos insolubles. El rango 

encontrado 0.015-0.024% nos arroja que están 

dentro de norma y que para los tres distritos 

estos datos bajos muestran que los apicultores 

trabajan de manera apropiada en la 

desoperculacion, centrifugación, 

estableciendo la eliminación de toda posible 

contaminación como son de polen, cera, restos 

de abejas, residuos de insectos, insectos, etc.  
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 Índice de diastasa.-Este parámetro es 

muy importante en la calidad de venta y siendo 

para la miel su mercado principal el exterior no 

el interno, como producto de importancia 

comercial por lo que es fundamental que 

denoten esta calidad, el rango va de 13.6-16.0 

índice de gothe para los tres distritos dentro de 

norma, sosteniendo que la miel no sido 

sometida a tratamiento térmico (arriba de 

40°C) alguno o almacemaniento de mas de 6 

meses y por lo tanto no han sido destruidas las 

enzimas de origen como diastasa o invertasa. 

La diastasa esta presente en todas las mieles 

frescas en cantidades variables según el origen 

floral que tenga. 

 Hidroximetilfurfural. En la miel de 

forma natural el compuesto no existe su 

presencia se debe a la perdida de dos moléculas 

de agua de la fructosa debido a que el producto 

a sido almacenado a altas temperaturas o bien 

se ha dejado envejecer en almacenamiento esto 

es por más de 1 año. El rango obtenido va de 

4.8-10.9 meq/kg en los tres distritos del estudio 

mostrando todos bajos valores del parámetro 

no rebasando el limite marcado por las normas, 

existiendo una gran variabilidad para del 

distrito de Huamantla cuyas muestras poseen 

los valores mas altos desde 9 asta 13 lo que 

significa que la temperatura promedio del 

distrito es mas alta con respecto a las demás, 

que son zonas mas bien frías. Estos valores 

encontrados demuestran que la miel no a sido 

almacenada por tiempos prolongados ni a 

temperaturas altas de almacenamiento (mayor 

a 40°C) y confirmando la correlación del 

índice de diastasa al denotarse bajos los datos 

encontrados. 

 Cenizas. El contenido mineral de las 

mieles proviene de la flora mielopolinifera de 

la zona donde pecorrea la abeja y cuyo 

contenido viene dado directamente del suelo y 

la capacidad que posea la planta para poder 

asimilar dichos nutrientes así el contenido de 

minerales de naturaleza será bajo.  

 

 El rango va de 0.08 a 0.1% dentro de 

norma, en las muestras de los tres distritos 

demostrando que las fuentes botánicas del 

néctar son pobres en minerales sí como su 

relación al color ámbar de la miel estudiada, ya 

que una miel tendiente a café y hacia ser oscura 

el contenido de minerales es mayor. No 

obstante aunque en poca cantidad el aporte de 

minerales como He, Ca, Zn, es un elemento 

que presenta ventajas nutricionales a 

comparación de cuando solo se consume algún 

derivado del azúcar o jarabes edulcorados 

cuyo aporte solo es energético y de fácil 

asimilación. 

 Acidez. El rango presentado va de 12.4 

a 17.8 meq/kg valores bajos al comparar con la 

norma e indicativo de que miel estudiada no se 

encuentran ácido glucónico, ácidos libres o 

gluconolactona que por medio de la glucosa 

oxidasa, de origen natural en la miel los 

produce cuando hay alteraciones de 

manipulación y almacenamiento o adición de 

conservadores (miel de marca). Nos demuestra 

de igual manera que no tuvieron un 

almacenamiento prolongado, acorde a los 

resultados de sacarosa aparente, índice de 

diastasa e Hidroximetilfurfural. La acidez 

también contribuye en el sabor de una miel por 

lo que ente el distrito de Calpulapan posee una 

diferencia de sabor con respecto a la de 

Huamantla y Tlaxcala, siendo similar s el 

sabor en estos dos distritos (LE-CONTE  Y., 

& NAVAJAS M., 2008; BOGDANOV S, 

2007; IHC, 2017; SOBRINO-GREGORIO et 

al, 2017; GOMES et al, 2010). 
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Tabla 2 Analisi sensorial de miel por regiones de 

Tlaxcala (letras diferentes en linea existe diferencia 

significativa) 

Análisis sensorial. En el distrito de 

Tlaxcala arroja resultados de indiferencia en 

color, aroma, sabor, aspecto y textura 

explicando que la miel del distrito 

sensorialmente no es atractiva y es de lo más 

común. Pero se establecen diferencias entre 

muestras en textura tendientes al desagrado, 

con respecto al distrito de Huamantla los 

resultados son similares en las diferentes 

categorías, con una variación de color muy 

claro y su aroma no es tan fragante como las 

demás muestras. La tendencia en aroma, color 

así como en sabor, para el distrito de 

Calpulalpan son de una buena aceptación 

organoléptica en el consumidor, estableciendo 

sensorialmente la de mayor agrado ya que su 

sabor es suave dulce, aromática y de color 

amarillo dorado (Espinoza, 2011). 

Conclusion 

La miel del estado de Tlaxcala manifiesta que 

cumple con las normas nacionales e 

internacionales, observa variaciones entre 

distritos para dextrinas, sacarosa aparente, 

índice de diastasa e hidroximetilfurfural, 

sensorialmente poco aceptable para las 

categorías estudiadas a excepción de la miel de 

Calpulalpan que es aceptable en color, aroma 

y sabor por el consumidor. 
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Resumen 

El Kale es una hortaliza de hoja verde perteneciente a la 

familia Brassicaceae, en este grupo de vegetales se 

encuentran el repollo, brócoli, coliflor y coles de 

Bruselas, con un alto contenido de Fitoquímicos. Brassica 

oleracea var. sabellica aún poco conocida en México, 

representa una fuente importante de meteabolitos 

secuendarios como fenoles totales, especialmente 

flavonoides. El objetivo principal del presente trabajo fue 

determinar las propiedades antioxidantes del extracto 

acuoso de hojas de Brassica oleracea var. Sabellica.  La 

extracción acuosa después de 15 minutos se obtienen la 

mayor extracción de compuestos como compuestos 

fenólicos, vitamina C e inhibición de radicales libres, los 

cuales pueden contribuir a disminuir el estrés oxidativo, 

siendo también una importante fuente de fibra. 

Flavonoides, fenoles totales, estrés oxidativo 

Abstract 

The Kale is a leafy vegetable belonging to the family 

Brassicaceae, in this group of vegetables are cabbage, 

broccoli, cauliflower and Brussels sprouts, with a high 

content of Phytochemicals. Brassica oleracea var. 

Sabellica still little known in Mexico, represents an 

important source of sequential meteabolites as total 

phenols, especially flavonoids. The main objective of the 

present work was to determine the antioxidant properties 

of the aqueous extract of leaves of Brassica oleracea var. 

Sabellica. The extraction of water after 15 minutes gives 

the highest extraction of compounds such as phenolic 

compounds, vitamin C and inhibition of free radicals, 

which can contribute to decrease oxidative stress, being 

also an important source of fiber. 

Flavonoids, total phenols, oxidative stress 
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Introducción 

En últimas fechas, la col rizada se ha 

popularizado debido a los componentes 

nutritivos con beneficios a la salud humana, 

Brassica oleracea var. Sabellica o como es 

comúnmente llamado Kale es una variedad de 

col, esta planta alcanza entre los 30 y 40 cm de 

altura y tiene hojas verdes características muy 

rizadas (1). Esta es una planta de la familia de 

las crucíferas, con una hoja completamente 

rizada. Su hoja es firme, grande y algo fibrosa, 

no tanto cuando es pequeña, que se vuelve más 

tierna y apta para comer cruda (Figura 1), entre 

sus propiedades medicinales destaca su gran 

poder antioxidante y antiinflamatorio.   

Figura 1 Brassica oleracea var. Sabellica 

Una ración de 100 gramos de kale 

proporciona 49 calorías y es una fuente rica en 

vitamina A, vitamina C, vitamina K, vitamina 

B6, ácido fólico y manganeso. Es una buena 

fuente de tiamina, riboflavina, ácido 

pantoténico, vitamina E y varios minerales 

como hierro, calcio, potasio, cobre, magnesio 

y fósforo.  

Además de los antioxidantes 

convencionales también nos proporciona un 

mínimo de 45 flavonoides diferentes, entre los 

que cabe citar por su importancia el 

kaempferol y la quercetina (2).  

Se sabe que los flavonoides en la col 

rizada no sólo tienen una poderosa función 

como antioxidantes sino que además son 

compuestos de gran poder antiinflamatorio, 

siendo fundamentales para la prevención de la 

inflamación crónica y el estrés oxidativo 

celular (3).  

El objetivo principal del presente 

trabajo fue determinar las propiedades 

antioxidantes del extracto acuoso de hojas de 

Brassica oleracea var. Sabellica. 

Metodología de Investigación 

Se utilizaron hojas de col rizada obtenidas en 

las tiendas de autoservicio de Ciudad Valles. 

Se lavaron y cortaron, para la elaboración de 

extractos fue a una proporción de hojas-agua 

de 1:4.  Se determinaron: humedad, pH, 

sólidos totales, fenoles totales, porcentaje de 

inhibición de radicales libres, flavonoides y 

radical ABTS. 

Contenido de fenoles totales (Folin-

Ciocalteau) 

El análisis se realizó conforme a la 

metodología de Folin-Ciocalteau (4). La 

lectura se realizó a una absorbancia de 740 nm 

(espectrofotómetro UV/visible de mono haz 

ThermoScientificAquaMate Plus). Los 

resultados fueron expresados como 

miliequivalentes de ácido gálico sobre litro 

(mEAG)/L y realizados por triplicado. 

Porcentaje de inhibición de radicales libres 

(DPPH•) 

La actividad del extracto se midió de acuerdo 

con la metodología descrita por Brand 

Williams (5) a través de la inhibición del 

radical estable 2,2 difenil-1-pricrilhidracilo 

(DPPH•) a una longitud de onda de 515 nm. La 

mezcla se dejó reaccionar en oscuridad y se 

monitoreó el cambio en la absorbancia 

(espectrofotómetro UV/visible de mono haz 

ThermoScientificAquaMate Plus). 
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Flavonoides 

Fue realizado conforme a la metodología de 

Wolfe (6). Los datos de este análisis fueron 

expresados en meq. de catequina gramo de 

muestra, realizando por triplicado. 

Radical ABTS (2,2’-azinobis-ácido3-

etilbenzotiazolina-6-sulfónico) 

Según la metodología el radical ABTS•+ se 

obtuvo tras la reacción de ABTS (7 mM) con 

persulfato potásico (2.42 mM, concentración 

final) incubados a temperatura ambiente y en 

la oscuridad durante 16 h. Una vez formado el 

radical ABTS•+ se diluyó con etanol hasta la 

obtención de un valor de absorbancia 

comprendido entre 0.70 (±0.02) a 734 nm y 

25ºC. La absorbancia se midió cada 30s 

después de la adición de 1.0 mL de la solución 

ABTS•+ a 100 µl de muestra, en forma 

continua durante 6 minutos. La disminución de 

la coloración fue expresada como el porcentaje 

de inhibición de ABTS (Ecuación 1). 

Ecuación 1 

% Inhibición de radicales libres= [(Ac‐

As)/Ac] x 100 

Dónde: 

Ac = absorbancia del ABTS• antes de 

la reacción 

 As = absorbancia de la mezcla de 

ABTS• con la muestra 

Potencial redox 

El potencial redox se determinó con ayuda de 

un electrodo de platino (Orion 927007MD 

star) conectado a un potenciómetro (Thermo 

Scientific Orion Dual Star®). Se calibró contra 

una solución estándar redox (E = 420 mV a 25° 

C). Los electrodos se colocaron dentro de un 

vaso de precipitado de 50 mL con un volumen 

de 30 ml de muestra.  

Los valores del potencial redox en mV 

se registran hasta por lo menos 5 min, para que 

el potencial redox alcance su estabilidad. Un 

potencial estable es definido arbitrariamente 

como un cambio de menos de 1 mV en un 

periodo de 5 min. 

pH 

El pH se determinó con un potenciómetro 

(Thermo Scientific Orion Dual Star®) 

calibrado con soluciones amortiguadoras de 

pH 4, 7 y 10 a 25°C. A continuación se 

realizaron las mediciones de la muestra 

colocando 30 mL de extracto en un vaso de 

precipitado de 50 mL, para realizar las lecturas 

según la metodología. 

Determinación de fibra 

Se determinó realizando el método de Bennink 

(7). Los datos de este análisis fueron 

expresados en porcentaje. 

Resultados 

La humedad de las hojas de Brassica oleracea 

var. Sabellica fue de 88.9 % y las propiedades 

fisicoquímicas de hojas frescas de kale se 

presentan en la tabla 1, los valores obtenidos 

destacan una importante fuente de fibra  con un 

valor de 67.17%. El extracto acuoso de kale 

tuvo un pH de 5.63 y sólidos totales de 8.9 

°Brix. De las propiedades antioxidantes del 

extracto acuoso de kale: el porcentaje de 

inhibición de radicales libres fue de 78.6 %, un 

contenido de fenoles totales más elevado que 

el té negro (Tabla 2). Sin embargo, se 

realizaron infusiones a diferentes tiempos de 

extracción, teniendo el mejor tiempo de 

extracción de compuestos activos después de 

15 minutos, después de este tiempo ya no hay 

variaciones significativas en la liberación de 

compuestos. 
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Determinaciones Resultado 

pH 5.63 

Sólidos Totales 8.9 °Brix 

Potencial Redox 132.6 mV 

Fibra  67.17% 

 
Tabla 1 Propiedades fisicoquímicas de hojas frescas de 

Brassica oleracea sabellica 

 

En comparación con Brassica oleracia 

var sabellica, la especie Verde di macerata se 

considera como un alimento de alto valor 

nutricional y algunos autores indican que su 

calidad está relacionada con la estabilidad de 

sus ácidos grasos. 

 

 
Determinaciones Resultado 

Fenoles totales                     73 % 

Porcentaje de 

inhibición de 

radicales libres 

      78.6% 

Flavonoides      92% 

Radical ABTS                0.55±0.05 

 
Tabla 2 Propiedades antioxidantes del extracto acuoso 

de Brassica oleracea sabellica 

 

Se compararon muestras de la variedad  

para conocer sus principales parámetros de 

calidad, composición de ácidos grasos y 

estabilidad, así como sus propiedades 

antioxidantes utilizando una prueba por 

trtiplicado para cada muestra, y con el fin de 

comparar la capacidad antioxidante de ambas 

especies. Los principales resultados fueron un 

perfil de composición muy diferente para 

ambas mostrando la especie sabellica más 

componentes antioxidantes que pueden ayudar 

en la prevención de enfermedades 

carviovasculares y el cáncer (8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones 

 

Es de vital importancia destacar que las hojas 

y extractos acuaosos de Brassica oleracea var. 

Sabellica contienen compuestos fenólicos que 

pueden ayudar en la prevención de 

enfermedades cardiovasculares y el cáncer 

conociendo las propiedades nutricionales del 

kale, pues resulta una buena alternativa para 

obtener proteínas, hierro, calcio, y 

principalmente antioxidantes. 
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Resumen 

 

En este proyecto se ensamblo una máquina que produce 

agua del medio ambiente, debido que actualmente hay 

escasez de agua en muchas regiones del país, así como en 

otras partes del mundo; ya sea por la contaminación de los 

mantos acuíferos o porque se están agotando las fuentes, 

o no son suficientes. Actualmente los equipos que se 

comercializan en México, son traídos desde otros países, 

lo que hace que su precio de venta resulte caro, a parte por 

el valor de sus refacciones y partes. Este equipo se 

construyó, para que produjera alrededor de 20 litros de 

agua cada 24 horas, con base a eso se diseñó y se 

adquirieron las partes y las piezas para su armado. Este 

equipo después de ensamblarlo se realizaron las pruebas 

de encendido, control, y filtrado del agua. También se le 

realizaron pruebas de la calidad del agua producida y del 

consumo de energía utilizada para la producción del agua. 

 

Viabilidad  CRM,  modelo  educativo,  PYME 

 

Abstract 

 

In this project, a machine that produces water from the 

environment was assembled, because currently there is a 

shortage of water in many regions of the country, as well 

as in other parts of the world; either by the pollution of the 

aquifers, or because they are depleting the sources, or are 

not enough. Currently the equipment that are sold in 

Mexico, are brought in from other countries, which makes 

their sale price is expensive, in part by the value of their 

spare parts and parts. This team is built, to produce around 

20 liters of water per 24 hours, on that basis the parts and 

the pieces for its assembly were designed and acquired. 

This equipment after assembly was carried out the tests of 

ignition, control, and filtration of the water. Were also 

conducted tests of the quality of produced water and 

energy used for the production of water. 

 

CRM,  education model ,  PYME 
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Introducción 

 

Se construyó un prototipo de una máquina que 

produce agua, condensando la humedad del 

medio ambiente. Esta máquina tiene un precio 

total de fabricación y consumo de energía 

competitivo. 

 

 Al agua producida por el equipo, se le 

da un tratamiento adecuado; para que tenga las 

características físicas, químicas y 

bacteriológicas básicas necesarias para 

consumo humano. 

 

 Esta máquina se pretende que se utilice 

para abastecer  de agua potable a lugares donde 

es complicado surtirla y donde es muy cara su 

potabilización; debido a la contaminación de la 

misma. 

 

Justificación                                                                                                                                                     

 

Con el uso de estos equipos, se utilizaría la 

humedad ambiente para producir agua; sin la 

extracción de los mantos acuíferos, cada vez a 

mayor profundidad, también se podrá utilizar 

en los lugares donde no se cuenta con agua 

potable. 

 

 Actualmente las máquinas productoras 

de agua que se comercializan en México, son 

fabricadas en países como China o Alemania; 

por lo tanto hace que su costo sea elevado 

debido a los trámites de importación y 

traslado, sin mencionar el costo de las 

refacciones y accesorios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema     

 

La mayor parte del agua presente en la Tierra 

se encuentra en formas inaccesibles para su 

consumo humano o utilización agrícola 

(96.5% es agua salada en océanos) siendo el 

agua dulce una pequeña fracción total (2.53%), 

de este porcentaje, la mayor parte pertenece a 

glaciares y nieves permanentes (68.7%) y 

acuíferos (30.1%), el resto se encuentra en 

ríos, lagos y aguas pantanosas, fuentes 

superficiales donde habitualmente se extrae el 

agua dulce (Delgado, 2010). 

 

 El principal mecanismo de captación 

de agua dulce se produce en la superficie, en 

ríos y lagos, los cuales se recargan mediante 

las precipitaciones, escorrentías terrestres y 

filtraciones desde el subsuelo. 

 

 Los mayores consumidores de agua (en 

volumen) (CONAGUA, 2011): India, China, 

Estados Unidos, Pakistán, Irán, Japón, 

Indonesia, México, Filipinas y Vietnam. La 

agricultura representa el 70% de las 

extracciones mundiales de agua dulce de los 

ríos, lagos y acuíferos, y supone el 40% de la 

producción mundial de alimentos gracias al 

cultivo de regadío. El 22% de las extracciones 

son para el uso industrial y el restante 8% para 

el uso doméstico. 

 

 En 1990 el acceso al agua potable a 

nivel mundial era del 76% y en 2015 llegó al 

91%. El valor del agua consumida a nivel 

nacional es de más de 35 mil millones de 

pesos. 

 

 En México, en 2015 el porcentaje de 

viviendas particulares habitadas que contaban 

con servicio de agua entubada fue del 94.6% 

De un total de 29´048,251 hogares que cuentan 

con servicio de dotación de agua, 21.2 

millones reciben agua diariamente, 4.4 cada 

tercer día, 1.6 dos veces por semana y 1.08 

millones de hogares reciben agua sólo una vez 

por semana. 
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Hipótesis                                                                                       

 

Es posible construir una máquina generadora 

de agua potable a partir de la condensación de 

la humedad del ambiente a un costo 

competitivo y con la misma eficiencia que un 

equipo comercial. 

 

Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Diseñar y construir un prototipo a bajo costo 

para la generación de agua para consumo 

humano a partir de la humedad del ambiente. 

 

Objetivos específicos 

 

 Diseñar y construir un prototipo que 

genere agua del medio ambiente. 

 

 Evaluar el costo total del prototipo. 

 

 Evaluar la eficiencia y consumo de 

energía del equipo. 

 

Marco Teórico  

 

En los años 2001 y 2008  Forsberg; Francis C., 

patenta dos modelos de máquinas que trabajan 

bajo el mismo principio de condensación del 

agua. Ambas máquinas emplean un filtro de 

aire para eliminar las partículas en el aire y 

otros contaminantes incluyendo bacterias, sin 

embargo la diferencia radica en la producción 

de agua en cada una de ellas (Patents). 

 

 Alexander Ermakov en el año 2006 

patentó un procedimiento para obtener agua de 

una masa de aire atmosférica mediante una 

máquina. El procedimiento consistía en pasar 

un flujo de aire húmedo a través de un filtro de 

aire, el cual condensaba el agua del ambiente 

(Patentes). 

 

  

 

 

 GoodWater  y Menschenfür Menschen 

llevaron a cabo un proyecto en el año 2011, en 

el cual crearon una máquina purificadora de 

agua atmosférica, la cual funciona mediante un 

sistema de filtración y de tratamiento de agua. 

Dicho proyecto fue llevado a cabo en Villa de 

Kirala (Menschen, 2011). 

 

Metodología de Investigación 

 

Principio de funcionamiento del equipo de 

refrigeración para condensar agua 

 

El sistema de refrigeración del compresor 

constituye la parte principal para la 

condensación del agua. Permite condensar el 

vapor y aprovechar el agua contenida en el 

aire. El elemento fundamental del sistema de 

refrigeración es un compresor que comprime y 

bombea el refrigerante para forzar su 

circulación alrededor de todo el sistema. 

Cuanto mayor es la presión, más aumenta la 

temperatura. El refrigerante comprimido (en 

estado gaseoso) es llevado mediante un tubo al 

condensador donde es enfriado.  

 

 El calor del refrigerante es absorbido 

por el aire alrededor del intercambiador 

(condensador). El refrigerante cambia su 

estado y pasa de gas a líquido a causa de su 

presión y de la disminución de temperatura. El 

refrigerante condensado pasa por el filtro de 

deshumidificación que absorbe el vapor 

existente en su recorrido hacia el 

deshumidificador durante el funcionamiento o 

mantenimiento. Después de pasar por el filtro, 

el líquido pasa por un regulador (tubo capilar 

o válvula de expansión), cuya resistencia al 

caudal crea una diferencia de presión que 

provoca la expansión o la evaporación del 

refrigerante. El proceso de evaporación se 

produce en el evaporador.  

 

 A diferencia de la condensación, la 

evaporación causa un descenso de la 

temperatura y de la presión. A causa de este 

fenómeno, el aire cede su calor al refrigerante 

(y permite que se evapore).  
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 La temperatura del aire desciende por 

debajo del punto de rocío, lo cual provoca que 

la humedad en exceso se condense en las 

paredes del condensador. El refrigerante 

expandido es aspirado de nuevo por el 

compresor y el ciclo completo se reanuda. 

 

 
 

Figura 1 Sistema básico de las cuatro etapas de la 

Refrigeración  

 

 En el proceso se hace circular aire del 

ambiente a través de un filtro para retener 

partículas del polvo. Luego el aire pasa  a 

través de un enfriador que condensa el vapor 

de agua en su superficie, debido a que la 

superficie se encuentra a una temperatura por 

debajo o igual a la temperatura del punto de 

rocío, esta temperatura es a la que el vapor de 

agua se condensa sobre la superficie y luego se 

precipita al primer depósito. De esta manera el 

agua se genera simulando continuamente el 

"punto de condensación" permitiendo que la 

humedad en el aire se condense incluso en 

condiciones de humedad relativa baja. 

 

Principio de potabilización del agua 

condensada 

 

Etapa de filtrado: Una vez que el agua 

condensada se precipita al depósito inferior, 

pasa por un sistema de tres filtros: prefiltro, 

filtro de carbón activado granular y filtro de 

carbón activado en bloque. Dentro del depósito 

el agua es bombeada hacia la etapa de filtrado 

y osmosis inversa, luego se envía a un 

depósito, en el que hay una lámpara UV, y de 

ahí el agua pasa la válvula dispensadora. 

 

  

 

 El proceso de generación es controlado 

automáticamente mediante sensores de nivel 

en los depósitos, un sensor de humedad 

relativa y sensor de temperatura ambiente.  

 

 El compresor del enfriador se arranca 

siempre que el depósito del condensado y el 

superior no están llenos, una vez que el 

depósito del condensado llega a la mitad,  se 

inicia el bombeo para circular el agua por la 

etapa de filtrado hacia el depósito superior, 

cuando se alcanza el 75% del nivel en el 

depósito superior se detiene el compresor. Con 

lo anterior se finaliza el ciclo de generación de 

agua a partir de la condensación de la humedad 

ambiental y el filtrado. 

 

Metodología de Desarrollo 

 

Esta máquina la mando construir una empresa 

establecida en la ciudad de México, que se 

dedica a la venta de equipos productores de 

agua, a partir de la humedad ambiente. Con el 

propósito de establecer una empresa que 

fabrique estos equipos, y así ya no importarlos. 

Se armó una estructura metálica con ángulos 

de aluminio, se utilizó las medidas máximas 

para poder instalar los equipos y realizar los 

ajustes y pruebas necesarias. 

 

 
Figura 2 Prototipo que Genera Agua del Medio 

Ambiente 
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Sistema de condensación del agua 

 

Para el sistema de condensación del agua, se 

instaló un evaporador y un condensador para 

que por medio de un refrigerante llegue a la 

temperatura adecuada para la producción de 

agua. 

 

Purificación 

 

Para el proceso de purificación se colocó: un 

pre-filtro, un filtro y un post-filtro de carbón 

activado, también una lámpara Ultravioleta 

UV-C. 

 

Sistema de control 

 

En el sistema de control es por medio de una 

tarjeta Arduino, que enciende y apaga el 

compresor según los niveles de agua.  Además 

cuenta con una pantalla donde se indica si el 

compresor esta encendido o apagado, la 

humedad relativa y temperatura.  

 

Consumo de energía eléctrica 

 

Para medir el consumo de energía eléctrica del 

prototipo, se realizó con el equipo Kill a Watt, 

modelo P4400. 

 

Producción de agua 

 

Este equipo se construyó para producir agua a 

partir de 30% de humedad relativa y a 

temperaturas de menos de 33 °C, para arrancar 

y parar el compresor del equipo para la 

producción del agua, se necesitarán de los 

sensores de nivel que indicarán al equipo en 

todo momento que cantidad de agua hay. Este 

equipo producirá más de 20 litros de agua al 

día; en condiciones óptimas de humedad 

relativa. 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad del agua 

 

De acuerdo con la NOM-127-SSA-1994 

"SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA USO 

Y CONSUMO HUMANO-LIMITES 

PERMISIBLES DE CALIDAD Y 

TRATAMIENTOS A QUE DEBE 

SOMETERSE EL AGUA PARA SU 

POTABILIZACION". Los análisis hechos en 

el laboratorio SYPYSA muestran que el agua 

condensada previa al proceso de purificación 

presenta características corrosivas debido al 

índice de saturación. 

 

 Estas características corrosivas y otros 

compuestos volátiles se eliminan con el 

sistema de filtros instalados en el equipo. 

 

 
 
Figura 3 Sistema de purificación y pantalla del control 

del Prototipo que Genera Agua del Medio Ambiente 

 

Resultados 

 

En las pruebas que se realizaron al equipo, 

condensó 2.25 litros de agua en 3 horas con 

una humedad relativa promedio de 48.3% y 

temperatura promedio de 26 °C; por lo que en 

un día completo, puede producir alrededor de 

20 litros de agua, con condiciones de humedad 

y temperatura adecuados. 
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Tabla 1 Condensación de agua en el mes de junio del 

2017 

 

 El equipo tiene un consumo de 

kWh/día de 1.8 kWh, trabajando un promedio 

de 18 horas al día;  un costo mensual de 82 

pesos y un costo por litro de alrededor de 11 

centavos. 

 

 
 

Tabla 2 Consumo de energía y costo de producción de 

agua del prototipo 

 

 El costo total del equipo fue de $18,500 

pesos, porque fue el ensamblado de un solo 

equipo y se compraron las partes y piezas a 

precios de menudeo. 

 

 También porque se le tuvieron que 

realizar cambios y ajustes, en el sistema de 

refrigeración, control y purificación del agua. 

 

 
 

Tabla 3 Costo de los equipos y accesorios de la maquina 

Conclusiones 

 

Las pruebas realizadas al equipo en cuanto 

producción de agua y consumo de energía 

eléctrica, además del costo de la elaboración 

de este prototipo fueron aceptables. 

 

 Se recomienda realizar pruebas con el 

sistema de purificación, con otros tipos para 

alargar el cambio de los filtros y disminuir su 

costo del equipo por mantenimiento. 

 

 Además de maximizar el tiempo y la 

cantidad del aire que pasa por el evaporador y 

condensador, para condensar más agua. 
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Fecha
Horas 

totales

Producción 

total de agua 

Humedad 

relativa 

promedio   (%)

Temperatura 

promedio   

(°c)

Producción de 

agua (ml/h)
Horas

Litros de 

agua al dia

05-jun-17 3 250 29.3 30.2 83 24 2.00

07-jun-17 9 4800 35.8 27.4 533 24 12.80

08-jun-17 9 5000 42.0 27.8 556 24 13.33

09-jun-17 5.5 3500 38.0 29.9 636 24 15.27

14-jun-17 8.5 3500 35.0 28.0 412 24 9.88

15-jun-17 9 4250 41.0 27.7 472 24 11.33

16-jun-17 4 1750 31.4 29.6 438 24 10.50

20-jun-17 5 1000 27.8 29.3 200 24 4.80

29-jun-17 3 2250 48.3 25.9 750 24 18

kWh/dia kWh/mes Tarifa Costo Costo/dia Costo/mensual l agua/dia l/mes Costo/litro

1.8 54 O-M 1.437 $2.59 $77.60 24 720 0.11$      

1.8 54 H-S 1.612 $2.90 $87.05 24 720 0.12$      

1.8 54 H-M 1.494 $2.69 $80.68 24 720 0.11$      

1.8 54 2 3.060 $5.51 $165.24 24 720 0.23$      

1.8 54 1 1.517 $2.73 $81.92 24 720 0.11$      

1.8 54 1 DAC 4.032 $7.26 $217.73 24 720 0.30$      

Promedio $2.19 $3.95 $118.37 24 720 0.16$      

Consumo de Energia y costo de producción, de Maquina productora de agua

Descripción Costo

1 Arduino UNO R3, Sensores de: humedad, flujo, temperatura, LCD 16x2 Azul y cables jumper$1,236.21

IVA 16% $197.79

Total $1,434.00

2 Ángulos de aluminio 3/6 x 1 1/4 y 2 Placas de aluminio 2/16" 4 PIES $1,872.96

10 % de descuento $187.30

IVA 16% $269.71

Total $1,955.37

50 TOR HEX INOX 1/4 X 3/4, TCA SEGURIDAD INOX 1/4 y ROND PLANA INOX 1/4$386.00

75 % de descuento $289.50

IVA 16% $15.44

Total $111.94

2 CONDENSADORES 1/2 40T 4H, COMPRESOR ROTATIVO 1TR Y 

ACCESORIOS
5054.25

IVA 16% 808.68

$5,862.93

2 M. TUBO FLEXIBLE 1/4", 2 M. TUBO FLEXIBLE 1/2" Y GAS SUVA 

134A R-134A LATA 1KG
$354.75

IVA 16% $56.75

Total $411.50

1 SEGUETA MEC. 14" X 1" X  10, 1 Capacitor 30 MF, TANQUE 

ACETILENO y BOQUILLA TURNER
$737.92

IVA 16% $118.07

Total $855.99

1 Bomba tipo Booster, Cartuchos, valvulas y conexiones, para el sistema 

de purificación
$6,824.57

$1,091.93

Total $7,916.50

Gran total $18,548.23
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Resumen 

 

Se diseñó un protocolo para inducir la brotación in vitro a 

partir de plantas seccionadas de Stenocereus pruinosus. 

Las variables fueron: diferentes concentraciones de la 

citocinina: Cinetina (K) y diferentes tipos de corte 

(transversales y longitudinales) en los explantes. Se 

utilizaron plántulas germinadas in vitro. Se empleó medio 

Murashige y Skoog (MS, 1962) suplementado con 1.0 y 

2.0 mg/L de Cinetina, con cuatro tratamientos: 1) con 

1mg/L K y corte longitudinal; 2) con 1mg/L de K y corte 

transversal; 3) con 2mg/L de K y corte longitudinal; 4) 

con 2mg/L de K y corte transversal. Se evaluó la respuesta 

morfogenética de los explantes y la proliferación de 

brotes de manera mensual por 6 meses. La producción de 

brotes por explante, varió desde 1.5 brotes hasta 23.3 

brotes. Los valores más altos de proliferación de brotes se 

observaron en el medio que contenía 2 mg/L de K de 

explantes longitudinales. El 67% de los explantes 

cultivados en el tratamiento con 1mg/L de Cinetina de 

explante longitudinal desarrolló callo. El tratamiento 

donde se observó un mayor número de raíz fue aquel con 

1mg/L de Cinetina y explante transversal y los 

porcentajes de enraizamiento fueron de 78% hasta 90% 

en los tratamientos con 1 y 2 mg/L de K con corte 

transversal. 

 

Cultivo de tejidos vegetales, citocininas, cactáceas 

 

Abstract 

 

A protocol was designed to induce in vitro propagation of 

sectioned plants of Stenocereus pruinosus. The variables 

were: different concentrations of cytokinin: Kinetin (K) 

and different types of cutting (long and cross section) in 

explants. In vitro germinated seedlings were used. Used 

medium of Murashige and Skoog (MS, 1962) 

supplemented with 1.0 and 2.0 mg/L Kinetin, with four 

treatments: 1) with 1 mg/L of K and long section; (2) with 

1 mg/L of K and cross section e; (3) with 2 mg/L of K and 

long section; (4) with 2 mg/L of K and t cross section. The 

morphogenetic response of the explants was monthly 

measurements, for 6 months. The highest values of 

proliferation of buds were observed in medium containing 

2 mg/L of K of long section explants, 67% of the explants 

cultured in treatment with 1 mg/L Kinetin whit long 

section, explant developed callus. The treatment was 

observed with a greater number of root was that with 1 

mg/L Kinetin and cross section explant and rooting 

percentages were 78% up to 90% in treatments 1 and 2 

mg/L of K with cross section cut. 

 

Plant tissue culture, cytokinines, cacti 
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Introducción 
 

En el caso de las cactáceas columnares, su 

valor es evidente, especialmente aquellas del 

género Stenocereus, algunas conocidas 

comúnmente como pitayas, por sus frutos, de 

colores llamativos y dulce sabor, lo que 

reviste importancia en el ámbito alimenticio, 

también se ha reportado sus propiedades 

medicinales, su utililadad en la construcción 

(cercas), como leña, forraje, e inclusive 

ornamental, por lo que son consideradas como 

recursos de un considerable potencial 

económico (Casas, 2002). Inclusive, algunas 

cactáceas se han ganado un lugar en el 

mercado de frutos exóticos en Europa, al igual 

que en los mercados locales de sus países 

productores como México, Vietnam, 

Colombia, Costa Rica y Nicaragua (Le Bellec, 

et al., 2006). 

 

 Estudios de su propagación 

constituyen una alternativa a su conservación 

porque la posibilidad de obtener plantas 

valiosas por medio de métodos artificiales 

podría disminuir la demanda por el material 

silvestre colectado (Rojas-Aréchiga, y 

Vázquez-Yáñez, 2000). Uno de los métodos 

para preservar a estas especies es la 

reproducción in vitro (Pérez-Molphe-Balch E, 

et al., 2002). 

 

 Los frutos de S. pruinosus tienen la 

más alta calidad y valor económico en 

comparación con los de otras cactáceas 

columnares en las regiones en donde se 

distribuyen. Se han documentado factores que 

representan presiones humanas de selección e 

indicios del proceso de domesticación desde 

hace unos 8,000 años. Este proceso 

aparentemente involucra una selección 

artificial favoreciendo a aquellas plantas con 

atributos preferidos por las personas como 

frutos más grandes y dulces, piel más delgada 

o firme, menos espinas y pulpa con diferentes 

colores. S. pruinosus es cultivado en jardines 

tradicionales por propagación de sus ramas, a 

partir de plantas que muestran fenotipos 

deseables (Parra y Casas, 2010). 

 

 

 Se evaluó la actividad antifúngica y 

toxicidad de extractos metanólicos de tallos de 

Stenocereus pruinosus, para la actividad 

antifúngica los resultados fueron relevantes al 

presentar inhibición en dosis inferiores a 125 

mg/mL. En cuanto al bioensayo de letalidad 

sobre Artemia salina, la DL50 fue de 826.72 

µg/mL. S. pruinosus es una alternativa para la 

formulación de nuevos fármacos antifúngicos 

(Treviño Neávez JF et al., 2012).  

 

 Los reguladores de crecimiento son 

moléculas intracelulares señalizadoras que no 

son esenciales para la viabilidad, pero si están 

involucradas en procesos de desarrollo 

esenciales en algunas plantas por lo que no 

pueden desarrollarse en su ausencia. Existen 

cinco tipos básicos que son: las auxinas, 

citocininas, giberelinas, ácido abscísico y 

etileno. La Cinetina (K) es un tipo de 

citocinina que promueve la división celular.   

 

 Espinosa Vallejo Y., (2008), observó 

diferentes tipos de respuesta morfogenética en 

el desarrollo de la germinación de S. 

pruinosus cuando en el tratamiento con BAP 

2 mg/L e IBA 1mg/L, se obtuvo formación de 

múltiples brotes por plántula y raíz poco 

desarrollada, en algunos casos ausente o 

dando lugar a la formación de callo. En el 

trabajo se concluye que una alta concentración 

de citocininas con respecto a las auxinas causa 

la formación de brotes, mientras que plántulas 

germinadas en un medio ausente de 

reguladores se desarrollan más similarmente a 

las plantas germinadas en suelo. 

 

 Ruvalcaba-Ruiz et al., (2010), 

mencionan que la actividad de las citocininas 

es determinante para romper la dormancia de 

las areolas, porque promueve la respuesta en 

los tejidos de cactos.  
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 Encontraron que la proliferación de 

brotes a partir de explantes tanto apicales 

como laterales fue mayor cuando las plantas 

micropropagadas se trataron con 6-BAP a 2 

mg/L, al producir en promedio nueve brotes 

por explante, por el contrario se indujo menor 

producción de brotes cuando se aplicaron 

altos niveles de 6-BAP y de ANA. Esto 

porque se ha observado en cactáceas, que el 

desarrollo de brotes se obtiene directamente al 

adicionar al medio de cultivo cantidades 

relativamente altas de citocininas y bajas o 

nulas cantidades de auxinas. 

 

 La formación de brotes es fuertemente 

favorecida por la concentración de citocininas 

(Hartmann y Kester, 2002).                                       

 

Justificación                                                                                                                                                     

 

Ha sido reportada por varios autores, la 

presencia de metabolitos secundarios en 

extractos de tallos de Stenocereus pruinosus, 

de importancia médica, como una forma 

sustentable de obtenerlos, es necesario 

implementar alternativas como lo es el cultivo 

in vitro, del cual no existen reportes, esto 

representaría una alternativa sustentable para 

la obtención de metabolitos con actividad 

biológica sin el deterioro de las especies en 

estudio. El cultivo in vitro es una alternativa 

biotecnológica para obtener metabolitos de 

importancia, sin los problemas que conlleva la 

obtención de estos productos de manera 

natural, mediante el manejo de los 

constituyentes de los medios, se logra que las 

células eficientizen la producción de un 

metabolito específico y a largo plazo 

disminuiría en gran medida los costos de 

obtención. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema     

 

Una vez que se descubre el potencial de 

cualquier tipo de una especie, uno de los 

principales problemas es que se explota sin 

medida, esto ha llevado a la extinción de 

muchas de ellas, por lo que es de suma 

importancia establecer alternativas 

sustentables que no las deterioren en sus 

ambientes naturales. 

 

Hipótesis                                                                                                                                                        

 

Se logrará inducir la brotación in vitro de 

Stenocereus pruinosus en medio Murashige y 

Skoog (1962) adicionado con dos 

concentraciones de Cinetina (1 y 2 mg/L), a 

partir de explantes longitudinales y 

transversales obtenidos de plántulas 

germinadas in vitro. Se espera que la 

concentración de 2 mg/L de Cinetina, al igual 

que el corte transversal produzcan una mayor 

cantidad de brotes.  

 

Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Inducir la brotación in vitro de Stenocereus 

pruinosus a partir de explantes longitudinales 

y transversales de plántulas germinadas in 

vitro. 

 

Objetivos específicos 

 

 Mantener un cultivo stock de explantes de 

S. pruinosus.  

 

 Elaborar medios de cultivo en base a los 

tratamientos establecidos.  

 

 Realizar la siembra in vitro de los brotes. 

 

 Observar y tomar datos mensualmente 

sobre la respuesta morfogenética 

generada. 

 



ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

MORALES-RUBIO, María Eufemia, RODRÍGUEZ-GARZA, Ramón 

Gerardo y GARZA-PADRÓN, Ruth Amelia. Efectividad de las citocininas 

y tipo de corte en la brotación in vitro de cactáceas columnares. Revista de 

Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 2017 

45 

Artículo                                        Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 
Junio 2017 Vol.3 No.8 42-54 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
  

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

Marco Teórico  

 

Importancia y clasificación del género 

Stenocereus 

 

De las especies del género Stenocereus, la 

gran mayoría se encuentran en México. 

Stenocereus pruinosus, es nativa del sur de 

México muestra una amplia variación 

morfológica y tiene usos múltiples 

principalmente consumo de fruto y semilla, 

además del aprovechamiento de los tallos para 

cercas vivas, control de erosión y como 

combustible (Luna-Morales et al., 2001), 

junto con otras especies, son intensamente 

cultivados, y su manejo in situ hace que las 

variaciones morfológicas especialmente en 

caracteres seleccionados por personas, es 

decir, que se encuentra bajo una presión 

selectiva dirigida por humanos (Casas, 2002). 

 

 Los frutos de S. pruinosus tienen la 

más alta calidad y valor económico en 

comparación con los de otras cactáceas 

columnares en las regiones en donde se 

distribuyen. Se han documentado factores que 

representan presiones humanas de selección e 

indicios del proceso de domesticación desde 

hace unos 8,000 años. Este proceso 

aparentemente involucra una selección 

artificial favoreciendo a aquellas plantas con 

atributos preferidos por las personas como 

frutos más grandes y dulces, piel más delgada 

o firme, menos espinas y pulpa con diferentes 

colores. S. pruinosus es cultivado en jardines 

tradicionales por propagación de sus ramas, a 

partir de plantas que muestran fenotipos 

deseables (Parra y Casas, 2010). 

 

 Las principales características de S. 

pruinosus se resumen en que son plantas 

arbustivas o arborescentes de 2 a 5 metros de 

alto con ramas de 8 a 10 centímetros de ancho, 

color verde oscuro con un ápice 

marcadamente pruinoso y blanquecino. 

Presentan de 5 a 8 costillas las cuales van de 

3.5 a 4 cm en altura con ápices redondeados 

en la sección transversal, con margen recto u 

ondulado.  

 Las areolas van desde 0.8 a 1 cm de 

largo, son circulares distantes entre sí, de 3 a 

4 cm no confluentes. Las espinas son centrales 

de 1 a 4, 1.5 a 4 cm de largo, ascendentes, 

rígidas y grises. Presentan flores de 8 a 9.5 cm 

de largo, infundibuliformes. Los frutos van de 

4 a 6 cm de largo, son ovoides, rojos, púrpuras 

o anaranjado-verdoso, con areolas cuyas 

espinas van de 0.5 a 1 cm de largo, deciduas. 

La pulpa va de roja a púrpura, las semillas 

miden de 2 a 2.5 milímetros de largo. Su 

número cromosómico es 2n = 22 (Anderson, 

2001). 

 

 Se evaluó la actividad antifúngica y 

toxicidad de extractos metanólicos de tallos de 

Stenocereus pruinosus, para la actividad 

antifúngica los resultados fueron relevantes al 

presentar inhibición en dosis inferiores a 125 

mg/mL. En cuanto al bioensayo de letalidad 

sobre Artemia salina, la DL50 fue de 826.72 

µg/mL. S. pruinosus es una alternativa para la 

formulación de nuevos fármacos antifúngicos 

(Treviño Neávez JF et al., 2012). 

 

Reguladores de crecimiento: Cinetina 

 

Los reguladores de crecimiento son moléculas 

intracelulares señalizadoras que no son 

esenciales para una gran diversidad de 

funciones, sobre todo en procesos de 

desarrollo esenciales en plantas. Existen cinco 

tipos básicos que son las auxinas, citocininas, 

giberelinas, ácido abscísico y etileno. La 

cinetina (K) es un tipo de citocinina que 

promueve la división celular. Las auxinas por 

otro lado son las reguladoras  de la 

dominancia apical. Una tasa alta de auxina: 

citocinina estimula la formación de raíces, una 

tasa baja de auxina: citocinina lleva a la 

formación de brotes, con niveles intermedios 

el tejido se desdiferencía a callo no 

diferenciado (Taiz L et al., 2014). 
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 La cinetina, al igual que otras 

citocininas, tiene efectos en la expresión 

génica, inhibición en la acción de auxinas, 

estimulación en el flujo de calcio y el ciclo 

celular, al igual que un efecto anti-estrés y 

anti-envejecimiento (Barciszewski, J., et 

al.,1999).  

 

Brotación in vitro 

 

Pérez-Molphe-Balch E, et al., (2002), 

trabajaron en protocolos in vitro para la 

propagación de 3 especies de cactáceas 

columnares norteamericanas (Carnegiea 

gigantea (Engelm.) Britt & Rose, 

Pachycereus pringlei (Berger) Britt & Rose y 

Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb). 

Germinaron semillas in vitro para después 

utilizarlas como fuente de explantes. La 

formación de brotes múltiples a partir de 

areolas se logró con 3 tipos de explantes 

(apical, lateral y transversal) cultivados en 

medio MS. En P. pringlei y S. thurberi la 

mejor respuesta se obtuvo utilizando 

explantes transversales en medio con 1 mg/L 

BA con un total de 3.8 y 4.3 brotes por 

explante respectivamente.  

 

 Dávila Figueroa et al., (2004), 

trabajaron con ocho especies de cactáceas del 

género Turbinicarpus. Los explantes que se 

utilizaron fueron explantes apicales, laterales 

(cortes longitudinales sin ápice) y segmentos 

transversales (cortes transversales sin ápice) 

en medio MS con dos tipos de citocininas: 6-

benzilaminopurina y 6-

dimetilalilaminopurina. La mayoría de las 

especies mostraron una mayor respuesta 

cuando se utilizaban explantes transversales. 

Se registró el número de brotes después de 45-

50 días obteniendo altas eficiencias desde 7.8 

brotes por explante hasta 19.7 brotes por 

explante. 

 

  

 

 

 

 Villalobos Jarquín I, et al., (2007), 

obtuvieron formación de brotes en explantes 

cultivados en diferentes tratamientos, sin 

embargo, el mayor número de éstos se logró 

en el medio MS 0.1/0.5 mg/L de ANA/BA, un 

total de 32 veces más que en tratamiento 

control. Con el proceso de brotación múltiple 

se logró conseguir el mayor número de 

plántulas por explante y en un menor tiempo 

(60 días), comparado con lo obtenido por 

embriogénesis somática, aunque con este 

último sistema es posible obtener mayor 

número de plántulas en más tiempo logrando 

así desarrollar un protocolo para la 

regeneración y propagación masiva de 

plántulas de pitayo de mayo. 

  

 Martínez Villegas YM, et al., (2007) 

evaluaron el inicio de brotación, explantes con 

brotes, brotes por explante y altura de brotes. 

Utilizaron plántulas de pitayo de 5 cm de 

altura, cultivadas in vitro cortándolas en 

segmentos de 1 cm de longitud partidos por la 

mitad en medio MS con cinco 

concentraciones de cinetina, 6- 

bencilaminopurina (BA) y 6-

dimetilalilaminopurina (iP) en combinación 

con 2.2 μM de ácido 3-indolbutírico (AIB). Se 

observó que existió diferencia en la 

multiplicación de brotes por efecto del tipo y 

concentración de citocininas. Se encontró que 

la brotación múltiple de areolas en pitayo fue 

favorecida por el uso de la benciladenina y la 

concentración de 17. 6 μM indujo la mejor 

multiplicación de brotes. 

 

 Mendoza-Madrigal G. (2007), en su 

trabajo de tesis, logró la propagación in vitro 

de la especie amenazada de cactácea 

Astrophytum ornatum a partir de explantes 

longitudinales provenientes de plántulas 

germinadas in vitro de aproximadamente 1.5 

cm de longitud. Obtuvo regeneración de 

brotes por activación alveolar y organogénesis 

directa en medio MS adicionado con 18 

combinaciones de citocininas y auxinas 

(BA/ANA y K/2,4-D).  

 

  



ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

MORALES-RUBIO, María Eufemia, RODRÍGUEZ-GARZA, Ramón 

Gerardo y GARZA-PADRÓN, Ruth Amelia. Efectividad de las citocininas 

y tipo de corte en la brotación in vitro de cactáceas columnares. Revista de 

Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 2017 

47 

Artículo                                        Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 
Junio 2017 Vol.3 No.8 42-54 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
  

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 Obteniendo un promedio de 5.95 

brotes por explantes cuando utilizaba la 

concentración de 2 mg/L de K/2,4-D. 

 

 Ramírez-Malagón, et al., (2007), 

trabajaron con 10 tipos de cactáceas, probando 

20 combinaciones de ácido 3-indol acético 

(IAA) y cinetina (K). Los mejores resultados 

en formación de brotes, se obtuvieron cuando 

se utilizaron 2 niveles de cinetina: 27.9 y 46.5 

µM. Los explantes se seccionaron de manera 

que presentaran al menos 3 areolas y 

encontraron que la tasa de formación de brotes 

tenía una correlación positiva con la 

concentración de citocinina: A mayor 

concentración mayor número de brotes. 

 

 Espinosa Vallejo Y., (2008), observó 

diferentes tipos de respuesta morfogenética en 

el desarrollo de la germinación de S. 

pruinosus cuando en el tratamiento con BAP 

2 mg/L e IBA 1mg/L, se obtuvo formación de 

múltiples brotes por plántula y raíz poco 

desarrollada, en algunos casos ausente o 

dando lugar a la formación de callo. Brotes 

cortados longitudinalmente lograron una 

brotación eficiente. En el trabajo se concluye 

que una alta concentración de citocininas con 

respecto a las auxinas causa la formación de 

brotes, mientras que plántulas germinadas en 

un medio ausente de reguladores se 

desarrollan más similarmente a las plantas 

germinadas en suelo. 

 

 La germinación in vitro de 

Stenocereus pruinosus se llevó a cabo en el 

medio de cultivo MS (1962), sin reguladores 

de crecimiento desarrollando plántulas de un 

solo brote y raíces ramificadas, así mismo se 

probó la efectividad de cortes transversales y 

longitudinales de estas plantas en el mismo 

medio observándose que los cortes 

longitudinales fueron los más efectivos. 

(Morales Rubio et al., 2016) 

 

  

 

 

 Estrada-Luna et al., (2008) 

establecieron condiciones para micropropagar 

Opuntia lanígera Salm–Dyck por medio de 

activación areolar utilizando explantes en 2 

orientaciones (vertical y horizontal), tipos de 

citocininas (BA, DAP y K), y concentraciones 

(0, 1.25, 2,5, 5.0 y 7.5 mg/L) La tasa más alta 

de proliferación de brotes se obtuvo con la 

orientación vertical de los explantes (4.975 

brotes por explante) en comparación con la 

horizontal (3.692 brotes por explante). En 

general, se pudo determinar que al agregar 

cualquiera de las citocininas al medio en 

cualquier concentración resultó en un 

incremento significativo en el número de 

brotes generados por los explantes. 

 

 Ruvalcaba-Ruiz et al., (2010), 

mencionan que la actividad de las citocininas 

es determinante para romper la dormancia de 

las areolas. Encontraron que la proliferación 

de brotes a partir de explantes tanto apicales 

como laterales fue mayor cuando las plantas 

micropropagadas se trataron con 6-BAP a 2 

mg/L, al producir en promedio nueve brotes 

por explante, por el contrario se indujo menor 

producción de brotes cuando se aplicaron 

altos niveles de 6-BAP y de ANA. Esto 

porque se ha observado en cactáceas, que el 

desarrollo de brotes se obtiene directamente al 

adicionar al medio de cultivo cantidades 

relativamente altas de citocininas y bajas o 

nulas cantidades de auxinas. 

 

 Sin embargo, es importante establecer 

un balance adecuado entre auxinas/citocininas 

para cada una de las especies (Thorpe y 

Kumar, 1993).  

 

 En un estudio realizado con 

Mediocactus coccineus, se observó, que el 

explante posee un alto nivel interno de auxinas 

por lo que pueden proliferar y formar callo 

basal hasta en medio sin reguladores de 

crecimiento. La proliferación de brotes se 

puede aumentar si se retira el ápice.  
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 Este procedimiento simple, limita el 

nivel interno de auxinas en el explante para 

inhibir la dominancia apical y para obtener 

una mayor efectividad de la citocinina 

(Infante, 1997). 

 

Metodología de Investigación 

 

Los explantes se obtuvieron de plantas de 

Stenocereus pruinosus germinadas in vitro en 

noviembre del 2008 en medio MS (sin 

reguladores), cuyas semillas fueron  

colectadas en un área silvestre del municipio 

de Dr. González, NL, siendo subcultivadas 

cada seis meses a partir de esa fecha (cultivo 

stock). 

 

 Se empleó el medio MS (1962) 

adicionado con Cinetina. Se preparó 1 Litro de 

medio MS (1962) con 1 mg/L de Cinetina (20 

frascos), y otro con 2 mg/L de Cinetina (20 

frascos). Se esterilizaron a 121ºC, 15 lb/15 

minutos y después se almacenaron en 

refrigeración para posteriormente llevar a 

cabo la siembra en condiciones asépticas. 

 

 Los explantes (brotes) se tomaron del 

cultivo stock y fueron seccionadas en forma 

longitudinal y transversal. Se sembraron 

cuatro tratamientos en total: 

 

 T1 - Los brotes se seccionaron de 

manera longitudinal, (eliminando la parte 

basal y la apical). Se colocaron 2 explantes de 

aproximadamente 3 a 4 cm por frasco en 

medio MS + K 1 mg/L. (10 frascos por 

tratamiento). 

 

 T2 - Los brotes se seccionaron de 

manera transversal, (eliminando la parte 

basal). Se colocó 1 explante de 1 a 1.5 cm 

desde la base, por frasco en medio MS + K 1 

mg/L. (10 frascos por tratamiento). 

 

 

 

 

 

 T3 - Los brotes se seccionaron de 

manera longitudinal, (eliminando la parte 

basal y la apical). Se colocaron 2 explantes de 

aproximadamente 3 a 4 cm por frasco en 

medio MS + K 2 mg/L. (10 frascos por 

tratamiento). 

 

 T4 - Los brotes se seccionaron de 

manera transversal, (eliminando la parte 

basal). Se colocó 1 explante de 1 a 1.5 cm 

desde la base, por frasco en medio MS + K 2 

mg/L. (10 frascos por tratamiento). 

 

 Finalmente, éstos fueron transferidos 

al cuarto de cultivo bajo condiciones 

constantes de luz (12 horas) y temperatura (22 

+/- 2ºC.), se registró la respuesta 

morfogenética, de forma mensual, 

contabilizando el número de brotes generados 

por explante por tratamiento, desarrollo de 

raíces, así como la formación de callo. 

 

 Después de 6 meses de inducción, se 

evaluó visualmente la proliferación de brotes, 

se organizaron los datos y se realizaron las 

pruebas estadísticas. Las variables 

dependientes fueron los cambios en la 

morfología contabilizados: número de brotes, 

número de raíces y porcentaje de producción 

de callo. Las variables independientes fueron: 

concentración de cinetina, tipo de corte del 

explante y tipo de tratamiento.  

 

 Las pruebas estadísticas se realizaron 

por medio del paquete estadístico SPSS 

(Statistical Package for the Social Science). 

Se realizaron las siguientes pruebas: 

Kolmogorov-Smirnov.- Para determinar la 

normalidad de los datos.  

 

 Prueba Q de Cochran-  Para comparar 

tres o más grupos relacionados de 

proporciones y determinar que las diferencias 

no se deban al azar (que las diferencias sean 

estadísticamente significativas),  
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 ANOVA – Para comparar dos o más 

medias y contrastar la hipótesis nula de que las 

medias de distintas poblaciones son iguales o 

no. 

 

 Prueba de Tukey – Para comparar las 

medias de los tratamientos y establecer en 

dónde se encontraban las diferencias 

significativas. 

Correlación de Pearson – Para medir la 

relación lineal entre dos variables aleatorias 

cuantitativas para establecer si existe o no una 

correlación entre las dos variables. 

 

Resultados 

 

Respuesta Morfogenética 

 

La respuesta morfogenética de los explantes 

de S. pruinosus se evaluó por 6 meses. Como 

respuesta inicial se registró pigmentación 

rojiza (al cabo de 5 días de exposición) en la 

mayoría de los explantes, ensanchamiento y 

arqueamiento. 

 

Desarrollo de callo 

 

La presencia de callo se detectó en los lugares 

de corte que estaba en contacto con el medio 

de cultivo (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 Explante transversal con presencia de callo 

formado en la base del explante. 

 

 En el T1 se observa que 67% de los 

explantes se desdiferenciaron a callo solo T2 

y T3 solo un 10% y  0% en el caso del T4 

(Figura 2). 

 

 
Figura 2 Comparación de los porcentajes de formación 

de callo entre los tratamientos 

 

 Posteriormente, se realizó una prueba 

Q de Cochran para comprobar si las 

distribuciones de las proporciones entre los 

pares de tratamientos son iguales y verificar si 

los tratamientos tenían un efecto idéntico o no. 

Las distribuciones de T1 comparadas con los 

demás tratamientos tienen un valor de 

significancia <.05, por lo que se deduce que 

hay diferencia entre la efectividad de 

desarrollar callo a pesar de que estos sean 

cortes transversales (T1 y T3) o contengan la 

misma concentración de cinetina (T1 y T2). 

Los demás tratamientos tuvieron valores >.05 

comparados entre sí, por lo que sí existe 

diferencia en la efectividad de desarrollar 

callo y este efecto está presente en T1.   

 

Desarrollo de Brotes  

 

En la Tabla 1 se muestran los resultados de las 

frecuencias de los datos de número de 

brotes/tratamiento. T1 y T3 presentaron una 

mayor cantidad de brotes (Figura 3), con una 

media de 18.55 y 23.33 respectivamente. En 

cambio, los tratamientos T2 y T4 presentaron 

una media de 1.5 y 2.3 respectivamente.   

 

 

 

 

 

 

 

 

0%

20%

40%

60%

80%

T1 T2 T3 T4

Desarrollo de Callo
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Tabla 1  Frecuencias de los datos de Número de Brotes 

para cada tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3  Brotes, T3, (corte longitudinal) 

 

 La prueba de Kolmogorov-Smirnov, 

(Tabla 2) se utilizó para destacar el 

comportamiento de las variables y ver si 

seguían una distribución normal. Los niveles 

de significancia muestran que los tratamientos 

T1, T3 y T4 siguen una distribución normal 

mientras que solamente T2 una distribución 

anormal. 

 

 Posteriormente el análisis de varianza, 

ANOVA (Tabla 3), reveló que existían 

diferencias entre los tratamientos por efecto 

de los mismos y no por azar, por lo que con la 

prueba de Tukey (Tabla 4), se pudo observar 

qué medias eran significativamente distintas 

entre sí. 

 

 

Tabla 2 Prueba Kolmogorov-Smirnov (número de 

brotes) 

 
 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

Between 
Groups 

3684.0
01 

3 1228.70
0 

13.789 .00
0 

Within 
Groups 

3116.9
22 

35 89.055   

Total 6800.9

23 

38    

 

Tabla 3 ANOVA para cada tratamiento 

 

Tratamiento N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

T2 10 1.5000  

T4 10 2.3000  

T1 9  18.5556 

T3 10  23.3000 

Sig.  .998 .687 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

 

Tabla 4 Prueba de Tukey para comparar las medias de 

número de brotes de los diferentes tratamientos 

 

Desarrollo de Raíces 

 

Los brotes con corte transversal desarrollan 

raíces largas, delgadas y ramificadas y las 

desarrolladas de cortes longitudinales, son 

cortas, gruesas y poco ramificadas o no 

ramificadas (Figura 4 y 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 
T1 T2 T3 T4 

Media 18.55±

8.12 

1.5±1

.55 

23.3±1

0.93 

2.3±2

.18 

Error Estándar 3.5202

24 

0.687

18 

4.8282

7 

0.966

67 

Mediana 16.00 0 22.5 1 

Moda  8.00 a 0 6.00a .00a 

Rango 30 6 40 10 

Tasa (Brotes 

por mes) 

3.04 0.12 4.12 0.26 

Desviación 

Estándar 

10.560

67 

2.173

07 

15.268

34 

3.056

87 

Mínima 8 0 6 0 

Máxima 38 6 46 10 

Sumatoria 167 15 233 23 

a Existen múltiples modas. Solo se muestra el valor más 

bajo. 

Tratamiento 

Kolmogorov-Smirnova 

Statistic df Sig. 

 

T1 .225 9 .200* 

T2 .402 9 .000 

T3 .223 9 . 200* 

T4 .246 9 .123 
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Figura 4 Tratamiento 2 (corte transversal) en donde se 

observa desarrollo de raíces, delgadas y ramificadas 

 

 El tratamiento 2 fue donde se observó 

la mayor formación de raíces, con una media 

de 7.4 mientras que el tratamiento 1 tuvo el 

menor número de raíces con una media de 

1.56., en la Tabla 5, se muestra frecuencias de 

los datos de número de raíces para cada 

tratamiento  

 

 En la Figura 6, muestra los resultados 

de la comparación de medias del número de 

raíces, donde el tratamiento 2, muestra una 

mayor efectividad para el desarrollo de raíces. 

 

  
Figura 6 Comparación de las medias del número de 

raíces en los 4 tratamientos. (Prueba de Kolmogorov-

Smirnov) 

 

 En la Figura 7 se observa la 

comparación de medias  entre número de 

raíces y brotes, siendo el T1 y T3 aquellos 

tratamientos con el menor número de raíces 

pero el mayor número de brotes. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7 Comparación entre las medias de raíces y 

brotes 

 

 

Tabla 5 Frecuencias de los datos de Número de Raíces 

para cada tratamiento  

 

 La Tabla 6, resume los efectos de cada 

tratamiento comparándolos entre sí en los que 

se evidencia, qué tratamiento obtuvo mejor 

respuesta para cada variable dependiente 

observada.  

 
 

 

 

0

2

4

6

8

T1 T2 T3 T4

N
u
m

er
o

 d
e 

R
ai

ce
s

Tratamiento

Número de Raíces

 
T1 T2 T3 T4 

Media 1.5556±1

.03 

7.4±3.

95 

3.6±2.

55 

4±1.8

5 

Error Estándar

  

 .44444

  

1.7461

1 

1.1469

8 

.8165

0 

Mediana 1.0000 7.0000 1.5000 3.500

0 

Moda 1.00 7.00 1.00a 2.00a 

Rango 4.00 19 .00 8 .00 7 .00 

Porcentaje 78% 90% 80% 90% 

Desviación 

Estándar 

1.33333 5.5216

7 

3.6270

6 

2.581

99 

Mínima 0.00 0.00 0.00 0.00 

Máxima  4.00 19.00 8.00 7.00 

Sumatoria 14.00 74.00 36.00 40.00 

a Existen múltiples modas. Solo se muestra el valor más bajo. 

0

5

10

15

20

25

T1 T2 T3 T4

Brotes 18,6 1,5 23,3 2,3

Raiz 1,56 7,4 3,6 4

M
ed

ia

Número de Brotes y 

Raíces
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Tabla 6 Comparación entre los distintos tratamientos 

 

Conclusiones 

 

Se lograron establecer cultivos in vitro de 

Stenocereus pruinosus e inducir la brotación 

en cada tratamiento. 

 

 El desarrollo de callo, brotes y raíz, 

pudo observarse después de 14 días a partir de 

la siembra, lo cual indica que existe una 

concentración de auxinas presentes en el 

explante y citocininas presentes en el medio. 

 

 El tratamiento 1 (T1) mostró la más 

alta proliferación de callo la cual fue de 67% 

y la menor cantidad de raíces. En este caso 

existe un balance hormonal entre auxinas 

endógenas y citocininas en el medio. El 

tratamiento 2 (T2) mostró la mayor 

proliferación de raíz, y la menor cantidad de 

brotes. En este caso existe un desbalance a 

favor de las auxinas endógenas que las 

citocininas del medio. El tratamiento 3 (T3) 

mostró la mayor cantidad de brotes. En este 

caso existe un desbalance a favor de las 

citocininas del medio que las auxinas 

endógenas. El tratamiento 4 (T4) tuvo 0% de 

porcentaje de callo, pero un alto porcentaje de 

raíz. En este caso, las citocininas no logran 

establecer un efecto en todo el explante, pero 

si en la base, donde se obtienen más brotes que 

el otro tratamiento transversal, pero menos 

raíces. 
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T1 T2 T3 T4 

Concentración de 

cinetina 

1mg/

L 

1mg/

L 

2mg/

L 

2mg/

L 

Tipo de corte L T L T 

Media de numero de 

Raíces 

1.55 7.4 3.6 4 

Media de numero de 
Brotes 

18.56 1.5 23.3 2.3 

Porcentaje de Raíz 78% 90% 80% 90% 

Porcentaje de Callo 67% 10% 10% 0% 

L= Longitudinal T= transversal 
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