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POSICION TAXONOMICA DE HUMPHREYA'Y SU RELACION EN GANODERMATACEA (FUNGI) CON BASE EN...
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Los hongueros de Juanacatlan en Tapalpa, Jalisco
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En Jalisco, existen pocos reportes sobre el
consumo de hongos silvestres (Villasenor
1999 y Gbmez 2004) y aun menos sobre su
comercializacion. Como antecedentes en
el area de estudio se comenta el trabajo de
Géndara (2004), quién elaboré el estudio
micobiético del poblado de Tapalpa, en el
presentd una lista de 69 especies de hongos
comestibles. Por otro lado, Gémez (2004)
report6 para la misma regién, que sola-
mente, los pobladores utilizan 12 especies,
todas con fines alimenticios. Asimismo,
sefial6 que algunos habitantes de los ran-
chos y comunidades de Chiquilistlan y
Juanacatldn se dedican durante el tem-
poral de lluvias a recolectar hongos sil-
vestres para venderlos en Tapalpa. Dichas
personas comercializaban el recurso por
la calles, transportandolos en cubetas de
plastico o canastas.

El presente informe tuvo como ob-
jetivo el conocer el proceso de la venta de
los hongos que colectan los pobladores de
Juanacatlan.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo durante los afos
2005y 2006. En este periodo se realizaron
las siguientes actividades:

1) Diagnosticos para detectar las personas
que se dedicaban a la venta de hongos.

2) Aplicacion de entrevistas abiertas a
cada uno de los hongueros. Los topicos
abordados fueron los siguientes: usos,
formas de preparacion, concepto hongo,
ecologia, fenologia, origen, desarrollo,
los hongos que recolectan para vender,
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cantidad de kilogramos de hongos que
obtienen en cada recolecta y el costo.

3) Salidas al campo con los mismos pobla-
dores para recolectar los hongos.

4) Participacion durante la venta de los
hongos.

5) Toma de fotografias.
Resultados y discusion

Los diagnosticos senalaron que las reco-
lectas se llevan a cabo en grupos familia-
res, en las que participan la mayoria de los
miembros de la familia: los hijos (desde 9
anos) y jovenes, la mama y el papa. No hay
distincion de sexo para esta actividad.

El analisis de las entrevistas sefialo
que utilizan solo 10 especies, las cuales
consumen. Ademés reconocen las que
aparecen en las primeras lluvias, como:
Agaricus campestris, Calvatia cyathifor-
mis, Lyophillum decastes y Lyophillum sp.
Posteriormente, ya que se enfria la tierra,
aparecen Amanita laurae, A. tecomate,
Amanita sp., Hypomyces lactifluorum,
Macrolepiota procera y Ramaria aff. fla-
va. Asi como el tipo de vegetacion donde se
desarrollan cada una de ellas.

Respecto a la recolecta, se obtuvo un
promedio de 6 kilogramos por dia. Donde
el kilogramo fluctu6 alrededor de los
$40.00 pesos dependiendo de la calidad.
Los hongos que mas se venden es Amanita
laurae, A. tecomate, Amanita sp. y las
otras especies solo por pedidos especiales.
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LOS HONGUEROS DE JUANACATLAN EN TAPALPA, JALISCO

Conclusiones

Se concluye que dichos habitantes poseen
un conocimiento tradicional de los hongos
que se encuentran en su entorno natural
donde existe la participacion de la mayoria
de los miembros de la familia, cabe sefialar
que dejan otras actividades laborales para
dedicarse a la venta de hongos silvestres
para aumentar su economia.
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Introduccion

Los factores cambiantes del entorno, pue-
den traer como consecuencia cambios en
muchos casos, en la dindmica de organis-
mos de vida silvestre. El ambiente aéreo y
el acuatico, son parte de los ecosistemas
donde se desarrollan y viven los anfibios,
y por eso mismo la calidad tanto del aire
como la del agua pueden llegar a alterar las
poblaciones naturales de estos organismos.
Por su origen dos tipos de factores de cam-
bio pueden distinguirse: (a) los naturales
como son los cambios climaticos globales,
los de radiaciéon UV que incide en la super-
ficie terrestre, la contaminacién motivada
por erupciones volcanicas e incendios na-
turales, la desertificacion de muchas areas,
y otros mas, y (b) los cambios antropogé-
nicos, que son aquellos donde el género
humano tiene un peso preponderante,
y dentro de los que podemos mencionar
como mas impactantes la deforestacion,
la contaminacién quimica, la contamina-
cion orgénica, el cambio de uso del suelo,
la urbanizaciéon de terrenos agricolas, la
apertura de nuevas vias de comunicacion
como carreteras y otras grandes obras de
ingenierfa civil, en las cuales, suelen no
contemplarse ningin tipo de medidas de
mitigacion del impacto adverso que se
puede tener sobre los organismos de vida
silvestre.

El tiempo relativo en que opera cada
uno de esos factores, en ambos tipos, re-
viste una fundamental importancia, ya que
los antropogénicos pueden ser mas vio-
lentos e impactantes, en breve lapso, que
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los naturales, y por lo tanto generalmente
también mas severa su consecuencia.

Como quiera que sea la alteracion del
entorno, representa una alteracion de la
calidad de vida de los organismos que alli
cohabitan, y es nuestra responsabilidad
como bidlogos definir con bases cientificas,
aquellas especies que estdn o puedan estar
€en mayor riesgo.

Planteamiento del prohlema

El lago de Chapala, de caracteristicas
mesotroficas, tiene mucha importancia re-
gional ya que es alto su atractivo turistico,
es también la principal fuente de abasteci-
miento de agua potable para Guadalajara y
otras mas, y es una fuente de trabajo. Pero
respecto al conocimiento de los vertebra-
dos de vida silvestre de su entorno maés
inmediato, consideramos que es urgente
contar en principio con un inventario de
especies de anfibios y reptiles.

El interés por el estudio de los anfi-
bios y los reptiles de jovenes estudiantes
del CUCBA, motivo el inicio del presente
proyecto de la zona riberena del lago ya
que el continuo y hasta cierto punto natu-
ral crecimiento de las manchas urbanas y
todo lo concerniente a ello, puede repercu-
tir también afectando poblaciones de ver-
tebrados de vida silvestre que cohabitan en
esa zona. En cuanto a los estudios herpe-
tologicos de esa area asi como de muchas
otras del pais, la informaci6n cientifica es
escasa.

ISBN 978-970-27-1280-0
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Son pocas las colecciones herpeto-
logicas que existen en nuestro pais, y es
escasa la informacién disponible sobre
reptiles y anfibios. Los métodos de colecta
que se han utilizado han sido muy variados
y se estima que muy pocos estudios se han
realizado atendiendo las propuestas para
estandarizar procedimientos para estudio,
observacion y/o colecta de organismos, que
es lo recomendable a fin de obtener resul-
tados comparables para diferentes sitios y
momentos.

De muy pocas areas se tienen inven-
tarios de especies, lo cual es bésico e indis-
pensable como punto de partida para otros
estudios en la materia. En la regi6on Centro
Occidente del pais, hay un resurgimiento
por la herpetologia de jovenes profesionis-
tas y en el CEZUG (Centro de Estudios en
Zoologia) se intenta incorporarlos a pro-
yectos de investigacion dentro de la espe-
cialidad, como el presente.

Ohjetivos

Nuestros objetivos fundamentales son con-
tribuir al conocimiento de la fauna herpe-
tolégica de Jalisco en general y de la zona
inmediata al lago de Chapala en particular.

Otro de nuestros objetivos es incor-
porar las capturas realizadas en el 4rea de
estudio para ampliar el acervo de la propia
coleccion cientifica del CEZUG del CUCBA,
en particular en la seccién de anfibios y
reptiles, e igualmente contribuir al enri-
quecimiento de la biblioteca especializada
del propio centro con los documentos que
se han venido adquiriendo durante el desa-
rrollo del proyecto.

Finalmente la base de datos de ver-
tebrados que se ha estado formando en el
CEZUG puede manejar un poco mas de
informacioén, por nuestro trabajo de campo
y laboratorio y en consecuencia, ofrecer
un servicio mas completo tanto al interior
de la Universidad de Guadalajara, como al
exterior de la misma.
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Area de estudio

Se ha definido el 4rea de estudio como la
parte inmediata al cuerpo lacustre (lago de
Chapala) hasta una altitud de 1,650 msnm,
es decir desde la cota media promedio del
mismo hasta 200 metros por arriba, o bien
hasta 6 km de la orilla del cuerpo de agua.
Tales limites son arbitrarios, pero tuvieron
que ser sefialados asi para optimizar recur-
sos y esfuerzo.

Metas
Las metas que nos hemos trazado son:

a) Haber realizado un conjunto de explo-
raciones representativas de la fauna
herpetolégica, en el area de estudio en
los 7 municipios de Jalisco periféricos al
lago de Chapala.

b) Contar con la suficiente informacién
taxon6mica del grupo para elaborar un
listado de especies de la ribera del lago.

Métodos

Las actividades de escritorio, campo y
laboratorio, se orientaron primero a la se-
leccion de la bibliografia necesaria para la
realizacion del proyecto desde los motivos
y planteamiento del problema, hasta la de-
finicién de objetivos y metas.

La ubicacién para las exploraciones
de campo estuvieron en funciéon de la dis-
ponibilidad de recursos humanos y finan-
cieros. Los sitios de muestreo probables se
definieron consultando la seccién de carto-
grafia del propio CUCBA.

Las salidas al campo se programa-
ron para los fines de semana o en espacios
intersemestrales, los organismos fueron
fotografiados para su estudio y determi-
nacioén, y sélo pocos fueron tomados para
ser fijados e incorporados a la coleccién de
vertebrados.

La identificacion inicial se hizo con-
sultando publicaciones de calidad como

2007 AVANCES EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CUCBA | 136-139



138

manuales de campo y otros documentos
elaborados para ese fin.

Resultados preliminares

La identificacion taxonémica de los orga-
nismos estudiados por observacion direc-
ta, por fotografia o por colecta y fijacion,
se enlistan en seguida y consideramos
oportuno hacer la aclaraciéon que las iden-
tificaciones son sélo preliminares. Se esti
trabajando en estos aspectos.

ANFIBIOS
ORDEN CAUDATA (SALAMANDRAS)

FAMILIA PLETHODONTIDAE
Este grupo de salamandras se caracteriza
por carecer de pulmones, su respiracion
se realiza a través de la piel y en algunas
especies, por las membranas nasales. En la
mayoria de las especies no hay estadio lar-
val de vida libre, el desarrollo embrionario
correspondiente al estadio larval se lleva a
cabo dentro del huevo.

Otra caracteristica destacada es que
presentan surco nasolabial evidente.

El nombre de la familia deriva de la
palabra griega pletho, que significa “abun-
dante” y odontos que significa “dientes”.

Pseudoeurycea belli (Gray 1850).

Esta especie es una salamandra muy lla-
mativa ya que sobre un fondo oscuro de
gris a casi negro destacan una serie de lu-
nares anaranjados mas o menos alineados
a ambos lados de la linea media dorsal,
desde la nuca hasta buena parte de la cola.
Los ojos son grandes.

Se encontraron 3 ejemplares de dife-
rente tamano al levantar una roca en una
localidad alta y boscosa del municipio de
Chapala, y dada la situaciéon de amenaza-
da fueron tomadas algunas fotografias al
grupo. El ejemplar de mayor talla media
aproximadamente unos 13 cm de longitud
total.
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HECTOR ROMERO-RODRIGUEZ ET AL.

ORDEN ANURA (RANAS Y SAPOS)

FamiLia HYLIDAE

A esta familia pertenecen las ranas arbo-
ricolas que son relativamente delgadas,
con una habilidad excepcional para saltar.
Se caracteriza por que los individuos pre-
sentan un cartilago “intercalar” pequeno
insertado sobre cada dedo entre la tltima
y la pendltima falange, ademas de una ven-
tosa adhesiva en la parte ventral de la pun-
ta de los dedos, lo que les permite trepar y
sostenerse sobre superficies lisas e incluso
verticales. Estos discos adhesivos varian
de tamafio segtn la especie.

Hyla arenicolor COPE, 1866.
Es una ranita pequefia, de 3 a 5 cm. Los
machos suelen ser mas grandes que las
hembras. Hocico corto y redondeado.
Discos adhesivos grandes. La regi6on dor-
sal tiene pequefas verrugas en nimero
variable. El color es variable entre pardo y
amarillento.

Es frecuente en muchas de las loca-
lidades exploradas en los municipios de
Chapala, Poncitlan y Jocotepec.

Hyla eximia Baird, 1854.

Ranitas pequenas de 3 a 4 cm. No hay di-
ferencia notable de tamafio entre ambos
sexos. Con discos adhesivos bien desarro-
llados. Una linea muy oscura desde el ex-
tremo anterior del hocico hasta la ingle. De
color verdoso o verde-amarillento.

En la zona de estudio fue frecuente-
mente encontrada en un buen nimero de
localidades de los municipios de Chapala
y Poncitlan. Un organismo fue localizado
sobre el lirio acuético en la orilla del lago.

FAMILIA LEPTODACTYLIDAE
Las especies de México se caracterizan por
la ausencia de membranas interdigitales de
las extremidades posteriores. Las superfi-
cies palmares y plantares tienen numero-
sos tubérculos grandes.

Su nombre deriva del significado de
las palabras griegas leptos (delgado) y dac-
tylo (dedo).
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Eleutherodactylus augusti (Dugé,
1978).

Encontrada entre la hojarasca de regiones
boscosas en el municipio de Chapala.

REPTILES
ORDEN TESTUDINES (TORTUGAS)

FamiLia KINOSTERNIDAE

La coloracion de estas tortugas es criptica
entre tonos café y casi negro. El peto tie-
ne dos 16bulos articulados para cerrar las
aberturas que le permiten ocultar patas y
cabeza. Seis especies son endémicas del
pais.

El nombre Kinosternidae fue deri-
vado de las palabras griegas kinetos (mo-
vible) y sternon (pecho), refiriéndose al
plastrén con bisagras.

Kinosternum integrum Le Conte,
1824.

Pequena tortuga localizada dentro de un
embalse en el municipio de Poncitlan

ORDEN SQUAMATA
SUBORDEN LACERTILIA (LAGARTIJAS)

FamiLia IGUANIDAE
Los iguanidos son las lagartijas mas diver-
sificadas del continente americano.

La escama interparietal es grande,
como del tamano del timpano. Algunas
formas carecen de pliegue gular.

Sceloporus sp.
Es muy comin, casi en todas las areas de
estudio fue observada.

FAMILIA SCINCIDAE

A esta familia pertenecen lagartijas que
poseen cuerpos largos y extremidades muy
pequeias e incluso ausentes en algunas es-
pecies. Su cuerpo esta cubierto de escamas
cicloides, lisas y brillantes.

Plestiodon sp.

Observada frecuentemente en bosques de
encino, en el municipio de Chapala.
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SUBORDEN SERPENTES (SERPIENTES)

Famiria COLUBRIDAE.

Son el grupo de serpientes mas diverso
del mundo, con més de mil setecientas
especies. Poseen escamas agrandadas en
la parte superior de la cabeza, y ojos con
pupila horizontal o vertical bien desarro-
llados.

Dos especies han sido frecuente-
mente observadas en el area de estudio,
particularmente en hébitat con abundante
plantas herbaceas.

Tamnophis melanogaster (Peters,
1864)

T. eques (Reuss, 1834).

Formas muy frecuentemente encontra-
das sobre la maleza marginal del lago de
Chapala o muy cerca del agua.
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El 8 de diciembre de 1980, fue publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el de-
creto de creacion del Parque Nacional a la
Isla Isabel, declardndose de interés ptablico
para la conservaciéon y aprovechamiento
de sus recursos naturales, para fines re-
creativos, culturales y de investigacion
cientifica. Cabe sefialar que el decreto solo
comprende la parte terrestre de la isla. El
7 de junio del 2000, el Parque Nacional
Isla Isabel fue incorporado por el Consejo
Nacional de Areas Naturales Protegidas en
el primer grupo de 34 areas que integran
el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas que de acuerdo a su biodi-
versidad y caracteristicas ecologicas son
consideradas de especial relevancia en el
pais. Adicionalmente, la Isla Isabel se ubi-
ca en la Zona No. 21 de las Zonas Marinas
Prioritarias para la Conservacion determi-
nadas por la CONABIO y recientemente fue
declarada sitio RAMSAR (Ramsar 2006).
Las caracteristicas de la isla, asi como
su lejania de la costa, hacen que las espe-
cies que la habitan sean particularmente
interesantes como objeto de estudio ecolo-
gico y conductual, e incluso para comparar
procesos de sistemas bajo condiciones si-
milares de aislamiento. Esta isla es uno de
los principales sitios de anidaciéon de aves
marinas del Océano Pacifico debido a que
se encuentra en una zona de gran riqueza
marina, la cual permite mantener una po-
blacién importante de aves en condiciones
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necesarias para reproducirse exitosamen-
te. Por este motivo, la Isla Isabel se con-
sidera también como una de las Areas de
Importancia para la Conservaciéon de Aves
(AICAS). Hasta la fecha se han descrito un
total de las 92 especies de aves de las cua-
les nueve son las mas numerosas y dos se
consideran amenazadas segin la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001).
De igual forma, tres de las siete especies
de reptiles de la isla estan en la NOM-059-
ECOL-2001, dos como amenazadas y una
con la categoria de proteccién especial. En
las inmediaciones de la isla se distribuyen
tres especies de tortugas marinas conside-
radas en peligro de extincion en la misma
Norma Oficial Mexicana.

No existe una base de datos integra-
da sobre la riqueza y distribuciéon de los
macroinvertebrados, peces y macroalgas
bentoénicos de la isla. La mayor parte de la
investigacion se refiere a las aves marinas
(25 tesis, 28 articulos y 1 libro). Entre los
pocos estudios de la biota marina de la Isla
Isabel encontramos las tesis profesiona-
les y de posgrado realizadas por Becerra
(2000) sobre el caracol Plicopurpura pan-
sa y su fauna asociada; Calvario (1982),
sobre la productividad primaria marina;
Pérez (2001) sobre la pesqueria artesanal
de tiburones y rayas. Otros trabajos regio-
nales incluyen informacién sobre los cora-
les de la isla, entre estos los realizados por
Durham y Barnard (1952) sobre corales pé-
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treos del Pacifico occidental, y Carriquiry y
Reyes-Bonilla (1997) sobre la estructura de
la comunidad y distribucion geografica de
los arrecifes coralinos de Nayarit.

El objetivo principal del presente
estudio fue elaborar una base de datos,
una lista sistematica completa y coleccion
de especies vegetales (terrestres) y mari-
nas (Invertebrados: Cnidaria, Annelida,
Mollusca y Echinodermata; peces y ma-
croalgas bentdnicos) del Parque Nacional
Isla Isabel.

Materiales y métodos

El proyecto inici6 con las reuniones de tra-
bajo con los investigadores colaboradores
del proyecto adscritos a la Universidad de
Guadalajara y el contacto via internet con
los colaboradores externos. Estas reunio-
nes sirvieron para distribuir el trabajo
segun los grupos taxonémicos estudiados,
estableciendo compromisos y acuerdos
con los investigadores colaboradores del
proyecto. Esto permiti6é iniciar con las
actividades de campo, gabinete y laborato-
rio y hacer més eficiente el desarrollo del
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Figura 1. Isla Isabel y localidades de estudio.
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mismo. Ademas, se elaboraron tres fichas
(laboratorio, campo y bibliografia) donde
se registr6 la informaciéon que posterior-
mente fue capturada en la base de datos
BIOTICA 4.1. Se establecieron localidades
representativas alrededor de la isla debido
a sus caracteristicas fisiograficas (figura 1).

Se llevaron a cabo muestreos y re-
colectas en la Isla Isabel en los meses de
octubre de 2004, febrero, marzo y julio
de 2005. Para estudiar la biota marina, se
eligieron dieciocho localidades represen-
tativas alrededor de la isla en las que se
realizaron de una a tres inmersiones por
localidad mediante buceo SCUBA. En ocho
de estas localidades, se trabajo en las pla-
yas rocosas y arenosas mediante bisqueda
directa en el intermareal y buceo snorkel
en el submareal somero (cuadro 1). Se ob-
tuvieron registros visuales, videos y foto-
grafias digitales; ademas, se recolectaron
especimenes de los grupos taxonémicos
estudiados. Todas las localidades y sitios
fueron georreferenciados y en algunos ca-
sos se obtuvieron muestras de sedimentos
para su posterior caracterizacion. Las de-
terminaciones taxonémicas fueron in situ
en el caso de peces, opistobranquios y algu-
nos invertebrados; solo se recolectaron los
especimenes necesarios para corroborar
su identidad y completar las colecciones de
referencia comprometidas en el proyecto.

Se recabaron los datos de muestreos
y recolectas anteriores (2002 y 2003)
realizados por los colaboradores de este
proyecto, asi como los listados de especies
con su informaciéon complementaria obte-
nidos de estudios previos sobre peces elas-
mobranquios (Perez 2001) y macroalgas
(Serviore-Zaragoza 1993) de la isla. Esto
permiti6 aumentar el nimero de especies y
registros para la isla.

Toda la informaciéon fue captura-
da en la base de datos BIOTICA 4.1 de la
CONABIO, la cual incluye diferentes cam-
pos de datos (nomenclatural, curatorial,
ecologia, bibliografia y georreferenciacion)
para cada especie y registro; de igual forma
los especimenes recolectados se integraron
a las colecciones biolbgicas del Laboratorio
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de Ecosistemas Marinos y Acuicultura del
Departamento de Ecologia del CUCBA de
la Universidad de Guadalajara.

Resultados y discusion

En el presente estudio se reportan un total
de 1688 registros de 323 especies inclui-
das en seis grupos taxonémicos marinos
(cnidarios, poliquetos, opistobranquios,
equinodermos, peces y macroalgas), para
los cuales se incluyen 268 fotografias di-
gitalizadas a color en la base de datos. En
el cuadro 1 se muestra el nimero final de
registros, especies y fotografias capturados
en BIOTICA.

Cuadro 1. Total de registros, especies y fotogra-
fias capturadas en el Sistema de informacion
BIOTICA 4.1.

Grupo taxondémico  Registros Especies Fotografias

Flora terrestre 625 55 132
Total biota terrestre 625 55 153
Cnidarios 156 28 26
Poliquetos 76 20 39
Opistobranquios 278 68 111
Equinodermos 117 31 15
Peces 850 137 48
Macroalgas 211 39 29
Total biota marina 1688 323 268
Total proyecto 2313 378 421

Este proyecto ha permitido obtener
nuevos registros de especies de macroalgas
para la isla. Entre las especies marinas su-
jetas a proteccion especial de acuerdo a la
NOM-059-ECOL-2001, estan los peces an-
gel Holocanthus passer y Pomacanthus zo-
nipectus, el bocon azul Opistognathus ro-
senblatti, la castafiuela mexicana Chromis
limbaughi y la manta gigante Manta biros-
tris; el pepino de mar Isostichopus fuscus,
por lo que su presencia en Isla Isabel es
muy importante.

La distribuciéon de los invertebra-
dos (corales scleractinidos, gorgonéceos,
gusanos poliquetos y moluscos) y peces
alrededor de la isla mostr6 una mayor
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abundancia y nimero de especies hacia las
zonas someras de las regiones norte y este,
donde se presentan principalmente arreci-
fes rocosos y colonias coralinas dispersas
donde hay numerosas cavidades y grietas
para refugio de estas especies. Estas zonas
albergan también la mayor biodiversidad
de equinodermos en la isla (Rios-Jara et
al. en prensa).

La Isla Isabel cuenta con comunida-
des marinas importantes que son repre-
sentativas del Pacifico central mexicano y
que deberan conservarse mediante una de-
claracion oficial de area protegida todavia
inexistente. Preservar su biodiversidad y
equilibrio ecolbgico es prioritario. Ademas,
la isla ofrece beneficios a los pobladores de
la region, generando actividades como la
pesca y recreacion durante recorridos en
los senderos terrestres y el buceo SCUBA,
que son actividades relevantes debido a
su proximidad con el continente y belleza
escénica natural.

El presente estudio demuestra que
la biota marina de Isla Isabel es diversa y
que, ademas, contiene elementos caracte-
risticos de la dos diferentes subprovincias
biogeograficas adyacentes, la del Golfo de
California y la Mexicana (Briggs 1974),
debido a su posicién en una zona de transi-
cion. Sin embargo, se requieren mas inves-
tigaciones, tanto en aguas someras como
profundas para conocer mejor y completar
el listado de especies que ahi habitan.
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Introduccion

Los patrones de sucesion de invertebrados
bentbénicos marinos han sido estudiados
tanto en campo como en laboratorio, para
explicar el cambio en la composicién de
una comunidad, la variacién temporal de
abundancia, determinar la estructura y
dindmica de poblaciones, competicion, de-
predacion, el grado de disturbio de zonas
costeras, asi como los procesos de asenta-
miento y reclutamiento de especies que por
ser importantes ecologica o econdémica-
mente nos ayude a conocer sus limitantes
(Rodriguez et al. 1993). Diversos estudios
enfocados a estos procesos, son realizados
con sustrato artificial para monitorear con-
ducta, estacionalidad de asentamiento, pe-
riodos de reproduccion, etcétera (Chalmer
1982). En este estudio se analizd la pre-
sencia de moluscos en sustrato artificial,
buscando determinar la estacionalidad
de asentamiento y/o colonizacién de este
grupo taxonomico en la ensenada de Playa
Mora en la Bahia de Tenacatita, Jalisco en-
tre octubre 2002 y junio 2004.

El presente estudio se realizdé en
la ensenada de Playa Mora ubicada en el
extremo noroeste de Bahia de Tenacatita,
cuya ubicacién geografica es 19° 16’ N y
104° 52’ S. En Playa Mora se presenta un
arrecife costero constituido por dos barras
dispuestas en orientacidon este-oeste, con
una barra de arena al centro de la ense-
nada que los separa. Dependiendo de la
época del afio se puede registrar profundi-
dades que oscila los 8-9 m hacia la boca de
la ensenada.
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Figura 1 Ubicacién de Playa Mora en Bahia de
Tenacatita, México.

Materiales y métodos

En el mes de octubre del 2002 se colocaron
ocho estructuras metélicas al borde de las
barras del arrecife situadas en dos dife-
rentes profundidades, cuatro se ubicaron
en 4rea somera (<3 m) y las otras cuatro a
una profundidad > 3 m. Sobre cada estruc-
tura se colocaron ocho losas de barro de
20 x 20 c¢m, que cubren una superficie de
0.0960 m?, que incluye las dos caras y los
cuatro lados de las losas; el total de losas
durante el estudio fue de 224. Los mues-
treos (extraccion de losas y su reemplazo)
se realizaron los meses de julio, septiembre
y noviembre del 2003, enero, abril y junio
del 2004. Se extrajeron cuatro losas de la
estructura, dos del lado interior, siguiendo
el orden 1-4 y dos del lado exterior, siguien-
do el orden 5-8; se les asigno una clave
para el control del tiempo de inmersion.
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Se determinaron los moluscos utilizando
las claves taxon6micas tradicionales (Keen
1971; Abbott 1974) y el apoyo de la colec-
cion biolégica de referencia del Laboratorio
de Ecosistemas Marinos y Acuicultura. Se
evalu6 la presencia de moluscos sobre el
gradiente de profundidad, su posicién en
las caras de la losa (interna y externa) y el
tiempo de colonizaciéon y/o asentamiento
(proceso de sucesiéon) sobre el sustrato
artificial. Se determino la estructura de la
comunidad utilizando los indices ecol6-
gicos de diversidad de Shannon-Weaver,
de uniformidad de Pielou y similitud de
Jaccard’s.

Resultados y discusiones

Se obtuvieron un total de 1,240 individuos
y 55 especies de moluscos, de las cuales 37
especies corresponden a 19 familias de la
clase Gaster6poda, 12 especies correspon-
den a ocho familias de la clase Bivalva y
seis especies se ubican en tres familias de
la clase Poliplacofora. Los gasterépodos
mostraron la mayor riqueza especificas (67
%) y abundancia (92 %), seguidos de los
bivalvos (22 % y 6 % respectivamente), y
los poliplacofora solo representaron el 11 %
de lariqueza y 2 % de la abundancia (figura
2).

Los meses de mayor riqueza de espe-
cies fueron junio (34 especies) y abril (23

67%

7

1%

. Gasteropodos

Bivalvos

Poliplacéforos

Figura 2. Porcentaje del nimero de especies
(izquierda) y ntimero de individuos (derecha)
de las tres clases de moluscos asociados a un
sustrato artificial en Playa Mora, Bahia de
Tenacatita (octubre 2002-junio 2004).
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especies); la menor riqueza se registr6 en
julio y noviembre. El anélisis de varianza
de Kruskal-Wallis demostré variaciones
de la abundancia relativa durante el ciclo
anual (H = 11,87; P-value = 0.03), con-
firmando a los meses de abril y junio de
2004, de mayor abundancia, mientras que
septiembre y enero mostraron los valores
mas bajos (figura 3).

Dentro de la ensenada de Playa Mora
los moluscos fueron sensiblemente mas
abundantes hacia 4reas someras (< 3 m)
que profundas (> 3 m) (t = 6,87; P-value =
0.001). Sin embargo, entre la cara exterior
e interior de la losa, los moluscos tuvieron
similar abundancia segin la prueba Mann-
Whitney (W= 800; P-value = 0.62) (figura
"

Las familias con mayor ndmero
de especies fueron la Calyptraeidae (6)
y Columbellidae (5), ambas de la clase
Gastropoda (cuadro 1). El 73 % de la abun-
dancia relativa se concentro en cuatro es-
pecies Petaloconchus sp., Crucibulum sp.,
Serpulorbis margaritaceus y Serpulorbis
sp., las 33 especies siguientes tuvieron
valores entre 34 y 2 individuos y las 18
especies restantes solo presentaron un in-
dividuo durante el estudio. Con respecto a
la frecuencia de ocurrencia cinco especies
estuvieron presentes por arriba del 9o %
de las fechas de muestreo (Crucibulum sp.,
Petaloconchus sp., Crassostrea palmula,
Isognomon recognitusy Crassostrea sp.).

La comunidad de moluscos vari6
dependiendo de la época del afno, segtin los
indices ecoldgicos (cuadro 2). El indice de
diversidad determino a abril 2004, junio
2004 y septiembre 2003, los meses de ma-
yor diversidad. Abril y junio presentaron
alta riqueza de especies y menor valor de
equitatividad, es decir, la presencia de es-
pecies raras predominé. Esta tendencia se
ha observado en la comunidad de peces
(Galvan-Villa 2006) y moluscos presen-
tes en corales pétreos (Lopez-Uirarte y
Velarde-Nufio 2007) en la misma &rea
de estudio, donde la riqueza especifica y
abundancia se incremento durante la épo-
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Cuadro 1. Lista sistematica de los moluscos registrados en sustrato artificial para Playa Mora, Bahia
de Tenacatita, México (octubre 2002-junio 2004).

Familia
Mytilidae

Pteriidae
Isognomonidae
Ostreidae
Plicatulidae
Chamidae
Veneridae
Pholadidae
Familia
Chitonidae
Ischnochitonidae
Lepidochitonidae
Familia

Fissurellidae
Lottiidae

Neritidae
Rissoinidae
Architectonicidae Turritellidae

Vermetidae

Bivalvos

Septifer zeteki
Mytilus sp.

Pteria sterna

Pteria sp.

Isognomon recognitus
Isognomon sp.
Crasssostrea palmula
Crassostrea sp.
Plicatula sp.

Chama buddiana
Chione sp.

Barnea sp.

Poliplacéforos
Chiton articulatus
Chiton sp. 1
Chiton sp. 3
Ischnochiton sp.
Stenoplax sp.
Lepidochitona sp.

Gasterépodos
Fissurella sp.
Lottia sp. 1
Lottia sp. 2
Lottia sp. 3
Lottia sp. 4
Nerita sp.
Rissoina sp.
Heliacus sp.
Turritella sp.

Petaloconchus macrophragma

Petaloconchus sp.

Serpulorbis margaritaceus

Serpulorbis sp.

Familia
Cerithiidae

Hipponicidae
Calyptraeidae

Naticidae
Velutinidae
Thaididae

Buccinidae
Columbellidae

Conidae Bullidae

Goniodorididae
Tergipedidae

Gasterdpodos
Rhinoclavis gemmata
Cerithium sp.
Pilosabia pilosa
Crepidula aculeata
Crepidula plana
Crepidula sp.
Crucibulum scutellatum
Crucibulum spinosum
Crucibulum sp.

Natica sp.

Lamellaria sp.
Mancinella triangularis
Mancinella speciosa
Morula sp.

Cantharus sp.
Columbella sp. 1
Columbella sp. 2
Mitrella sp. 1

Mitrella sp. 2
Steironepion melanosticta
Conus nux

Bulla sp.

Okenia cochimi
Cuthona sp.

Cuadro 2. Valores del indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’) y uniformidad de Pielou (J°),
calculados para la comunidad de moluscos asociados a un sustrato artificial en cada fecha de mues-

treo.
Jul-03 Sep-03 Nov-03 Ene-04 Abr-04 Jun-04
H (decits/ind) 0.83 0.93 0.74 0.84 0.93 0.85
J 0.661 0.704 0.587 0.643 0.657 0.556
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Figura 3. Nimero de especies (izq.) e individuos (der.) de los moluscos registrados sobre un sustra-
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Figura 4. Abundancia relativa de los moluscos registrados en un sustrato artificial con respecto al
gradiente de profundidad (izq.) y cara de la losa (der.) durante las fechas de muestreo.

ca templado-seca (febrero-junio) de agua
fria y no lluvias. Aunque septiembre regis-
tro menor riqueza (21 especies), el reparto
de los individuos fue mas equitativo, con el
valor més alto (0.704), con respecto a los
otros meses.

El coeficiente de Jaccard’s agrupo a
abril y junio 2004, con una similitud de
0.501, mientras que el resto de los meses
mostraron valores menores al nivel de
significancia (0.5) (figura 5). Lo anterior
nos confirma la tendencia observada en
los indices ecologicos anteriormente pre-
sentados, donde la riqueza especifica y
abundancia de moluscos fue similar entre
estos meses, asociado tanto a las especies
dominantes y al nimero de especies raras.

Las primeras especies de moluscos
que se asentaron sobre sustrato artifi-
cial entre octubre 2002 y junio 2004,
en mayor proporcion fueron las sésiles.
Predominaron durante las primeras
siete semanas de inmersion de las lo-
sas Petaloconchus sp., Serpulorbis sp. y
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Crassostrea sp. Mientras que entre las no
sésiles domino solo Crucibulum sp. Los
resultados obtenidos en el presente trabajo
sugiere que dependiendo de la época del
aflo en que se exponga una nueva oferta
de sustrato (artificial), la composicion de
la malacofauna sera diferente, y que los
factores ambientales (fisico-quimico y sus-
trato) e interacciones bioldgicas tienen un
efecto predominante en el Pacifico central
mexicano.

ene-04
jun-04
abr-04
nov-03
sep-03
jul-03

T T 1

0 % Similitud 50 100
Figura 5. Dendrograma resultante del analisis
de similitud de Jaccard’s segtin la comunidad de
moluscos presentes en un sustrato artificial en
el estudio.
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Introduccion

En México la acuicultura se realiza prin-
cipalmente de forma extensiva y semiin-
tensiva. Ambos sistemas se caracterizan
por ser sistemas poco rentables debido
las grandes extensiones de terreno que se
utilizan, aunado a esto, la poca produc-
cion por unidad de area y la falta de agua
la hacen una actividad de alto riesgo. Por
otra parte el poco conocimiento generado
hasta el momento sobre la biologia de las
especies de interés acuicola hacen aun méas
complicada esta actividad (Tacon 1999).

Un problema en la actualidad, y de
gran preocupacion para la industria acui-
cola, es la falta de aguas de buena calidad
para el cultivo de peces, esto debido prin-
cipalmente a la contaminacion y a la sobre
explotacion de mantos freaticos, tanto sub-
terraneos como superficiales, de esta forma
se presenta como una alternativa viable la
utilizacién de Sistemas de Recirculacion de
agua en Acuicultura (SRA) (Tacon 2001).

La produccién acuicola en general
y la acuicultura en SRA en particular son
dependientes de un manejo experto y de
un mayor nivel de complejidad en compa-
racion con otras formas tradicionales de
produccién. Es por eso que no cualquier
productor promedio se puede transformar
en un acuicultor exitoso. Es importante
tomar en serio y con profesionalismo el
manejo de la acuicultura con tecnologia de
SRA ya que un mal manejo es casi siempre
la razon principal del fracaso de las empre-
sas acuicolas.
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Lideres en negocios y analistas eco-
némicos predicen que la acuicultura sera
una de las tres mas importantes activida-
des oportunidades econémicas en el nuevo
milenio itodo el mundo en todas partes
esta comiendo mas pescado o pensando
en hacerlo! Los patrones de cambio de la
dieta en el mundo y el estancamiento de
las capturas por pesca hacen creer que la
acuicultura es la solucion més probable y
factible para satisfacer la siempre creciente
demanda y escasez de oferta de productos
de los océanos. La acuicultura es una ac-
tividad alternativa a la pesca, provee una
consistente y confiable fuente de producto
fresco acuéatico de buena calidad nutritiva,
sana y a precios razonables. Un tercio de
los productos acuéticos provienen de la
acuicultura (Ebeling et al. 2005).

La acuicultura en el estado de Jalisco
es la actividad rural que mas repunte ha
tenido en el sexenio que termina. En 2001
se contaba con un padrén de 36 granjas
acuicola en todo el estado y a finales del
2006 se contabilizaban ya 170, solamente
las registradas oficialmente (se calcula que
hay mas de 200 granjas). Jalisco cuenta
con 160 mil hectareas de cuerpos de agua
dulce, 340 kilometros de litoral, tres mil
hectareas de lagunas costeras y mas de
cuatro mil embalses, lo que sin duda le da
un gran potencial a la actividad acuicola y
pesquera. El crecimiento de la actividad se
ha visto reflejado directamente en las cifras
de produccién de la pesca comercial y acui-

2007 AVANCES EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CUCBA | 149-154



150

cola, que casi llegan a duplicarse, segin
la Subdelegacion de Pesca de la Sagarpa,
Jalisco, en 1998 era de cinco mil nueve to-
neladas, pero para 2005 este nimero sumo
nueve mil 720 toneladas, es decir aumentd
poco mas del 90%.

La tilapia del género Oreochromis
spp. destaca como uno de los organis-
mos de cultivo importante en el estado
de Jalisco. Ellos tienen su origen en los
lagos del Centro Africa y se encuentran
ampliamente distribuidos en el mundo.
En Jalisco se cultivan diversas variedades
de tilapias, algunas han sido introducidas
por los acuicultores y otras por las autori-
dades gubernamentales, sin embargo se
desconoce el desempefio acuicola de estas
en nuestro estado. Destacan entre ellas la
recientemente introducida Oreochromis
niloticus var. Chitralada y la var. Jamay,
este tltimo, asi nombrado por ser un orga-
nismo seleccionado en la Granja Acuamol
en Jamay, Jalisco.

Ictalurus punctatus (bagre de canal)
es una especie que habita en América del
norte y se distribuye por gran parte de
éste gracias a la gran adaptabilidad de la
especie. Taxon6micamente se ubica den-
tro de la clase de los Osteichthys, orden
Ciprinoformes, familia Ictaluridae. EIl
bagre de canal es uno de los peces, cuyo
potencial comercial es muy provechoso,
debido a su rapido crecimiento, facil do-
mesticacion y adaptabilidad a diversas
condiciones ecoldgicas. Ocupa un lugar de
eleccion en su cultivo por razones como:
su facil reproduccién en estanques, gran
adaptabilidad a diversas condiciones,
acepta alimento artificial rapidamente,
alta resistencia a condiciones ambientales
diversas, entre otras. Esta especie es am-
pliamente apreciada en el mercado por su
carne blanca, sabrosa y consistente (Peres
et al. 2003).

Justificacion
Debido al rapido desarrollo de la acuicul-

tura en el estado de Jalisco es necesario
realizar una evaluacién de las variedades
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introducidas en la regi6on para conocer
cuales de ellas son las que presentan un
mejor desempeno. Hasta el momento se
desconocen cuales son las variedades in-
troducidas al estado por lo que en conjunto
con el Comité de Sanidad Acuicola del
Estado de Jalisco hemos empezado a eva-
luar las variedades de peces de agua dulce
cultivadas en Jalisco.

El objetivo del presente trabajo fue el de
evaluar el crecimiento (peso y talla), sobre-
vivencia, porcentaje de alimentaciéon mas
adecuado y conversion alimenticia de ju-
veniles de bagre de canal (Ictalurus punc-
tatus) y las variedades Chitralada y Jamay
de tilapia (Oreochromis niloticus) en un
Sistema experimental de Recirculacion
en Acuicultura (SRA) construido en el
Laboratorio de Ecosistemas Marinos y
Acuicultura

Materiales y métodos

La primera parte de este trabajo de inves-
tigacion se enfoco a la nutriciéon y desa-
rrollo de crias de bagre de canal Ictalurus
punctatus, alimentadas con diferentes
porcentajes de alimento con base a su peso
(3%, 6%, 9%) por triplicado, Se utilizo6 ali-
mento PURINA® con un 40% de proteina.
El experimento se desarrollo durante los
meses de julio, agosto y septiembre del
afo 2006 en el Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias en el
Laboratorio Himedo del Laboratorio de
Ecosistemas Marinos y Acuicultura del
Departamento de Ecologia.

En la segunda experiencia las dos
variedades de tilapia se evaluaron en-
tre los meses de mayo y julio de 2007. Se
mantuvieron bajo condiciones intensivas
de cultivo durante 8 semanas juveniles de
ambas variedades. Se experimentaron dos
porcentajes de alimentacion (3 y 6%) para
cada variedad.

Los bagres y tilapias se mantuvieron
en acuarios de 60 1 de capacidad con una
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CULTIVO INTENSIVO DE OREOCHROMIS NILOTICUS (VAR. CHITRALADA Y JAMAY) EN UN SISTEMA...

concentraciéon de 50 organismos por tan-
que para bagres y 20 para tilapia. Las pece-
ras estaban conectadas a un sistema de re-
circulaciéon que permitia con un recambio
de agua 1200 1/h manteniendo las condi-
ciones fisicoquimicas del agua uniforme en
todos los tanques (temperatura ambiente,
temperatura de tanques, oxigeno disuelto,
pH). Los peces fueron alimentados de 9:00
a 15:00 h cada hora para formar un habito
de alimentacion. Los domingos no se ad-
ministraba alimento con el fin de detectar
a los organismos débiles y enfermos.

El amonio se midi6 con un espectro-
fotbmetro HACH DR 2000 por el método
de Nessler, un oximetro YSI 55 se utilizod
para medir el oxigeno disuelto y el porcen-
taje de saturacion del aire, el pH se midié
con un potenciémetro Orion y conductivi-
dad con un conductivimetro YSI 85.

Se realizaron biometrias cada 15 dias
para evaluar el incremento en peso y talla
para modificar la dieta de acuerdo al peso
de los individuos. Se midieron y pesaron
entre 8 y 10 individuos por unidad experi-
mental con el fin de asegurar la precision
estadistica. Para las mediciones se usaron
vernieres y una balanza Ohaus de 0.01 g de
precision. Para evitar el estrés por manejo
los peces se anestesiaron con esencia de
clavo (2 ml en 4 litros de agua).

Los datos fueron tratados estadis-
ticamente para contrastar los resulta-
dos mediante el programa estadistico
SIGMASTAT con pruebas de ANOVA y
pruebas a posteriori.

Resultados

Durante el periodo en que se tuvieron los
individuos en los estanque los pardmetros
fisico-quimicos obtenidos se mantuvieron
constantes y dentro del rango recomenda-
do para el cultivo de estas especies segiin
lo reportado por la FAO en sus manuales
de cultivo de bagre y la literatura consul-
tada para tilapia. Temperatura, oxigeno y
pH, son los parametros que controlan las
principales actividades de los organismos
de cultivo. Un pH superior a 8 provoca
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que la disponibilidad del NH, y NH, sea
mayor y por tanto toéxico para los peces.
Aunque solo realizamos mediciones de
TAN (amonia total) para el experimento
de las tilapias, las concentraciones nunca
fueron superiores al limite de peligro de
0.05 mg/l de amonia no ionizada (NHS).
La concentracién de oxigeno disuelto esta
influenciado por la temperatura y en este
SRA por la actividad bioldgica de los peces,
por lo que los resultados obtenidos son los
adecuados para un desarrollo optimo de
los organismos.

EXPERIMENTO CON BAGRE

Los requerimientos de agua en los sistemas
de recirculaciéon son menores a un 10% del
agua y necesita mucho menos terreno que
los requeridos por otros sistemas para
producir la misma cantidad de peces. Un
SRA puede sostener un cultivo de tilapia
con una densidad de hasta 100 kg/m3,
con una tasa de alimentacion del 1% y una
conversiéon de 1:1. Los SRA permiten pro-
duccién durante todo el aflo, volimenes
consistentes de producto y un control am-
biental completo. La conversion alimenti-
cia obtenida para el bagre fue 1:1.15 para
los organismos alimentados con el 3%, 1:14
paro los del 6% y 1:56 para los individuos
alimentados al 9%, observandose como
los organismos del tratamiento del 6% de
alimento son los que mejor respuesta tu-
vieron, aun mejor que los alimentados con
una dieta de 9%.

Después de 8 semanas de alimenta-
cion el incrementd en peso de los indivi-
duos tratados con las dietas 6% y 9% no
mostraron diferencias estadisticas signifi-
cativas sin embargo los individuos tratados
con la dieta 3% fueron significativamente
mas pequefos (P= 0.001) (figura 1a). Esto
se debe a que la raciéon proporcionada no
era la adecuada, tanto para 3% como para
el 9%, pues los individuos alimentados con
la raci6n menor no cubrian las necesidades
para crecimiento. Los individuos alimenta-
dos con la racién mayor al consumir en ex-
ceso el alimento no eran capaces de retener
los nutrientes en el contenido produciendo

2007 AVANCES EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CUCBA | 149-154



152 EDUARDO JUAREZ-CARRILLO ET AL.

18 Peso

14 3% —O—6% —O—9%

Peso en gr
(o]
|

20-jul 03-ago 31-ago 22-sep

Muestreos

14 Longitud estandar

97 A3 —<O—6% —O—9% .
e
®
E
g 7
=
@
==
=
=)
=
] 5

3

20-jul 03-ago 31-ago 22-sep
Muestreos

Figuras 1ay 1b. Crecimiento en talla y peso de bagres de canal Ictalurus punctatus en un sistema de
recirculacion.
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pseudoheces. Con respecto al crecimiento
de igual manera los individuos de los trata-
mientos con 6% y 9% son estadisticamente
mas grandes que los del tratamiento de
3% (P= 0.001) (figura 1b). Los organismo
alimentados con el tratamiento del (6%)
mostraron un mejor despefio durante el
experimento dado que con la raci6on pro-
porcionada crecieron casi a los 12 cm en
menos de tres meses, un mes antes de lo
reportado por otros autores.

EXPERIMENTO CON TILAPIAS

Los resultados aqui presentados para las
dos variedades de tilapia deben de ser con-
siderados aun como preliminares pues el
analisis de la conversion alimenticia aun no
se ha terminado. Es importante sefialar que
durante el experimento los peces sufrieron
de infecciones bacterianas que fueron con-
troladas con antibidtico (Oxytetraciclina
a 50 mg por Kkilo de peces) proporcionan-
dose por un periodo de 8 dias. A la par del
experimento de alimentaciéon cada 15 dias
se sacrificaban peces de las unidades expe-
rimentales para el analisis de la presencia
de residuos de los antibi6ticos en tejidos
de los peces en el Departamento de Salud
Publica del CUCBA. Asi mismo, al final de
las 8 semanas los peces se mantuvieron en
los tanques experimentales con el fin de
conocer la capacidad de carga del sistema
y engordar los animales hasta un tama-
fio comercial (250 g). Al llegar a esta, los
peces fueron aprovechados por personal
de Departamento de Biologia Molecular y
Celular del CUCBA.

Los resultados hasta ahora ana-
lizados nos indican que al final de las 8
semanas de experimentacion las tilapias
de la variedad Chitralada alimentadas
con las dieta del 6% crecieron hasta los
148.6+28 g de peso estandar, siendo sig-
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nificativamente diferentes a los demés or-
ganismos alimentados con las otras dietas
experimentales que pesaron 123.6+ 25.4
(Chitralada al 3%), 121.8+ (Jamay al 6%)
y 104.2+20.5 (Jamay al 3%). Se observo
la misma tendencia en cuanto al tamailo,
donde la tilapia Chitralada alimentada con
la dieta del 6% tuvo un crecimiento ah los
15.46+1.02 cm de longitud estandar supe-
rior a las demés variedades (fig. 2a y 2b).
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Introduccion y antecedentes

Contrario a lo que se pensaba hace déca-
das, en ciertas regiones del sistema nervio-
so central (SNC) de los mamiferos adultos
se presenta regeneracion neural esponta-
nea. Esto es debido, principalmente, a la
presencia de un tipo particular de glia pro-
motora del crecimiento, denominada aldai-
noglia (del griego akdouvoo "hacer crecer")
(Gudino-Cabrera y Nieto-Sampedro 1999,
2000). La cual comienza a ser reconocida
como un fenotipo glial (Panicker y Rao
2001; Boyd et al. 2003; Liu y Rao 2004).
En el SNC se localiza en el bulbo olfatorio
(BO), en forma de glia envolvente (GE), en
el hipotalamo (tanicitos), la hipéfisis (pi-
tuicitos), la glandula pineal (células inters-
ticiales), cerebelo y retina (glia de Muller),
y constituye una familia de macroglia que
posee la capacidad de mielinizar in vitro
neuritas de neuronas de ganglios de la
raiz dorsal (Gudino-Cabrera G y Nieto-
Sampedro M, 2000). El prototipo de este
fenotipo glial es la GE del BO.

La GE presenta caracteristicas si-
milares a los astrocitos del SNC y a las
células de Schwann del SNP (Gudino-
Cabrera y Nieto-Sampedro 1999). Por una
parte, las investigaciones realizadas en
la Gltima década demuestran que la GE
es una mejor alternativa clinica al uso de
células de Schwann (CS) para promover la
reparaciéon neural en el SNC de mamiferos
(Doucette 1995; Franklin y Barnett 1997;
Nieto-Sampedro et al 2002). Por lo que,
en virtud de su habilidad para integrarse y
migrar dentro del SNC, la GE es capaz de
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modificar de forma efectiva la respuesta de
los astrocitos y de la microglia, generando
un entorno permisivo para la regeneracion
axonal (Boyd et al. 2003).

Por otra parte, la GE puede estar con-
formada por diferentes sub-poblaciones.
La heterogeneidad de la GE en términos
de su morfologia y perfil antigénico se ha
observado en cultivos celulares (revisado
en Boyd et al. 2003; Chuah y West 2002).
El empleo de la metodologia de microarre-
glos, apoya el conocimiento y seleccion de
nuevos marcadores que permitan definir
con mayor precision el perfil génico de
expresion y el fenotipo de la GE, particu-
larmente durante el establecimiento y la
expansion de cultivos in vitro.

Por lo anterior, con el fin de conocer
mejor el perfil de expresion génica de la
GE, en el presente trabajo comparamos la
expresion génica producida in vitro por
cultivos de GE inmunologicamente purifi-
cada, contra el perfil de expresion de célu-
las precursoras neurales multipotenciales
(PNM) antes y después de su diferencia-
cion inducida por un medio de cultivo con-
dicionado por la propia GE.

Para ello, empleamos un microarre-
glo de 5 mil cDNAs de rata y lo hibridamos
con el mRNA obtenido de las tres poblacio-
nes celulares —GE, PNM y PNM en dife-
renciacion— lo cual nos permite hacer una
comparacion entre dichas poblaciones ce-
lulares y detectar aquellos genes que sean
especificamente expresados por cada una
de ellas en relacidn a las otras dos.
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CuLrivos CELULARES DE PNM Y DE GLiA
ENVOLVENTE PURIFICADA

Se parti6 de la obtencion y cultivo de PNM
a partir del cuerpo estriado de embriones
de rata (Rattus norvegicus, cepa Wistar)
de 14 dias de desarrollo embrionario (E-
14). Los cultivos de PNM se realizaron
segin se describi6é en un trabajo anterior
(Rojas-Mayorquin et al. 2007). Por otra
parte, se realizaron cultivos de glia envol-
vente como ya se ha descrito previamente
(Gudifno-Cabrera y Nieto-Sampedro 1996).

INDUCCION DE LA DIFERENCIACION CELULAR
CON MEDIO CONDICIONADO POR GLiA
ENVOLVENTE

La identificaciéon fenotipica de la glia se
realizo6 por la co-expresion del receptor de
baja afinidad para neurotrofinas p75 y la
proteina de citoesqueleto GFAP (Gudino-
Cabrera y Nieto-Sampedro 1999, 2000).
Las condiciones para la induccion de la di-
ferenciacion se comunicaron previamente
(Rojas-Mayorquin et al. 2005; Torres-Ruiz
et al 2005).

PuriricacioN bpE RNA TOTAL Y
ELABORACION DE LOS MICROARREGLOS

A partir de los cultivos de GE, PNM E14 y
PNM E14 en diferenciacién (PNM24h), se
extrajo el RNA total empleado para reali-
zar el procedimiento de hibridacion de los
microarreglos, acorde a como lo describi-
mos previamente (Rojas-Mayorquin et al.
2007).

ANALISIS DE DATOS

El analisis inicial de los datos se realiz6 con
el software libre GenArise, desarrollado
por la Unidad de Computacion del Instituto
de Fisiologia Celular de la UNAM (http://
www.ifc.unam.mx/genarise). Dicho anili-
sis permiti6 establecer el valor de Z-score
que determina el nimero de desviaciones
estandar en que se aleja un punto de la me-
dia. Un valor de Z-score superior a 2.0 se
considera con una alta probabilidad de que
dicho gen sea expresado diferencialmente.
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Posteriormente se recab6 infor-
macion para cada gen detectado de las
siguientes bases de datos: NCBI-BLAST
(National Center for Biotechnology
Information), UniProtKB/ Swiss-Prot,
UniProtKB/TrEMBL y PROSITE del Swiss
Institute of Bioinformatics, la base de
datos del genoma de rata (Rat Genome
Database, RGD), el Motif Scan y el Pfam
en el Sanger Institute.

Resultados

Los genes diferencialmente expresados
entre GE y PNM antes y después de su di-
ferenciacion corresponden con el fenotipo
glial.

Se ha propuesto que los diez genes
mas expresados por un tejido son sufi-
cientes para establecer las principales y
mas generales caracteristicas fenotipicas
(Nishida 2005). Por consecuencia, en el
analisis enfocamos nuestra atencién en
aquellos genes que incrementaran o dismi-
nuyeran sus niveles de expresion mostran-
do un Z-score superior a 2.5 desviaciones
estandar. Este intervalo incluy6 al menos
a una veintena de los genes cuya probabi-
lidad de estar diferencialmente expresados
fuera, desde el punto de vista estadistico,
mas significativa con el proposito de defi-
nir un perfil mas adecuado.

Detectamos un incremento en la ex-
presion de 21 genes al comparar la GE con-
tra los PNM. Mas de la mitad de ellos se
han descrito expresados en células gliales
y cerca del 85 % presentan expresion glial
o neural. Al hacer la comparacion entre GE
y PNM24h, encontramos 40 genes, de los
cuales, trece 13 se han descrito expresados
por otras células gliales, principalmente
astrocitos y células de Schwann, y ocho
mas se ha descrito su expresion neural, por
lo que en este caso, un 50% de los genes
maés expresados por la GE en comparacion
con los PNM24h corresponden al fenoti-
po de la GE. El analisis en extenso puede
consultarse en: Torres-Ruiz 2007 y Rojas-
Mayorquin et al. 2008.
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Al hacer la relacion entre ambas El primero de estos genes codifica
comparaciones, detectamos seis genes mas para la calciclina (S100a6), una protei-
significativamente expresados porlaGEen na que se une a calcio y que es altamente
comparacion con las otras dos poblaciones expresada en células neurogliales in vivo
celulares, lo que nos permite proponerlos (Yamashita et al. 1999; Leéniak et al.
como caracteristicos de la GE (cuadro 1). 2000), asi como en células en proliferacion

Cuadro 1. Se enlistan los genes detectados en el microarreglo como diferencialmente expresados
por la GE. Se indica con + 6 — en los casos donde se ha descrito la expresion de cada uno de estos
genes tanto en el bulbo olfatorio (BO), como en las células de Schwann (CS), astrocitos (As) y oligo-
dendrocitos (Ol). Finalmente, se indica el valor de z-score (nimero de desviaciones estandar de la
media) obtenido experimentalmente en las comparaciones correspondientes. GE — Glia envolvente,
PNM - Precursores neurales multipotenciales, PNM24h - Precursores neurales multipotenciales
sometidos a diferenciacion en medio condicionado durante 24 h. Los valores sombreados en las
altimas dos columnas, corresponden a los genes caracteristicos de la GE, debido a ser los diferen-
cialmente expresados al compararlos con las otras dos poblaciones celulares.

Genes diferencialmente expresados por la GE

Gen BO cs As ol GE vs PNM GE vs PNM24h

(z-score) (z-score)
$100a6 + + + - 5.2 4.3
Atpdb + + + - 2.9 3.6
N-myc + + + - 2.9 0.4
Adcy5 + + - - 3.1 -0.5
Cdkn2b + - + + 2.6 0.2
Lyn + - - + 2.6 -1.5
Mtmr2 - + - - 3.3 3.9
F2 - - + + 2.7 -1.3
Abccl - - + - 2.5 0.6
Apbb1 - - + - 27 -1.8
Eotaxin - - - + 2.5 -0.9
Expresion neural No-neural
DII3 + + - 2.9 2.2
Cytochrome h5 + - - 2.7 2.3
Lhx2 + - 2.6 -0.6
Tff3 - + - 3.6 4.0
Ighmbp2 - + - 3.2 0.7
Ehd3 - + - 3.0 2.0
Tmod2 - + - 3.0 0.2
N-chimerin - + - 2.5 0.2
Slc34a3 - - + 3.1 29
Col5atl - - + 29 2.6
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Cuadro 3. Valores de los parametros evaluados en agua del muestreo 2.
Parametro Unidades Presa Santa  Presa de Presa Lagunade Lagode Lagunade NOM Criterios
Rosa laVega Calderon  Cajititlan Chapala Zapotlan 127 ecoldgicos
Fecha de 15-mar-07  13-mar-07 12-jun-07  07-jun-07  07-jun-07  15-jun-07
muestreo
Alcalinidad a
Fenolftaleina mg/L 20 4 24 128 56 44 -
Alcalinidad mg/L 232 180 132 368 336 388 400
Total
Cloruros mg/L 52 28 16 117 60 62 250 250
Color Aparente PtCo 85 179 58 792 232 269 20 75
Color real PtCo 45 73 18 145 25 59 20 75
Conductividad us/cm 704 451 2447 1138 949 917 --- ---
Dureza de mg/L 38 2% 32 2 76 2
calcio
ureza do mg/L 34 14 18 16 36 58
magnesio
Dureza Total mg/L 72 38 50 40 112 82 500.00
Fluoruros mg/L 1 3,58 0,48 0,95 1,53 - 15 15
Nitrégeno de
Nitratos mg/L 11 0,9 0,9 5 0 0 10 0.05
Nitrogeno de 1 0 0,006 0 0003 0001 0,002 0 10 5.0
Nitritos
Oxigeno mg/| 6,55 6,99 6,23 116 8,09 7,05
disuelto
pH 7,05 717 8,8 9,75 8,97 7,26 ---
Sulfatos mg/L 25 23 10 12 51 16 400 500
Turbiedad UTN 2,75 6,85 10,5 39,2 29,5 34,2 5

Margalef, R. 1991. Teoria de los sistemas eco-

NOM-127-SSA1-1994. 1994. Salud ambiental,
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l6gicos. Ed. Barcanova. Barcelona. 184 pp.

Ministerio de Medioambiente. 2000. Guia

para la elaboracién de estudios del medio
fisico, contenido y metodologia. Ministerio
del Medio Ambiente, Madrid, Centro de
Publicaciones.

NOM-014-SSA-1993. 1993. Procedimientos

sanitarios para el muestreo de agua para
uso y consumo humano en sistemas de
abastecimiento de agua publicos y priva-
dos. Diario Oficial de la Federacion. México.
Norma Oficial Mexicana. Secretaria de
Salud.

agua para uso y consumo humano-limi-
tes permisibles de calidad y tratamiento a
que debe someterse el agua para su pota-
bilizacién. Diario Oficial de la Federacion.
México. Norma Oficial Mexicana. Secretaria
de Salud.

NOM-AA-14-1980. 1980. Cuerpos receptores,

muestreo. Diario Oficial de la Federacion.
México. Norma Oficial Mexicana. Analisis
de Agua.
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Introduceion

Los lagos y lagunas, ademas de ser eco-
sistemas en los cuales se desarrollan
multiples eventos que conjugan factores
ambientales, biologicos y quimicos, son
una fuente importante de agua potable,
para la agricultura, para la produccion de
energia, la acuicultura y pesca, proveen un
medio de transporte, oportunidades para
la recreacion y, lamentablemente, lugares
para la disposicion de residuos. Los con-
taminantes de origen antropogénico mas
importantes de lagos y lagunas son de dos
tipos: a) aguas residuales domésticas que
contienen gran cantidad de materia orgé-
nica y detergentes que descargan directa-
mente en estos cuerpos de agua; b) entrada
de fertilizantes, principalmente en base a
nitrégeno y fésforo, provenientes de faenas
agricolas y que pasan a los cuerpos a través
de escorrentias superficiales o filtraciones
subterraneas (Garcia 2001).

La laguna de Cajititlan, se localiza en
la region central del estado de Jalisco, bajo
la jurisdiccion del municipio de Tlajomulco
de Zuniga, al sureste de la ciudad de
Guadalajara, por no tener una salida natu-
ral, se le considera endorreica. La Laguna
tiene un 4rea aproximada de 14.3 km? con
una longitud méaxima noroeste-sureste de
7.5 km, de ancho tiene una distancia nores-
te-suroeste de 2 km, con una profundidad
promedio de 1.69 m (Cruz 1993).

Situadas en la ribera de la laguna
encontramos las poblaciones de Cajititlan
de los Reyes, Cuexcomatitlan, San Lucas
Evangelista y San Juan Evangelista. Su
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agua es utilizada para riego, siendo un re-
curso importante para la poblacion.

La laguna de Cajititlan, es el cuerpo
de agua mas importante de la zona, per-
tenece a la region hidrolégica numero 12,
de la denominada cuenca Lerma-Chapala-
Santiago; el arroyo de Los Sabinos es su
principal abastecedor de agua, ademéis
de una serie de arroyos de temporal, que
bajan tanto de la sierra El Madrofo como
de los drenes de otros cerros ubicados
en sus alrededores. Entre éstos se en-
cuentra el arroyo Hondo y el arroyo del
Puente en Cajititlan, el arroyo de San Juan
Evangelista y el arroyo Grande de San
Lucas Evangelista. También, se encuen-
tran las presas de La Arena y Cruz Blanca,
asi como otros embalses artificiales en los
terrenos comunales de Cuexcomatitlan y
Cajititlan (Rico 2001).

Materiales y métodos

El presente estudio se llevd a cabo en las
siguientes etapas:

A) IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO
Los puntos de muestreo se ubicaron frente
a las poblaciones que estan alrededor de la
laguna; ya que las poblaciones son las que
se encuentran en riesgo por una posible
contaminacion del agua ademas de que
existen descargas de aguas residuales. El
primer punto de muestreo se localiza en-
frente de San Juan Evangelista; el segundo
punto enfrente de San Lucas Evangelista;
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el tercer punto localizado entre la pobla-
cion de Cuexcomatitlan y el Coto de Los
Reyes de Cajititlan y el cuarto punto ubica-
do enfrente de Cajititlan de Los Reyes.

B) OBTENCION DE MUESTRAS

El muestreo se realiz6 conforme a los li-
neamientos establecidos en la norma oficial
mexicana NOM 014-SSA1-1993. Se reali-
zaron cuatro muestreos cada dos meses a
fin de evaluar la calidad del agua. Debido a
que la laguna no tiene gran profundidad y
cambios significativos en su estructura, se
llev6 a cabo un muestreo simple, es decir,
una muestra por cada uno de los puntos de
muestreo.

c) FASE DE LABORATORIO:

El analisis fisicoquimico del agua se llevd
a cabo con normas oficiales mexicanas,
y la determinaciéon de coliformes totales
y fecales por el método del ntmero mas
probable de acuerdo a la norma oficial
mexicana NOM-112-SSA1-1994 y por téc-
nicas rapidas aprobadas por la USEPA
(Agencia de Proteccion al Medio Ambiente
de los Estados Unidos). El grado de conta-
minacién del agua se compard en térmi-
nos del Indice de Calidad del Agua (ICA)
(Ordenamiento Ecologico Territorial 1997)
y se calcul6 con base a la metodologia de
Martinez de Bascardn (citado en Garcia
2001).

Resultados y discusion

Los parametros que excedieron los limites
permisibles de acuerdo a la norma oficial
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mexicana NOM-127-SSA1-1994, se indican
en el cuadro 1.

Con los datos obtenidos de las deter-
minaciones de los sitios muestreados, se
realiz6 el calculo del indice de calidad del
agua (ICA). El ICA por sitio de muestreo
analizado se representa en la grafica 1, don-
de se observo en los puntos de muestreo 1,
2, 3y 4 un promedio de 24.5, 24.93, 25.12y
25.68 respectivamente (figura 1). De acuer-
do con la tabla de Criterios Ecolbgicos de
Calidad del Agua (CE-CCA-001-89 1980)
(cuadro 2), el agua de la laguna tiene una
calidad inaceptable para consumo humano
y aceptable para riego de cultivos muy re-
sistentes como forraje.

Conclusiones

De acuerdo a los criterios ecolégicos de
calidad del agua, el agua de la laguna de
Cajititlan no es apta para consumo huma-
no y es aceptable para uso agricola, solo
para cultivos muy resistentes. A la fecha no

Promedio por punto

26 25.68
255

. 24.93 25.12

ICA 245

245

24
23.5- ‘ ‘ ;

P1 P2 P3 P4

Puntos de muestreo

Figura 1. Indice de calidad del agua en los cua-
tro sitios de muestreo en la laguna de Cajititlan.

Cuadro 1. Pardmetros que excedieron los limites permisibles establecidos en la

NOM-127-SSA1-1994.

Parametro Valores minimos Valores maximos NOM-127-¥gk)1r-$39|2
Coliformes totales (NMP/100ml) <20 230 2
Coliformes fecales (NMP/100ml) <20 140 No detectables
Turbiedad (NTU) 23.7 53.6 5
Color (Pt-Co) 128 547 20
pH 8.32 9.27 6.5-8.5
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Cuadro 2. Interpretacion de los valores del ICA .

Fuente: Criterios Ecoldgicos de Calidad del Agua (CE-CCA-001-89)

se conocen otros trabajos de este tipo por
lo que seria conveniente realizar estudios
maés detallados, ya que la laguna es de gran
importancia econémica, turistica y ecolo-
gica.

Alrededor de la laguna se cuenta con
alrededor de diez plantas de tratamiento,
las cuales no estan en funcionamiento. Por
lo que es recomendable que las autorida-
des correspondientes tomen en cuenta lo
importante que es el funcionamiento de
estas, ya que minimizaria la contamina-
cion y se reducirian los riesgos a la salud
de la poblacion.

CE-CCA-001-89. 1989. Acuerdo por el que
se establecen los Criterios Ecolbgicos de
Calidad del Agua. Diario Oficial de la
Federacion. México.
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Planteamiento del prohlema

México esta transitando hacia una nueva
cultura de participacion ciudadana; una
caracteristica de nuestra sociedad es la
preocupaciéon creciente por los riesgos
ambientales, lo que se ha traducido en una
demanda de informacién y en presiones a
las autoridades para que se consideren las
demandas, necesidades y preocupaciones
de la poblacién en las acciones que se dise-
fien e implementen.

En diversos estudios se ha observado
que existe una importante diferencia entre
la manera en la cual los técnicos conside-
ran los riesgos y la manera como lo hacen
los ciudadanos comunes. La gente no so-
lamente teme por su vida o su salud, sino
que piensa en otras caracteristicas de los
riesgos, como su aceptaciéon voluntaria,
las posibilidades de control o del poster-
gamiento de sus efectos o en su potencial
catastrofico.

Numerosas investigaciones subrayan
la importancia decisiva de la comunicaciéon
de riesgos para enfrentar un problema
ambiental y para prevenir dafos a la salud
de la poblacién. La comprension de lo que
sucede, la apreciacion de los posibles da-
fios y el modo de prevenirlos dependeran
de la posibilidad de generar y proporcionar
informacioén a la poblaciéon para que tomen
decisiones basadas en el conocimiento del
riesgo asi como de su propia vulnerabili-
dad ante él.

Los responsables de llevar a cabo la
comunicacion de riesgos a salud deben en-
tender las necesidades de la comunidad y
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ser capaces de facilitar el didlogo en cuan-
to a los asuntos técnicos sobre los riesgos
para la salud publica; asi como las nece-
sidades psicoldgicas, politicas, sociales y
econdmicas de la comunidad.

Por su parte, la participacion activa y
comprometida de los ciudadanos es impor-
tante porque tienen derecho a tomar deci-
siones sobre los asuntos que afectan a sus
vidas directamente; el involucrarse en el
proceso de comunicacién de riesgos a la sa-
lud conduce hacia un mayor entendimiento
y una reacciéon més apropiada respecto a
algan riesgo en particular y ademas, la co-
operacién aumenta la credibilidad.

Se debe entender la comunicacién
de riesgos como un proceso de educacion
participativa para poder generar en la po-
blacién cambios de actitud y de practicas,
contribuyendo de esta manera a una ma-
yor informacién y concienciacién sobre los
riesgos presentes en una comunidad y la
forma de prevenir y reducir dafios.

En el Ambito comunitario, la carencia
o defectuosa informacioén, puede llevar in-
cluso a reforzar algunos mitos y creencias,
a la vez que elevar los niveles de incerti-
dumbre de la poblacién frente a un tema
de tal complejidad como es el de la salud
de las personas, de sus bienes y del medio
ambiente (Molin y Villalobos 1999).

En la zona de Miravalle, diversas ins-
tituciones gubernamentales han llevado a
cabo acciones de comunicacion de riesgos
a la salud por contaminacién del aire que
no ha tenido el impacto necesario para que
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la ciudadania tenga los elementos suficien-
tes para un manejo de riesgos que dismi-
nuya la vulnerabilidad social; ademas, no
ha implementado acciones ni programas
contundentes que brinde a la poblacion
alternativas para reducir los efectos en la
salud y los dafios al medio ambiente.

Ohjetivo

Analizar la aplicacién de la estrategia de
comunicacién de riesgos a la salud que se
lleva a cabo por parte de las instituciones
gubernamentales competentes para aten-
der la contaminacién del aire en Miravalle
y evaluar el desempefio y alcance logrado
por parte de estas en el cumplimiento de
este objetivo.

La presente investigacion se enmarca
dentro del paradigma interpretativo, por
lo que el diseno de la metodologia se dara
de acuerdo a la identificacion del proble-
ma y preguntas a investigar. Proceso que
se desenvuelve en cinco fases de trabajo;
definicién del problema, disefio de trabajo,
acopio de datos, analisis de los datos, vali-
dacion e informe.

Es un estudio que analiza el cumpli-
miento de lo deberia hacerse y lo que se
hace en términos competencias por parte
de las Instituciones gubernamentales, con
atribuciones juridicas en materia de co-
municacién de riesgos, durante el ejercicio
administrativo de enero de 2007 a enero
de 2008.

Las Instituciones incluidas fueron
del 4mbito federal, estatal y municipal
que tienen una competencia en materia
de comunicacion de riesgos para aten-
der la contaminacién del aire en la Zona
Metropolitana de Guadalajara. Se in-
cluyeron en el estudio 11 dependencias:
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Sustentable (SEMADES),
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Secretaria de Salud (SSJ), Secretaria
de Educaciéon Publica de Jalisco (SEJ),
Secretaria de Vialidad y Transporte (SVyT),
Unidad de Protecciéon Civil del Estado de
Jalisco, Ayuntamiento de Guadalajara,
Ayuntamiento de Tlaquepaque, Ayunta-
miento de Zapopan, Ayuntamiento de
Tonala.

El material documental para el ana-
lisis de competencias de las dependencias
gubernamentales se obtuvo del marco
juridico que las rige en su desempefio y se
analiz6 el cumplimiento de las tareas que
les son conferidas en materia de comuni-
cacion de riesgos para atender la contami-
nacion del aire en la zona metropolitana de
Guadalajara.

Se realizaron entrevistas estructu-
radas a los titulares de las dependencias
gubernamentales incluidas en el estudio
que considera 20 reactivos para obtener
informacién directa de las medidas que
implementan en materia de comunicacion
de riesgos, los objetivos, grupo a quien se
dirige, materiales que se realizan, caracte-
risticas de las acciones y obstaculos a los
que se enfrentan en su desarrollo en la
zona metropolitana de Guadalajara.

Asimismo, se hizo una revision sobre
los comunicados que emiten las diferentes
dependencias gubernamentales incluidas
en el estudio en los diarios locales Pablico
Milenio, El Informador, El Occidental,
Mural y el Tren para identificar las medi-
das que refieren implementan las depen-
dencias gubernamentales en materia de
contaminacion del aire para evaluar hacia
donde se orientan las acciones para aten-
der el problema de contaminacion del aire
en la zona metropolitana de Guadalajara.

Hasta el momento del total de 11 insti-
tuciones incluidas en el estudio, se han
entrevistado a 6 titulares de dependencias
gubernamentales, s6lo una de ellas reporta
no contar con un programa de comunica-
cion de riesgos para atender la contamina-
cion del aire en la zona metropolitana de
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Guadalajara pese a que tiene una compe-
tencia establecida juridicamente.

El tiempo méximo que reportan las
instituciones de estar realizando acciones
sobre comunicacion de riesgos a la salud es
de seis afios y el minimo de 2 meses.

El objetivo principal de los programas
es la reduccién de emisiones, proteccion de
la salud y capacitacion de promotores.

El medio més utilizado en la estrate-
gia de comunicacion de riesgos es la distri-
bucién de materiales impresos y el publico
a quien se dirigen con mayor frecuencia es
la poblacién en general y escuelas.

No se considera la participacion
social en la planeacioén o ejecuciéon de los
programas implementados por las institu-
ciones gubernamentales.

No se tienen criterios definidos para
evaluar los resultados y el impacto de las
acciones llevadas a cabo en la solucién del
problema de contaminacion del aire en la
zona metropolitana de Guadalajara.

La mayoria de los entrevistados co-
inciden en mencionar el comportamiento
y cultura de las personas como el principal
obstéculo para reducir el problema de con-
taminacion del aire.

Las medidas implementadas refe-
ridas mayormente por las dependencias
incluidas en el estudio fue mantenimiento
y eficiencia de vialidades y la menos, pro-
teccion a la salud.

Contreras R. C. 2006. Respirando cada
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Introduceion

La disposiciéon temporal que se hace de la
basura en mercados ptblicos representa un
riesgo potencial para la salud de aquellos
que acuden a estos centros de comercio o
que trabajan de manera cotidiana en ellos.
Sin embargo, el peligro es ain mayor para
los empleados que maniobran de manera
directa los residuos urbanos sé6lidos (RSU)
y de manejo especial (RME). Por esta ra-
z6n, se inicio la revision de los mercados de
la ciudad de Guadalajara, encontrando una
especial disposicion e interés de la admi-
nistracion del mercado Corona; razén por
la cual el presente estudio se dedica a este
lugar. Esta investigacion se realizo para de-
terminar el estado microbiologico del aire,
de los lixiviados y del que presentan los tra-
bajadores de limpia del mercado Corona.
Los anélisis de laboratorio de las muestras
colectadas y la aplicacion de las encuestas
a visitantes y al personal de aseo del in-
mueble, revelan- desde el punto de vista
epidemioldgico- la necesidad de medidas
sanitarias y revision del confinamiento de
los RSU. El estudio sugiere la intervencion
inmediata de la Secretaria de Salud Jalisco
(SSJ), de la Secretaria del Medio Ambiente
y Desarrollo Sustentable (SEMADES), del
Ayuntamiento de Guadalajara, asi como
de la administracion del centro de abasto
y comerciantes del lugar, a fin de disminuir
el riesgo por contacto con los agentes in-
fecciosos analizados.
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Justificacion

El ser humano y el ambiente pueden pre-
sentar riesgos por exposicion a peligros
biologicos, quimicos o fisicos. Estos pue-
den ser agudos o de corta exposiciéon y
cronicos o de larga exposicion. La propa-
gacion de virus, bacterias y protozoarios
patogenos estan considerados como rele-
vantes dentro de los padecimientos agu-
dos. Contaminantes antropogénicos como
el plomo en dulces, a aditivos, o a residuos
de plaguicidas, pueden dafiar directa o
indirectamente la habilidad del organismo
para sobrevivir y reproducirse. El riesgo de
exposicion en los trabajadores que manejan
estos residuos, combinados con practicas
y condiciones insalubres como la alimen-
tacion, habitos de higiene y la carencia de
proteccién personal en el area de trabajo,
son perjudiciales para la salud. El padeci-
miento de diarreas continuas, afecciones
en vias respiratorias, parasitosis, enferme-
dades en la piel e infecciones oculares, son
s6lo algunos de los peligros a los que estan
expuestos, al considerar que la mayoria de
esos trabajadores cuentan con mas de diez
afios laborando en contacto directo con la
basura. tal investigaciéon busca generar la
actuacion de las autoridades implicadas
en la prevencion, control, remediacion y
saneamiento del sitio temporal de residuos
y lixiviados, para evitar que se siga expo-
niendo al personal a riesgo a la salud, asi
como proporcionar mejores condiciones de
saneamiento bésico.
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Marco tedrico

Actualmente la zona metropolitana (de
Guadalajara) genera 4 mil 800 toneladas
al dia de basura. Este gran problema es el
dolor de cabeza de las administraciones en
turno; cada municipio tiene su tiradero de
basura y cada uno con miles de problemas,
Los tiraderos comprenden; el tiradero de
Matatlan (cerrado el 15 de diciembre de
1999) que se conoce asi por encontrarse
en el camino a Matatlan, el de San Martin
de las Flores, de Copala, los tiraderos de
las Juntas, uno y dos, que ya estan clau-
surados, como otros (Laureles, Hasars,
Picachos, Gen). Actualmente el desarrollo
econémico en México y en particular en
las grandes ciudades, se han visto incre-
mentadas por la industrializacion de las
ciudades. La constante migracion hacia
las ciudades por su crecimiento industrial
y lo que representan para empleo, estudio
y desarrollo personal, ha provocado que
las ciudades crezcan sin una planeacion
urbana, haciendo imposible para el gobier-
no municipal trazar un plan director de
desarrollo congruente con la realidad que
se presenta. En la republica mexicana se
generan en promedio 0.899 kg, diarios de
residuos so6lidos por habitante. Este indice
varia para las diferentes regiones de nues-
tro pais, con un extremo superior de 1.288
kg diarios por habitante para el Distrito
Federal y otro inferior de 0.812 kg,diarios
por habitante para la zona centro.

Se considera residuo a todo aquel
material desechado por su poseedor y que
se encuentra ya sea en estado sélido, semi-
sélido, liquido o gaseoso, contenido o no
en un recipiente y que puede ser suscepti-
ble a recibir un tratamiento o disposiciéon
final. Residuos Soélidos Urbanos (RSU),
son aquellos generados en las casas habi-
tacion, que resultan de la eliminacion de
los materiales que utilizan en sus activi-
dades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de los esta-
blecimientos o en la via ptablica que genere
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residuos con caracteristicas domiciliarias,
y los resultantes de la limpieza de vias y
lugares publicos, siempre que no sean con-
siderados por la Ley como residuos de otra
indole. Son responsabilidad de los munici-
pios, por su parte los Residuos de Manejo
Especial (RME): Son aquellos generados
en los procesos productivos, que no retiinen
las caracteristicas para ser considerados
como peligrosos o como residuos sélidos
urbanos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos solidos urbanos.
Finalmente los denominados Residuos
Peligrosos (RP) son aquellos que posean
alguna de las caracteristicas de corrosivi-
dad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad,
asi como envases, recipientes, embalajes
y suelos que hayan sido contaminados
cuando se transfieran a otro sitio, de con-
formidad con lo que establece la ley. Con
la entrada en vigor de la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) y de la Ley de Gestion
Integral de los Residuos para el Estado de
Jalisco (LGIREJ), se establecieron las fa-
cultades y se distribuyeron las competen-
cias de los gobiernos estatal y municipal,
segin se asienta en el titulo segundo de
ambas. En el titulo tercero, se especifica en
relacion a la prevencion y gestion integral
de los residuos so6lidos urbanos (RSU) y
de manejo especial (RME) En el caso de
Jalisco, se establece el llamado “Programa
Jalisco para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos Sélidos” y para los
125 ayuntamientos la LGIREJ, marca en
su articulo 8 “Formular por si o con el apo-
yo de la secretaria y con la participaciéon de
representantes de los sectores sociales y
privados, los programas municipales para
la gestion de los Residuos Solidos Urbanos,
los cuales deberan observar lo dispuesto en
el programa Jalisco para la gesti6n integral
de los residuos”.
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Ohjetivos

En lo general se busca estudiar la calidad
bacteriologica en el entorno del area de
residuos del mercado Corona, de manera
particular se pretende conocer la compo-
sicibn microbiologica del aire, mediante
un método de muestreo mecanico, en el
entorno del depésito de basura del merca-
do Corona. Analizar los microorganismos
presentes en lixiviados, recolectados por
personal de aseo publico del mercado
Corona. Determinar la presencia de micro-
organismos patogenos mediante exudados
de manos y faringeos al personal de aseo
publico del mercado Corona. Conocer la
percepcion de los locatarios, usuarios y
personal de aseo publico presentes en el
area de estudio, sobre los riesgos a la salud.
Sugerir medidas sanitario-ambientales
para la mejorar ambiental y de salud.

Es un estudio de disefio observacional,
descriptivo, transversal, no probabilistico.
Se realiz6 a partir de la segunda semana
de septiembre de 2007. La investigacion de
campo se desarroll6 en el Mercado Corona,
como area de estudio. El universo fue el
basurero del mercado en analisis y los em-
pleados de aseo del inmueble. El tamano de
la muestra es de seis trabajadores de aseo.
Se aplic6 un cuestionario a los trabajadores
de limpia con preguntas cerradas y abier-
tas. También se levant6 un cuestionario al
10% de las personas que trabajan o visitan
el mercado Corona, elegidos al azar. Esta
es una investigaciéon cualitativa, que ana-
liza las colonias bacterianas mencionando
sus caracteristicas de morfologia, tales
como: bordes, color, tamafio, elevaciéon y
textura. Toma en cuenta la percepcion de
clientes y locatarios del mercado. Se toma-
ron muestras de lixiviados de la basura, de
1 kilogramo de residuos acumulados, de
exudados faringeos y cultivo de manos de
los seis trabajadores de limpia. Los puntos
de muestreo para las tomas de aire fueron:
el centro del inmueble en sus dos plantas;

2007 AVANCES EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CUCBA | 290-294

SERGIO ALVAREZ BARAJAS ET AL.

a 20 metros del sitio de depdsito parcial de
residuos y lixiviados, a 10 metros del area
critica (rampa de acceso), en el centro del
depdsito de residuos (sétano) y en la parte
superior de los ductos extractores (techo).
La toma de muestras se llev) acabo, segin
el método mecéanico Millipore Mair T,
en el cual se coloca una caja de petri con
agar de soya tripticaseina en la bomba
del catalizador de aire, que absorbera 100
litros de aire, durante 5 minutos, el cual
es filtrado para determinar la cantidad
de microorganismos suspendidos en el
aire en el entrono del deposito de basura
dentro de los limites del Mercado Corona,
después se trasladara al laboratorio para
su analisis. Los andlisis se realizaron en
el Laboratorio de docencia de Biologia
Celular y Molecular del Departamento de
BCyM del CUCBA-UDG. Se analizaron las
muestras para su identificaciéon bacteria-
na, de acuerdo a las NOM’s, 114-SSA-1 y
113-SSA-1. El aislamiento e identificacion
bacteriana se llevé acabo al seleccionar
las colonias de bacterias de acuerdo a sus
caracteristicas de morfologia, tales como:
bordes, color, tamafio, elevacion, textura.
Se trasfirieron a cajas de petri con agar
nutritivo, utilizando para ello técnicas de
siembra de microbiologia. Cada una de las
colonias encontradas se incubaron por 24
horas a una temperatura de 35 °C, a fin de
lograr su clasificacion. Se aplico la técnica
de tincion diferencial de gram a cada una
de las colonias de bacterias encontradas,
de acuerdo a su forma, las cuales pueden
ser: cocos, bacilos y espirilos y estos a su
vez en su agrupacion. Las caracteristicas
tintoriales clasificaron a las bacterias en:
gran positivas y negativas.

Una vez identificadas las formas y
agrupaciones bacterianas se purificaron
las colonias de acuerdo a las caracteris-
ticas anteriormente descritas, utilizando
para los cocos encontrados los medios de
cultivo de agar de sal y manitol (capaci-
dad fermentadora) y agar sangre (capa-
cidad de hemolisis). Para los bacilos se
utilizaron agar eosina, azul de metileno
(EMB), incubéandolos a 35 °C por 24 horas.
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Posteriormente, para su identificacion y
diferenciacion, se transfirieron a 7 medios,
tales como: agar de citrato de simmons
(AC), agar fenilalanina (FAD), agar kligler
(AK), agar de hierro y lisina (LIA), caldo de
rojo de metilo-voges proskauer (RM-VP),
caldo malonato (CM), medio de movili-
dad-indol-ornitina (MIO). Al encontrarse
proteus, se aisl6 el agar verde brillante,
mientras que para salmonella y sigella se
utiliz6 agar SS.

Para el analisis microbioldgico de los
lixiviados, con anticipacién se prepararon
los materiales a utilizar. Fueron esterizados
mediante autoclave de calor himedo a 115
°C por 15 minutos, tales como bolsas dex-
trosa y pléastico, guantes, espatulas, pinzas
y cubre-bocas, utilizados para el traslado
de los lixiviados al laboratorio. Se tomaron
muestras de lixiviados al azar, provenien-
tes de la fosa principal donde escurren los
liquidos. En una licuadora estéril con 900
ml de agua bidestilada se transfirieron100
gramos de residuos de la muestra total
para su molienda. Asimismo se transfirio6 1
ml de muestra licuada a una caja de petri
con agar soya tripticaseina, y se incubd
a 35 °C por 24 horas. Posteriormente se
clasificaron las colonias bacterianas y se
hicieron los analisis microbiolégicos, igual
que en las muestras de aire. Los exudados
en manos y faringeos al personal de aseo
puablico del mercado Corona se llevaron
acabo en el lugar donde laboran. Con un
hisopo himedo y estéril se pasé sobre las
palmas de las manos y recorriendo el hiso-
po de entre los dedos. El hisopo se depositd
en un tubo de ensayo estéril. Asimismo, se
realizo el exudado faringeo, introduciendo
un hisopo hiimedo y estéril en la garganta
(parte posterior derecha e izquierda). La
muestra se deposité en un tubo de ensayo
estéril. Todos los tubos con hisopos fueron
trasladados al laboratorio para el analisis
microbiolbgico. Una vez en el laboratorio,
se sembraron las muestras en agar nutri-
tivo y se incubaron a 35 °C por 24 horas.
Posteriormente se identificaron las carac-
teristicas coloniales y su aislamiento espe-
cifico para cocos.
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Los resultados de laboratorio, las encues-
tas aplicadas y la presentacion de los datos
a través del programa Microsoft Office
(Word y Excel), ofrecen informacién sobre
las condiciones ambientales y los factores
de riesgo para la salud.

Resultados

Se tomo la muestra de 6 trabajadores, ma-
nos y faringe; en los que se identificé ba-
cilos gram positivos, cocos gram positivos
y negativos; estafilococos gram positivos, y
diplococos gram positivos y negativos. Es
importante sefialar que dos trabajadores
presentaron estafilococo dorado, bacteria
alfa hemolitica, indol positivo, lo cual se
puede confirmar con la presencia en el
ambiente de tal espécimen. Se tomaron 6
muestras en ambiente que incluyeron cen-
tro de acopio, a 10 m de este en la rampa
de salida, a 20 m del depdsito de basura,
entrada a la rampa, en el centro planta
alta y planta baja y en la azotea en los tu-
bos de salida del extractor. Encontrandose
en el ambiente, un total de 93, 45 101, 39,
49 y 38, unidades formadoras de colonias
respectivamente, entre las que se encon-
traron, cocos gram positivos y negativos,
estafilococos, bacilos, y estreptobacilos.
Por las caracteristicas del estudio no se
determino abundancia, sélo presencia
ausencia, en esta primera fase. En todas
las muestras se encontraron bacilos gram
negativos, las cuales fueron identificados
como Salmonella, Shigella y Escherichia.
Respecto al cuestionario aplicado,
destacan el promedio de afnos de trabajo
que es de 17; dicen no tener problemas de
salud, sin embargo posteriormente repor-
tan diarreas, infecciones respiratorias y
conjuntivitis, ninguno cuenta con atencion
médica en el trabajo, pero si IMSS, nin-
guno se realiza revisiones de rutina, solo
asistencia médica en caso de enfermedad
y consideran sus padecimientos como
normales. En cuanto a los visitantes y loca-
tarios, reportan que se detecta un molesto
olor a basura, la mayoria identifica el lugar
de deposito de la misma y el 100% repor-
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ta que dicha exposicion afecta a la salud,
por las molestias que provoca entre dolor
abdominal, nauseas, infecciones estoma-
cales, respiratorias y contaminacion de
alimentos.

Se concluye que el mercado Corona
de Guadalajara, como uno de los mas re-
presentativos de la ciudad, representa un
riesgo para la salud de las personas ex-
puestas a los microorganismos presentes,
se hace evidente la necesidad de mejorar
las condiciones de disposicion de residuos
y capacitar a los empleados, asi como pro-
porcionarles equipo especial para sus ac-
tividades. Se requiere un plan integral de
manejo de residuos que incluya mejoras en
la separacion, disposicién, manejo y tras-
lado, que redunde en mejores condiciones
para la salud e higiene de trabajadores de
aseo, locatarios, clientes y transeuntes,
y asi dignificar las condiciones en las que
opera este establecimiento emblemaético
para el comercio tapatio. Un compromiso
derivado de la realizacion de este proyecto
incluye dar a conocer los resultados a los
administradores del mercado, a las autori-
dades del ayuntamiento, y de la secretaria
de salud, asi como a la comunidad en gene-
ral para crear conciencia, y sentar las bases
para su atencion.
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Introduccion

Por tradicién, la pérdida del oido se daba
en individuos mayores de 65 afnos; sin em-
bargo, el nimero de nifios y adultos jove-
nes con dafios tanto temporales como per-
manentes en el oido son cada vez mayores,
esto estd relacionado directamente con el
aumento de exposicion de ruido a niveles
peligrosos (Daniel 2007). Los especialistas
en el campo de la audicion, han advertido
sobre el uso inadecuado de reproductores
personales, este tipo de preocupaciones
han sido expresadas desde la aparicién de
los Walkman Sony en 1979, el riesgo actual
es mayor, ya que la con los dispositivos
modernos, debido a su gran capacidad de
almacenaje de canciones y, a que poseen
baterias mucho mas duraderas; Como re-
sultado, la gente escucha sus aparatos por
periodos més largos. Un estudio, realizado
en Gran Bretana por el Instituto Nacional
de Sordos “Royal National Institute for
deaf people” (RNID), revel6 que el 58% de
los jovenes de entre 16 a 30 afios no son en
absoluto conscientes del riesgo que les pue-
den causar los reproductores de musica. Es
por esto que es necesario realizar estudios
en nuestra comunidad, para sensibilizar
a la poblacion respecto a este problema.
Por lo que con el presente estudio, se pre-
tende medir y conocer los niveles a los que
escuchan musica los estudiantes volun-
tarios del CUCBA, determinar cuales son
sus habitos de uso, conocer su percepcion
respecto al ruido al que estan expuestos y
analizar las condiciones audiométricas de
los participantes.
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Ohjetivos

Estudiar los niveles sonoros a los que son
escuchados los aparatos reproductores de
musica.

Medir y registrar el volumen maximo
y minimo de los aparatos reproductores de
musica y el nivel al que lo escuchan.

Conocer los habitos de uso de los
aparatos reproductores de musica.

Conocer la percepcidon sobre el rui-
do y el uso de los aparatos reproductores
de miusica en los voluntarios del Centro
Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias.

Realizar audiometrias en los alum-
nos voluntarios del CUCBA, expuestos a
los aparatos de musica.

Marco tedrico

El ruido siempre ha sido un problema am-
biental importante para el ser humano.
Los problemas de ruido siguen siendo en
muchas ciudades del mundo una de las
causas principales, si no la més frecuente
de quejas de los ciudadanos ante la auto-
ridad (Elizondo 2004), y conforme a la
dindmica actual, éstos seguiran incremen-
tdndose y empeorando conforme crezcan
las urbes. El control del ruido ambiental
se ha limitado por la falta de conocimiento
de sus efectos sobre los seres humanos, la
escasa informacion sobre la relacion dosis-
respuesta y la falta de criterios definidos.
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RUIDO. GENERALIDADES

El ruido, es un sonido; el sonido es una
vibracién mecénica transmitida por el aire
y perciba por el 6rgano auditivo y que obe-
dece alas leyes de la fisica (Paparella 1990
en Lazcano 2006). El sonido se transmite
a través del aire en forma de ondulaciones.
Se puede transmitir a través de los gases,
liquidos y sélidos (Canter 1998).

DEFINICION DE RUIDO

“El ruido es todo sonido indeseable que
molesta o perjudica a las personas.”
(NOM-081-ECOL 1984). La definiciéon de
ruido, como “sonido indeseable” implica
que tiene un efecto adverso sobre los seres
humanos y su medio ambiente, incluidos la
tierra, estructuras y animales domésticos
aunque también puede perturbar la fauna
y los sistemas ecol6gicos (Canter 1998).

MEDICION DEL RUIDO

El concepto de volumen del ruido es una
combinacién de intensidad y frecuencia.
(NOM-081-ECOL 1984), por lo tanto, el
ruido se mide por su intensidad y por su
frecuencia. El ruido puede ser medido
mediante diferentes equipos, como pueden
ser el sonémetro, analizador de frecuencia,
dosimetro y el instrumento de exposicion
sonora.

INTENSIDAD DEL SONIDO

La unidad de medicion fisica de la presion
del sonido son los Pascales (Pa), el sonido
perceptible cubre un amplio intervalo de
intensidades desde 0.00002 Pa en el um-
bral auditivo hasta 20 Pa en el umbral del
dolor, ademaés se ha creado una unidad de
medida artificial. Esta unidad denominada
Bell (B), se divide en diez, decibel (dB), que
es la forma mas comiin de describir el nivel
de un sonido (Mugica A. 1996) El decibelio
(dB) es una unidad de medida creada para
el oido humano; asi 0 dB equivale a la in-
tensidad de un sonido apenas perceptible,
cada 10 dB representa un incremento de 10
veces la intensidad del sonido.
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FRECUENCIA DEL SONIDO

La frecuencia es un fenémeno periddico,
como una onda sonora, es el nimero de ve-
ces que este fendmeno se repite asi mismo
en un segundo, y se expresa en Hertz (Hz).
El oido humano puede captar frecuencias
desde 20 hasta 20 mil Hz.

SONOMETRiA

Es la medicion objetiva del nivel de presion
sonora. Los resultados los expresa en deci-
beles (dB). Se realiza mediante la utiliza-
cion de sonémetros.

Ruipo Y saLuD
El ruido afecta de multiples formas la sa-
lud de los individuos que se encuentran
expuestos a él.

De acuerdo a la Organizacion
Mundial de la Salud (World Health
Organization), el ruido puede causar los
siguientes efectos en la salud:

« Deficiencia auditiva causada por el
ruido.

« Interferencia con la comunicacion oral.

« Trastornos del suefo.

« Efectos sobre las funciones fisiologicas.

o Desoérdenes en la salud mental.

« Alteraciones en el desarrollo de tareas.

« Conducta social negativa y reacciones
de molestia.

AUDIOMETRi{A

Para determinar el grado de audicién de las
personas, se utiliza una prueba funcional
llamada audiometria. El equipo utilizado
para la audiometria, es el “audiémetro”, el
cual consiste en un auricular conectado a
un oscilador eléctrico capaz de emitir to-
nos de frecuencias e intensidad conocida
en todo el margen audible, que varia desde
baja hasta alta frecuencia.

UNIVERSO DE ESTUDIO

El tipo de muestra sera no probabilistica
o también llamada “muestra dirigida”.
(Baptista 1991).
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CRITERIOS DE SELECCION DE LA MUESTRA
Criterios de inclusién: Voluntarios del
Centro Universitario de Ciencias Biologicas
y Agropecuarias que cuenten con aparatos
reproductores de musica de cualquier tipo
y accedan realizarse la audiometria y sono-
metria a los aparatos, en un lapso de 5 dias
en el mes de Septiembre de 2007.

Criterios de exclusiéon: Alumnos que
no utilicen reproductores portatiles de
miusica o que no accedan a participar en el
estudio.

Audiometrias. A 53 estudiantes
voluntarios del CUCBA se les realizara
una Audiometria. El aparato utilizado es
un: Audiémetro AM 232. Welch Allyn.
Interpretacion del audiograma. La prueba
consistira en hacer que el individuo reac-
cione cuando escucha un tono que va au-
mentando de 10 en 10 dB. El experimento
se realizara con tonos graves y agudos a
diferentes frecuencias, y con todos los da-
tos de respuesta se elaborara una grafica
llamada audiograma, que sirve para cali-
brar la capacidad receptora de cada uno de
los oidos del paciente (Alcalde 2004). Un
audiograma ayuda a distinguir una lesion
auditiva, se creara una curva Audiométrica
en donde se registra la intensidad menor
que puede percibirse.

Sonometrias, con un sondmetro
Radio Shack, modelo 33-2055, se medira
el volumen al que los voluntarios escuchan
habitualmente la musica, asi como el volu-
men maximo del aparato. Las mediciones
se tomaran a una distancia de o cm. Se to-
maran lecturas con una duracion de 1 min.
Para cada aparato reproductor de musica.

Los datos del aparato, asi como los de
los sujetos de muestra seran registrados en
un formato especifico.

Encuesta de Percepcion, los sondeos
de opinién o encuestas, son métodos para
recopilar la informacién sobre las perso-
nas,. En la mayoria de sondeos de opinion
se utilizara un cuestionario estandarizado
y por lo general la informacién se reunira
en una muestra de personas y no en toda la
poblacién (Traugott 1997).
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Resultados

Entre los resultados destaca lo siguiente,
de los 53 alumnos estudiados; Respecto a
los hébitos se report6 que el 42% de los vo-
luntarios escuchan sus aparatos entre 80
y 100 dB(A). 32% lo escucha a niveles de
100 a 120 decibeles. El volumen méaximo
alcanzado por el 61% de los aparatos fue
de 110 dB(A), el 25% alcanzb hasta 140 y
el 14% 80 decibeles. El 56% consider6 que
escucha normal y el 37% considera que si
lo escucha a muy alto volumen. El 75% es-
cucha 3 horas, el 21 més de 3 y el 3% dice
escuchar menos de 1 hora. Respecto a las
audiometrias el 86% de los voluntarios con
base al audiograma de referencia, escuchan
normal, aunque se detectaron dafios mo-
derados y hasta severos mientras que solo
el 4% presenta un nivel promedio de dafio
medio en la capacidad auditiva. Con res-
pecto a las encuestas el 68% se consideran
que escuchan bien, el 52% se automedica,
el 87% reportd no tener algin padecimien-
to auditivo. El 40% dice exponerse a ruidos
fuertes pocas veces y 22% a diario. E1 33%
de los entrevistados esta de acuerdo que el
ruido puede ocasionar mas de una molestia
al organismo y el 35% reporta que el dolor
de cabeza y dificultad para concentrarse
son las molestias més recurrentes. Solo el
22% le preocupa cuidar su audicion, y re-
portan en un 40% que el ruido que mas les
molesta es el del trafico, asi como el 52%
consideran que el ruido es un problema
de contaminacién y el 43% considera que
es un problema de salud. El 90% si estan
dispuestos a dejar de promover actividades
ruidosas y el 84% si se mostrd conciente de
que el usar los aparatos de musica elevada
con audifonos, si puede dafiar su audicion.

Conclusiones

A pesar de que algunos individuos pre-
sentaron dafio en algunas frecuencias, la
mayoria escuchan normal. Lo que coincide
con su percepcidon. La mayoria escucha a
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méas de 85 que es el maximo recomenda-
ble por la OMS. Debido a que el aparato es
utilizado a manera de aislamiento de ruido
ambiental los volimenes a los que escu-
chan son muy elevados, estan concientes
del dafio pero poco hacen para regular su
exposicion, este proyecto es el primero en
sus caracteristicas a nivel local, y nacional
documentado, y alerta sobre el riesgo de
exposicion al que estan sujetos los jovenes
estudiados por lo que se recomiendan una
serie de medidas de atencion para resol-
ver el problema que no tiene regulacion,
sanitaria, comercial ni legislativa clara en
nuestra localidad.

Recomendaciones

Se sugiere implementar regulaciones para
los fabricantes de este tipo de aparato,
para que sus niveles maximos estén den-
tro de las recomendaciones de la OMS, y
de regulaciones internacionales que otros
paises hacen para resolver las exposiciones
riesgosas. Debe considerarse dentro de los
reglamentos de la Ley Estatal de Salud y
demaés instrumentos normativos, elemen-
tos relacionados la regulacion de los nive-
les maximos que registran estos aparatos.
Se debe crear conciencia en los usuarios a
través de programas integrales de sensibi-
lizacion acerca del ruido y la salud. Se re-
comienda profundizar en este estudio con
la intencién de encontrar hallazgos que
permitan sugerir actuaciones mas precisas
y medidas mas puntuales, para atender el
riesgo, y evitar posibles dafos a la salud de
los expuestos.
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El tema del ruido y sus efectos sobre el
humano no es nuevo, los romanos men-
cionaban la prohibicion de hacer rodar
los pesados carros sobre el pavimento de
piedra en la ciudad imperial durante la
noche, para no perturbar el descanso de
los ciudadanos. Por su parte, la perdida de
sensibilidad auditiva se comienza a perci-
bir como una enfermedad profesional. El
progreso de la electronica a mediados de
los anos treinta permite el desarrollo de
dos instrumentos indispensables para el
estudio del ruido y sus efectos: el medidor
de nivel sonoro y el audibmetro. En ge-
neral, el ruido se puede definir como una
combinacion desagradable, indeseable y
perjudicial de sonidos. El ruido, aumenta
la secrecion de adrenalina, alterando el
comportamiento normal y afectando, por
ejemplo, la capacidad de aprendizaje de los
nifios. Como consecuencia, el ruido es una
molestia frecuente en la vida diaria y puede
producir graves problemas a la salud, sien-
do la pérdida auditiva el principal efecto.
Asi mismo, la recreacion se ha concentra-
do como un componente importante de la
calidad de vida y una alternativa necesaria
en la vida del hombre, desde la antigiiedad.
Los denominados espacios recreativos, son
lugares de encuentro, de ocio y descanso,
actualmente las acciones recreativas gene-
ran grandes transformaciones ambientales
producidas generalmente por el mal uso de
los mismos por lo también por la falta de
intervenciones claras que permiten mejo-
rar la relacion espacio-hombre-recreacion
(Casals 2003). Con base a lo anterior éste
proyecto de investigacion se realizd para
determinar los niveles de ruido en cinco
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espacios de recreacion infantil en la ciudad
de Guadalajara, con el objeto de analizar
los niveles de ruido a los que se expone un
usuario que asiste a estos lugares.

Ohjetivos

Analizar los niveles de ruido que se pre-
sentan en algunas zonas recreativas de la
ciudad de Guadalajara.

Investigar la percepcion de los usua-
rios de los espacios recreativos acerca del
problema de la contaminacién actstica.

Discutir y comparar los resultados de
las mediciones realizadas en las zonas de
recreacion infantil, 2003-2007.

Marco tedrico

EL ruUiDO

El ruido siempre ha sido un problema am-
biental para el ser humano. El ruido am-
biental producido por las actividades hu-
manas ha aumentado de forma importante
en los dltimos anos, especialmente en los
grandes centros urbanos densamente po-
blados. Este aumento esta estrechamente
ligado al incremento de la densidad de la
poblacion en zonas urbanas, a la mecani-
zacion de la mayor parte de las actividades
y a la utilizaciéon creciente de vehiculos
de motor para el transporte de personas
y mercancias. La presencia del ruido
ambiental se debe a dos tipos de fuentes
emisoras bien diferenciadas, las naturales
y las antropogénicas (Sanz 1987). Una de
estas fuentes emisoras de ruido de tipo
antropogénica son las zonas recreativas,
en las cuales se distinguen por estar con-
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formadas por un sin fin de juegos de video,
simuladores, reproductores de musica, etc.,
éstas producen un ruido importante que a
largo plazo podria ocasionar una lesi6on
auditiva. Asi también, el ruido esta forma-
do por ondas acusticas que se propagan a
través de cualquier medio, ya sea sélido,
liquido o gaseoso. Las ondas actusticas que
producen la sensacién de ruido son peque-
fias fluctuaciones de presion que se propa-
gan desde la fuente actstica hasta el oido
(Orozco 2004). Los efectos producidos por
el ruido pueden ser fisiologicos, como la
pérdida de audicién y psicologicos, como la
irritabilidad exagerada (Flores 1998).

MEDICION DEL RUIDO

El ruido se mide por su intensidad y por su
frecuencia. La intensidad se mide en deci-
beles, cuyo simbolo es dB. El decibel es una
medicion relativa de presion que compara
un ruido con el que apenas puede escuchar
el oido normal. La frecuencia del ruido se
mide en hertz o sea, ciclos por segundo,
cuyo simbolo es Hz.

NORMATIVIDAD

La Norma Oficial Mexicana, NOM-081-
ECOL-1994, establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido de las
fuentes fijas y su método de medicion, por
lo cual se determina su nivel emitido hacia
el ambiente.

LAS ZONAS RECREATIVAS COMO FUENTES
EMISORAS DE RUIDO

En las sociedades occidentales predomi-
nan los juegos electrénicos de precio eleva-
do. En paises menos desarrollados, todavia
se hacen por métodos tradicionales tanto
para uso personal como para uso comer-
cial. Desgraciadamente muchos juguetes
populares estan siendo remplazados por
otros similares pero de plastico. Los vide-
ojuegos son un medio actual de entreteni-
miento que acaparan la atencién de nifios y
adultos, que apoyados en la mercadotecnia
del consumo, se han infiltrado en todos los
hogares, establecimientos de recreo y tien-
das de autoservicio.
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Metodoloyia

Para atender los objetivos planteados en
este proyecto se siguieron una serie de ac-
tividades tomando en consideracion las re-
comendaciones de diferentes autores y téc-
nicas apropiadas, por lo que, este estudio
se llevo a cabo en 5 espacios de recreacion
las cuales estadn compuestas por un sin fin
de aparatos interactivos de video-juegos,
y simuladores, en la Zona Metropolitana
de Guadalajara, El equipo que se utilizd
para las mediciones es el medidor de la
exposicion sonora CESVA, DC-11. También
se realizd en este estudio la elaboracion
y aplicacion al azar y en forma directa de
encuestas en los distintos puntos, en cada
zona recreativa se realizaron 6 encuestas,
dando un total de 30. Con estas encuestas
nos percatamos de lo que opina los usua-
rios acerca de estos lugares, ademés de la
importancia que tiene para ellos el ruido y
sus consecuencias.

Resultados

Caracterizacion de los puntos de muestreo.
A continuacién se presenta una descrip-
cion acerca de la caracterizacion de cada
uno de los puntos donde se hicieron las
mediciones, estas se realizaron en la ciu-
dad de Guadalajara, en cada uno de ellos se
presentan los tipos de juegos, en los cuales
se clasificaron en videojuegos, montables,
mesas, premios y simuladores, ademéas de
incluir los datos de la calidad de ilumina-
cién y ventilacion calificando en un rango
de Buena, Regular y Mala y se citan los ti-
pos de establecimientos que se encuentran
en cada una de las plazas.

Praza1

Tipos de juegos: Videojuegos: carreras,
pelea, disparar; Montables: caballos,
avioncitos, carros, motos; Mesas: de

disco, Premios: de galletas y peluches:
Simuladores: baile, basquet, fatbol.
Vecinos: Escuela-Salon de belleza, inter-
net, billar, restaurantes.
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Iluminacion: Mala.
Ventilacion: Mala.

Praza 2

Tipos de juegos: Videojuegos: carreras, pe-
leas, disparar; Montables: caballos, carri-
tos, avioncitos; Mesas: de disco; Premios:
de galletas y peluches; Simuladores: de
baile, basquet, fatbol.

Vecinos: Cine, centros de copia impresion,
restaurantes.

Iluminacion: Buena en planta baja, mala
en planta alta.

Ventilacion: Buena en planta baja, mala en
planta alta.

PrAzA 3

Tipos de juegos: Videojuegos: carreras,
pelea, disparar; Montables: carrusel, ca-
ballos, carros, avioncitos; Mesas: de disco,
futbolito, Premios: dulces, galletas, pelu-
ches; Simuladores: bailes, carreras, fatbol,
basquet; boliche, lugar especial para nifios
de preescolar.

Vecinos: Tienda de ropa de nifos, joyeria,
tienda de juguetes, restaurante, tienda de
accesorios.

Iluminacion: Regular.

Ventilacion: Buena.

CENTRO 1

Tipos de juegos: Videojuegos: carreras, pe-
lea, disparar; Montables: carros, caballos,
avioncitos, cohetes; Mesas: billar, disco,
futbolito; Premios: dulces, galletas, pe-
luches, tickets para seguir jugando o para
intercambiar, Simuladores: baile, carreras,
fatbol, box, basquet, bateria (musical), lu-
gar especial infantil, maquina para tomar
fotos, boliche.

Vecinos: local solo, tienda de videojuegos,
tiendas de ropa, tienda de zapatos.
Iluminacion: Buena.

Ventilacion: Buena.

CENTRO 2

Tipos de juegos: Videojuegos: carreras, pe-
lea, dispara; Montables: carritos, caballos;
Mesas: de disco; Premios: peluches y ga-
lletas; Simuladores: baile, fatbol, basquet.
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Vecinos: Papeleria, tienda de accesorios,
pedicurista, cine, tienda de ropa.
Iluminacion: Buena.

Ventilacion: Regular.

MEDICIONES

A continuacion se reporta el concentrado
de las mediciones promedio en los puntos
registrados, en un anélisis comparativo
de 2003 con 2007, para los niveles LEQ y
pico. Para 9 de las 20 mediciones registra-
das para LEQ, aumentaron y los picos au-
mentaron en algunos casos pero a niveles
muy elevados.

La totalidad de las mediciones re-
lativas a nivel de presiéon sonora estan en
condiciones actusticas totalmente inconve-
nientes, en comparacién con las recomen-
daciones de la OMS (1999), que reporta que
los espacios relativos a zonas comerciales y
de trafico interior y exterior, no deben so-
brepasar de 70 (dBA) .

Conclusiones

El objetivo de analizar los niveles de ruido
que se presentan en algunas zonas recrea-
tivas de la ciudad de Guadalajara, se cubri6
satisfactoriamente con datos registrados
en el 2007, al determinar los niveles de
presién acistica, y hacer una vision com-
parativa de la situacién en funcion de los
datos que se tienen registrados en el 2003,
en general los promedios de niveles de
ruido LEQ disminuyeron con respecto al
2003, no asi los registros de los niveles pi-
cos y sus promedios, adicionalmente con-
viene destacar que los resultados de este
estudio con respecto a la presiéon sonora
y con base a la aplicacion del anélisis de
varianza sugieren que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los
valores promedio registrados durante el
estudio 2003 y el 2007, tanto en los sitios
de recreacion estudiados como en los afos.
Centro 2 y plaza 2 preocupan por los eleva-
dos picos registrados, y los promedios LEQ
de plaza 1y plaza 3 del 2007, relativamente
mas elevados que en el 2003. Al investigar,
la percepcion de los usuarios de los espa-
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cios recreativos acerca del problema de la
contaminacién acustica, conviene hacer
mencién que no se validé estadisticamente,
pero destaca de manera significativa que
aspectos importantes como la escasa apre-
ciaciéon de la magnitud del problema, la
nula disponibilidad de actuar al respecto y

Cuadro 1. Resultado de las mediciones.

Niveles de ruido analizados en
ambos estudios

Ubicacion Estudio 2003 Estudio 2007
Plaza 1 Leq Peak Leq Peak
evento 1 845 1053 86.5 125.9
evento 2 859 1069 886 115.6
evento 3 86.0 108.5 88.0 114.4
promedio 854 1069  87.8 118.6
Plaza 2 Leq Peak Leq Peak
evento 1 86.9 1141 86.4 109.5
evento 2 87.0 1121 87.0 133.8
evento 3 88.3 1148  86.3 1241
promedio 874 113.7 86.5 122.4
Plaza 3 Leq Peak Leq Peak
evento 1 79.2 1054 891 115.0
evento 2 76.6 1050  88.9 115.5
evento 3 88.1 110.5 85.4 114.7
promedio 81.3 107.0 87.8 115.0
Centro 1 Leq Peak Leq Peak
evento 1 89.2 113.6 845 107.7
evento 2 90.1 115.8 84.8 115.3
evento 3 89.9 116.3 84.9 114.6
promedio 89.7 115.2 847 112.5
Centro 2 Leq Peak Leq Peak
evento 1 84.1 107.0 773 122.3
evento 2 85.6 108.7 908 137.4
evento 3 90.6 113.0 83.8 115.7
promedio 86.8 109.6 83.9 1251

77.3 a81.8 Bajo—5%, 81.9 2 86.3 Medio-40%y 86.4a
90.8 Alto-55%
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el marcado interés por los juegos violentos,
al respecto de lo cual especialistas coinci-
den en senalar, las afectaciones potenciales
que pueden tener sobre el comportamiento,
el sedentarismo que promueven, la homo-
fobia, el racismo, el aislamiento y el com-
portamiento adictivo, tan solo por citar
algunos efectos nocivos, sin desconocer las
habilidades cognoscitivas, la coordinaci6on
ocular-motriz y la creatividad que en oca-
siones positivamente trasladan al mundo
real (Lavilla 2007)
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Introduccion

El Centro Universitario de Ciencias
Biolégicas y Agropecuarias (CUCBA) de
la Universidad de Guadalajara (UdeG), se
ubica fuera de la Zona Metropolitana de
Guadalajara, en el municipio de Zapopan
Jalisco, México. Su acceso es la carretera
Guadalajara a Tepic, por una carretera se-
cundaria que parte de Nextipac y por una
brecha que comunica a la carretera secun-
daria Nextipac a Zapopan.

El CUCBA es un centro temaético
sobre Agronomia, Biologia y Veterinaria
en el que existen laboratorios, comedores,
oficinas, salones de clases y unidades de
servicios, como en muchos otros centros
universitarios. En él se realiz6 una inves-
tigacién preliminar sobre el desempeno
ambiental del mismo, para identificar los
problemas que sobre este topico tiene este
plantel.

Ohjetivo

Revisar documentalmente y en visita de
campo, el consumo y uso de insumos como
el agua, hidrocarburos, gases y energia
eléctrica, que requiere el CUCBA, para su
funcionamiento, y la eficiencia de su uso en
las actuales instalaciones.

Desarrollo de la investigacion

Se realizo una btsqueda de la informacion
disponible de este centro universitario,
pero no se encontr6 una relacion de planos
arquitectonicos, hidraulicos, sanitarios,
eléctricos y sobre las caracteristicas cons-
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tructivas del pozo. De igual manera se
busco los montos y tipos de insumos que
requieren en el CUCBA y su precisa distri-
bucidn, sin tener buenos resultados.

La informacién disponible es solo
por comunicacién personal, no existe una
sistematizacion de la informacion.

Se realizaron recorridos de campo
para conocer y caracterizar las instalacio-
nes, verificar tipos de luminarias, sistemas
de distribucién y control.

De este ejercicio se puede concluir lo
siguiente sobre cada uno de los recursos
usados

EL Acua

Este recurso se obtiene actualmente de
dos fuentes: el pozo existente en el mismo
centro y la que se compra para el consumo
como agua potable de los estudiantes y tra-
bajadores del CUCBA.

No se tiene contemplado alternativas
de almacenamiento de agua pluvial.

Tampoco se ha contemplado la ins-
talacion de una planta de tratamiento de
agua para potabilizar la misma.

No se dispone de informacidén precisa
sobre monto del agua tratada, calidad y
cantidad, tampoco sobre el uso preciso que
se le da.

Al agua se le da diferentes usos como
son: sanitarios; areas verdes; limpieza de
edificaciones; lavado de automoviles; ex-
perimentos y uso en otras areas.

No se tiene cuantificado cuanto se
consume por area.
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Preliminarmente se considera nece-
sario implementar las siguientes acciones:

a. Colocar medidores de agua por areas o
edificio, con el objetivo de cuantificar
gastos y detectar perdidas.

b. Cambiar en los sanitarios llaves y sani-
tarios para reducir su consumo.

c. Hacer eficiente el riego, mediante el uso
de hidrogel y riego automatizado.

d. Construir o adaptar la infraestructura,
como son azoteas con niveles adecua-
dos, tuberias y cisternas de almacena-
miento de agua pluvial.

e. Revisar las cisternas actuales.

f. Considerar implementar una planta de
tratamiento de agua potable para nues-
tro consumo y posible venta.

ENERGIA ELECTRICA
Este recurso se compra exclusivamente a la
Comision Federal de Electricidad y solo en
casos de emergencia se usa una planta ge-
neradora de energia eléctrica que funciona
con hidrocarburos.

No se tiene contemplado el uso de
otras fuentes, como puede ser la bio-ar-
quitectura, energia solar o energia e6lica.
Tampoco se tienen estrategias de ahorro.

Se le da diferentes usos como son:
alumbrado; sistemas de refrigeracion;
ventilacion; equipos eléctricos propios de
la universidad; equipos eléctricos del per-
sonal, cafeteras, ventiladores, radio gra-
badoras, hornos de microondas, estufas,
cargadores de teléfonos.

No se tiene cuantificado el gasto por
area que se hace de este recurso.

Se considera prudente mejorar el
consumo de energia eléctrica, implemen-
tando las siguientes obras o acciones:

a. Colocar medidores de consumo de ener-
gia eléctrica en cada edificio para medir
los gastos e identificar cualquier perdida
de energia.

b. Valuar la vida 1til de las lineas eléctri-
cas, instalaciones eléctricas del campo
y luminarias y en su caso cambiar el
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cableado para evitar que los cables des-
carguen la energia a tierra.

c. Dar mantenimiento a las instalaciones o
conductores necesarios.

d. Colocar focos ahorradores y verificar
cuando inician a tener un mayor consu-
mo para programar un cambio.

e. Colocar sensores de movimiento en
areas de iluminaciéon comdn como ba-
fios, para que se enciendan solo cuando
exista movimiento.

f. Paralamparas exteriores se recomienda
que funcionen con celdas solares y se
use focos sin mercurio.

Analizar la necesidad de realizar acciones
paralelas como:

a. Hacer un censo de los aparatos electro-
domésticos que se usan para determinar
la viabilidad de su permanencia.

b. Hacer comedores en areas comunes,
para minimizar la proliferacion de elec-
trodomésticos en cada edificio y definir
un horario para comer.

c. Emitir un reglamento para regular el
consumo de energia eléctrica y evitar
el crecimiento de consumo de energia
eléctrica.

Gas

Se compra a una empresa particular, no
se considera generar bio gas, no se ha rea-
lizado un anélisis de la eficiencia de los
quemadores de este energético, como por
ejemplo en el incinerador de veterinaria.

GASOLINA, DIESEL Y ACEITES

No se tiene contemplado el monto total de
combustible, grasas y aceite usado para
automotores.

No se ha realizado un analisis de la
necesidad de tener una mini estacion de
servicio, para evitar fugas por un deficiente
suministro de combustible grasas y aceite
y para reducir los tramites administrativos
por el pago de estos recursos.

No se analiza la edad, tipo de vehi-
culo ni uso asignado para determinar la
eficiencia del uso de combustible.
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Biomasa

No se ha cuantificado la cantidad de bio-
masa que se genera, actualmente se produ-
ce composta con este material, para abonar
las mismas areas verdes.

RECURSOS HUMANOS

La automatizacion de algunas actividades
no se ha dado, por lo que el requerimiento
de mano de obra se puede estimar que es
alta.

Se recomienda instalar cAmaras para
la vigilancia eficiente y reduccion de per-
sonal de vigilancia que se puede capacitar
para otras actividades, usar tarjetas mag-
néticas de acceso (o bien otros controles)
para el estacionamiento y evitar el acceso
de personas no autorizadas.

RECURSOS ECONOMICOS

El no tener sistematizado la medicién de
los gastos que se realizan en cada uno de
los topicos mencionados implica que no se
ha analizado si el gasto realizado es el mas
eficiente.

En ocasiones el realizar un gasto en
equipo, instalaciones o acciones, para aho-
rrar en el futuro, no se considera légico,
sin embargo actualmente un gasto se con-
sidera una inversion si los ahorros pagan el
gasto realizado y se continua con el ahorro,
generando en consecuencia una ganancia.

Es necesario recordar que en la uni-
versidad los estudiantes pueden aprender
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en funcion de las actividades que la misma
instituciéon realiza y la modernizaciéon o
mantenimiento de sus instalaciones debe
de formar parte de los proyectos que debe
de mostrarse a los estudiantes para hacer
una actividad sustentable.

Conclusiones

Existe falta de informaciéon sistematizada
del uso de los recursos en el interior del
CUCBA.

Al parecer no existe un analisis de
costo beneficio de cada uno de los recur-
sos usados en el centro universitario, por
lo que en principio, es factible pensar que
no se ha evaluado con la suficiente profun-
didad si el uso que se le da a cada uno de
ellos es el optimo, de igual manera no se
tiene contemplado hacer una inversiéon a
corto plazo para reducir gastos y obtener
un ahorro en corto plazo y con el ahorro
pagar la inversion.

La optimizaciéon del uso de los re-
cursos es una necesidad a cubrir y debe de
ser prioritario en el centro dedicado a la
tematica ambiental, a fin de ser un modelo
para los alumnos que se preparan en ella
y ser el ejemplo a seguir por otros centros
universitarios.

Falta realizar un anélisis del manejo
del riesgo en el CUCBA, que incluya de que
forma se manejan los residuos peligrosos y
amenazas.
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Introduccion

Este documento se inscribe en el marco de
los estudios de egresados que realizan las
instituciones de educacién superior, con el
proposito de evaluar los planes y progra-
mas educativos; las diferentes formas en
que se insertan los egresados al mercado
laboral y, los esquemas de colaboracion en-
tre la universidad y las empresas (Barrén
2003).

La Facultad de Ciencias de la
Universidad de Guadalajara (U de G) fue
inaugurada en septiembre de 1980 y dejo
de funcionar como tal en 1990, cuando
fue dividida en la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y la Facultad de Ciencias Fisico-
Matematicas; sin embargo, en estos pocos
afios de trabajo generd, para la region
occidente de México, muchos nuevos
profesionales en biologia, fisica y mate-
maética. Hoy dia estas tres licenciaturas
se siguen ofreciéndo en la U de G, en el
Centro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias (CUCEI) las carreras de li-
cenciado en fisica y en matemaética y en el
Centro Universitario de Ciencias Biologicas
y Agropecuarias (CUCBA) la carrera de
licenciado en biologia. En este informe se
presenta como avance el anélisis de la ge-
neracion de los licenciados en matematica.

Los objetivos principales de este tra-
bajo son: a) analizar la opinién que tienen
sobre su formacién profesional recibida
en la U de G, b) conocer la situacion actual

de los egresados de la IX generacion en la
licenciatura en matematica.

Antecedentes

Al inicio de los ochentas, algunos desta-
cados académicos de la U de G, considera-
ron la necesidad de crear una Facultad de
Ciencias con el proposito de formar profe-
sionales en las areas de matematica, fisica
y biologia, para realizar investigaciéon y
alimentar la planta docente en el occiden-
te del pais. En el dictamen de creacion se
menciona que el objetivo es: “dar atencion
a las diversas necesidades que tiene la
sociedad en el desarrollo de las discipli-
nas cientificas y tecnoldégicas. Se busca
la formacién éptima de cuadros docentes
para los distintos niveles de ensefianza. Se
requiere incidir también en los problemas
regionales y nacionales mediante la parti-
cipacion en las instituciones oficiales y en
la industria” (U de G 1986). Para entonces,
la UNAM contaba con una Facultad de
Ciencias, con mas de 50 anos de creada. (U
de G 1986).

El plan de estudios implementado
para la carrera de licenciado en matemé-
tica y de fisica, tenian una duracion de
cinco anos; mientras que en la carrera de
licenciado en biologia constaba de cuatro
anos. En el primer afo, se contempl6 una
area comun integrada por los alumnos de
las tres carreras (biologia, fisica y mate-

TEsta investigacion forma parte de la tesis que presento la primera autora para obtener el grado de Maestria en Ciencias. CUCEA.
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matica). La idea de la convivencia entre
estos alumnos, era que desde el inicio de la
carrera, se pudiesen insertar en investiga-
ciones interdisciplinarias, desafortunada-
mente este propdsito nunca se llevo a cabo
a causa de la falta de una vision clara por
parte de los docentes y directivos. Segun el
plan de estudios, a partir de tercer semes-
tre los alumnos iniciaban su formacién de
acuerdo a la carrera elegida.

En la licenciatura en matemética,
a partir de séptimo semestre, ofrecia tres
orientaciones: computacioén; probabilidad
y estadistica; y ecuaciones diferenciales.
Las dos primeras como aplicaciones de la
matemaética, en tanto que la orientacién en
ecuaciones diferenciales siempre fue con-
siderada como matemaética pura.

En la licenciatura en fisica, en su plan
de estudios, no ofrecia ninguna orientacion
terminal al egresar y en la licenciatura en
biologia, en octavo semestre ofrecia tres
orientaciones: recursos naturales, biomé-
dica y docencia.

Para la realizacion de esta investigacion
se utilizd una metodologia con enfoque
cualitativo: “las historias de vida”, en las
que los sujetos narran sus vivencias méas
trascendentales con respecto a su forma-
cién y a su trayectoria laboral; mediante la
aplicaciéon de una entrevista semi-estruc-
turada. Se eligi6 el enfoque cualitativo en
razon de que posibilita a los participantes
en el proceso investigativo, un mayor in-
volucramiento y compromiso en todas las
etapas del estudio. Asimismo, se recurrid
a técnicas cuantitativas para dar cuenta
con mayor precision de algunos resultados
como la eficiencia terminal y la desercion.

Los MATEMATICOS

La IX generacion de los licenciados en
Matematica (1984-1989), se compone de
cinco hombres y doce mujeres, predomina
el sexo femenino, lo cual en comparacion
con la profesion del area de ciencias exac-
tas sale de lo usual, igualmente porque las
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generaciones de esta licenciatura con difi-
cultad superaban los diez integrantes. Es
una generacion heterogénea desde el punto
de vista econémico y se encuentra formada
por miembros de diferentes generaciones:
trece de ellos, iniciaron sus estudios en
septiembre de 1984 y cuatro se integraron
en los anos subsecuentes. Para este estu-
dio se analizaron los siguientes aspectos:
1) motivacion para ingresar a la carrera,
2) la expectativa laboral al inicio de los
estudios, 3) actividades laborales durante
la carrera, 4) el contenido de las materias
y su ensefiaza, como factores de crisis, 5)
actividades laborales al egresar.

MOTIVACION PARA INGRESAR A LA CARRERA
Para la eleccion de carrera de licenciatura
en Matematica, influyeron diversos actores
y elementos para construir el ideal “ser un
matematico” y para escoger esta carrera.
Los canales de influencia que se encontra-
ron segun las entrevistas realizadas son los
siguientes: a) el individual (alumno), en el
que destaca el gusto por la matematica; b)
el familiar donde se presenta la inclinacion
de algunos integrantes familiares hacia de-
terminada carrera, y las recomendaciones
de amistades; c) influencia de los profeso-
res que les impartieron algtin curso; d) los
medios de comunicacion; y, €) la formacion
recibida durante el bachillerato.

a) El alumno en el que destaca el gusto
por la matemética. Con base en el conteni-
do a las entrevistas realizadas, se encontro
que una de las razones principales que
tuvieron los miembros de esta generacion
para estudiar matematica fue el gusto y
la facilidad, elementos que los indujeron a
ingresar a esta licenciatura, aun sin tener
claridad respecto al tipo de trabajo que
realizarian al egresar. Reconocieron tener
este gusto desde sus estudios basicos hasta
la preparatoria.

b) La familia. Es comin, que en la fa-
milia exista la tradicion acerca de una
preferencia hacia una carrera, por ejemplo
si el padre es médico o abogado, varios
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miembros de la familia estudian medici-
na o la abogacia; son usuales frases como
“para que seas doctor igual que tu tio”, “en
la familia siempre debe haber un médico,
abogado y sacerdote”, entre otras. En la
interpretaciéon de las entrevistas no fue
muy marcado el rechazo de los familiares
por elegir estudiar la carrera de matemé-
tica, aunque se menciona un poco de in-
certidumbre por el ingreso econémico que
percibirian al egresar.

c) El docente. La figura del maestro es
muy importante en todas las etapas de la
vida porque interviene en la formacion de
un alumno, desde el inicio de su formacién
académica, el docente puede servir como
un orientador vocacional. En las entrevis-
tas realizadas, mencionan que tuvieron
influencia de buenos maestros de mate-
maticas, al grado de que les sembraron la
semilla del estudio hacia esta ciencia.

d) Los medios informativos para di-
fundir la carrera de matematica. Las
representaciones sociales se trasmiten a
través de la educacién y de los medios de
comunicaciéon. Moscovici (1985) plantea
que es a través de mecanismos tradiciona-
les de socializacion como los refranes, los
cuentos, leyendas, chistes y las tradiciones
culturales como ritos y supersticiones.
La falta de difusién de las actividades
laborales que realizan los licenciados en
matemaética, result6 de gran impacto para
algunos de los integrantes de esta gene-
racion, puesto que aunque no era claro el
campo laboral de los matematicos, algunos
se inclinaban hacia la docencia. Entre los
medios informativos que mencionaron la
existencia la carrera en matematica, sefa-
laron material elaborado por el personal de
la U de G como folletos, anuncios de radio
y videos presentados en las aulas por parte
del profesor de la materia en orientacion
vocacional.

e) El bachillerato, antecedente de la
formacién profesional. Los egresados de
esta generacion cursaron el bachillerato
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en la U de G. En ese tiempo el bachillerato
se impartia junto con adiestramientos en
los centros vocacionales. Algunos de los
objetivos de los centros vocacionales en la
preparatoria eran que el alumno continua-
ra su carrera profesional y que tuviera una
formaciéon terminal de tipo técnico profe-
sional. Al respecto, once de los diecisiete
integrantes, cursaron el adiestramiento en
“didactica de la matematica” cursado en
las 4reas administrativas, humanidades
y pedagogicas; por lo que se deduce que
predomind el gusto por la ensefianza de la
matemaética para esta generacion.

LA EXPECTATIVA LABORAL AL INICIO DE LOS
ESTUDIOS

Las expectativas al ingreso de esta ge-
neracion fueron diversas. A partir de los
elementos informativos iniciales fueron
reelaborando la representacion que te-
nian acerca del trabajo profesional que
desarrollarian una vez que egresaran. El
resultado de las entrevistas realizadas con
respecto al ideal que tenian a la hora de
egresar, era dedicarse a la docencia o a la
investigacibn en matemaética, estadistica
y/o la computacion. Para ilustrar esto la
entrevista consideré tres areas de trabajo:
a) docencia; b) investigacion; y, ¢) experto
en computacion.

a) Ser docente. Diez de 16 integrantes de
la generacién consideraron como expecta-
tiva inicial dedicarse a la docencia, aunque
algunos de ellos consideraban trabajar en
otra area y compartir el tiempo con la do-
cencia.

b) Ser investigador en matematica.
En esta expectativa, se imaginaban que
podian trabajar en la NASA, en centros de
investigacion, en el area de medicina o en
el gobierno donde se requerian los mate-
maticos.

c¢) Ser un experto en computacion.
La computacion fue otra opcion de empleo
considerada laboral. Algunos de estos inte-
grantes ya habian tomado cursos de com-
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putacién, otros habian cursado durante la
preparatoria el adiestramiento en las areas
industriales y les interesaba entrar a la ca-
rrera de matemaética, para ser un especia-
lista en computadoras. En este periodo de
tiempo, se increment6 de manera funda-
mental la demanda de especialistas en esta
area motivando a muchos entrevistados a
interesarse por la computacion.

EL CONTENIDO DE LAS MATERIAS Y SU
ENSENAZA, COMO FACTORES DE CRISIS

A cuatro aflos de creada, la Facultad de
Ciencias, presentaba varios problemas:
falta de personal docente especializado en
las areas de biologia, fisica y matemaética,
no habia laboratorios, existia una bibliote-
ca con pocos volimenes y las instalaciones
fisicas del edificio se encontraban desgas-
tadas por el tiempo y por la falta de man-
tenimiento.

Para resolver el problema de la falta
de docentes, el director de la facultad in-
vitd a los recién egresados de la primera
generacion de licenciados en matematica y
de fisica, a pertenecer a la planta docente
en agosto de 1985. Siete, de los nueve in-
tegrantes de la primera generacién de la
licenciatura en matemaética, comenzaron
a impartir clases a los estudiantes de ma-
temaética. En la carrera de fisica los recién
egresados que pretendieron impartir clases
fueron rechazados por los alumnos.

En septiembre de 1985, los integran-
tes de la IX generacion, iniciaron las clases
en tercer semestre, el grupo se encontra-
ba formado por 32 alumnos, el horario
de clases fue en el turno vespertino y los
alumnos no se conocian entre si, puesto
que provenian de area comun de cuatro
grupos diferentes. El desconocimiento es-
pecifico de los contenidos de los planes de
estudios fue la razon principal que causd
la crisis de los estudiantes al plano de lo
esperado no correspondia con lo vivido, es
decir, lo abstracto de las materias puso en
tela de duda tanto el gusto como la facili-
dad para estudiar matemética, causando
una deserciéon considerable. Debido a las
expectativas iniciales no cumplidas, los
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sentimientos encontrados, la dificultad
en el aprendizaje ocasion6 que de los 32
alumnos que estaban inscritos al iniciar el
tercer semestre, fueron abandonando poco
a poco la licenciatura hasta quedar con
catorce integrantes, esto es, una desercion
del 56.25%. Esta practica de incorporar a
exalumnos a la plantilla de profesores de
alguna instituciéon académica es frecuente,
sin embargo, en este contribuy6 a incre-
mentar el malestar de los alumnos de esta
licenciatura.

ACTIVIDADES LABORALES DURANTE LA
CARRERA

En tercer y cuarto semestre, se encontr6 en
las entrevistas realizadas, que habia diez
alumnos que dedicaban tiempo al estudio
de forma parcial y habia cuatro quienes
lo dedicaban de tiempo completo. Los
alumnos de tiempo completo no tuvieron
la necesidad de trabajar porque dependian
econémicamente de sus padres. La activi-
dad principal realizada por los miembros
de esta generacion, fue la docencia. La do-
cencia era ejercida por estos integrantes, a
nivel secundaria al principio y mas tarde
a nivel bachillerato. Las clases impartidas
fueron de matematica en escuelas puablicas
y privadas de la zona metropolitana de
Guadalajara.

ACTIVIDADES LABORALES AL EGRESAR

A partir de los ochentas, diversas empre-
sas se equiparon de computadoras para
automatizar sus actividades y requerian de
profesionales que tuvieran el conocimiento
de computo, prueba de ello fue que comen-
zaron a proliferar diversos institutos de
computacion para la carrera de progra-
mador—analista con nivel de técnico y en
la U de G, ya se consideraba la creacion de
la Facultad en Informatica y Computacion
donde se formarian los licenciados en in-
formética e ingenieros en computacion.
Por esta razon, los egresados de la carrera
de matematica con orientacién en compu-
tacion, eran profesionales con aceptacion
en las empresas que requerian utilizar
sistemas de computo para automatizar las
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actividades, para dar capacitaciéon o para
ser asesores informaéticos 6 encargados del
area de computo.

A 17 anos de egreso los miembros de
esta generacion se han dedicado a diferen-
tes actividades laborales. Si se considera
que la empleabilidad, vista como la capa-
cidad que van construyendo los sujetos
desde su formaciéon como capacidad de
enfrentar, reconocer y transformar la rea-
lidad a la que estan sujetos. Estos profe-
sionistas han tenido que enfrentar nuevas
situaciones laborales debido a la globaliza-
cion. Los egresados de esta generacion se
han empleado principalmente en institu-
ciones de educacion superior y en institu-
ciones de gobierno. Las funciones que han
realizado: la elaboracion de programas de
computo y la docencia desde nivel bésico
hasta postgrado; tanto en escuelas puabli-
cas como privadas; programadores; jefes
de departamento de informatica; director
de escuela y, duenos de negocios propios.

Los BIOLOGOS

La generacion de los biblogos generacion
1984-1988 fue numerosa en comparacion
con la de los mateméticos y la de los fisi-
cos. Egresaron 54 alumnos de los cuales 34
son mujeres y 20 hombres. Trabajan como
biblogos en su mayoria, imparten clases de
biologia, realizan investigacién en el area
biomédica, otros se encuentran trabajando
en la costa en el area de biologia marina,
también los podemos encontrar en la sierra
de Manantlan, en Mérida y en el proyecto
de tortugas marinas.

Los Fisicos

La generacion de los fisicos 1984-1989
cuenta con tres egresados, dos hombres y
una mujer. El fisico es el profesionista que
explora e identifica los principios basicos
que gobiernan la estructura y el compor-
tamiento de la materia, la generaciéon y
transferencia de la energia, y la interacci6on
de la materia y la energia. Los fisicos gene-
ralmente se especializan (por lo general,
mediante la realizacién de un posgrado) en
una de las subareas de la fisica.
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Conclusiones

El gusto por la matemética y el bachillera-
to en didactica de las matemaéticas fueron
la razones principales para la elecciéon de
la carrera de licenciado en matematica.
Aunque tuvieron claras sus expectativas
iniciales en las que se dedicarian principal-
mente a la docencia, deseaban incorporar-
se en algin centro de investigacion como
investigadores. Durante la formaciéon se
presentaron problemas tanto con los cur-
sos como con los docentes, estos problemas
fueron la causa de una marcada desercion
de estudiantes (56.25%). Las expectativas
iniciales de ser docente, cambiaron para
dedicarse a la computaciéon que era un area
novedosa y con muchas posibilidades de
empleo. De los diecisiete integrantes de la
generacion de licenciados en matematica
seis se encuentran dedicados a la computa-
cion, cinco imparten clases de matematica
y de informaética, cuatro combinan la do-
cencia con la computacién y dos se dedican
a otra actividad no relacionada con su ca-
rrera. La formacion recibida en la carrera
result6 adecuada para incorporacion al
mercado laboral.
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En este escrito se describe la experien-
cia de los recién egresados del CUCBA,
quienes actualmente estan participando
en el Programa de Primer Empleo para
Egresados de Instituciones de Educacion
Agricola Superior. Este Programa for-
ma parte de una iniciativa nacional que
en Jalisco convoca el Fideicomiso de
Riesgo Compartido de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion.

La convocatoria surge en el marco del
Programa del Fondo de Riesgo Compar-
tido para el Fomento de Agronegocios
(FOMAGRO) Subprograma de Apoyo a
la Cadena Productiva de los Productores
de Maiz y/o Frijol, PROMAF 2007. El
Programa tiene el fin de mejorar la oferta
de profesionales que estan atendiendo a
los productores de maiz y frijol. Para ello
se apoya con becas a profesionistas recién
graduados de instituciones de ensefanza
agricola superior para que trabajen en las
agencias de desarrollo rural, despachos,
empresas, organizaciones no gubernamen-
tales, centros de investigacién o servicios
de extension de instituciones educativas.

En la convocatoria 2007, participan
24 recién egresados, 50% mujeres y 50%
hombres, de los cuéles, el 91.66% son bidlo-
gos, el 4% agronomos y el 4% veterinarios.
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Los requisitos para participar en
el programa de primer empleo

Como requisitos para entrar como becario
o becaria al programa se pide lo siguiente:

e Haber concluido los estudios después
del primero de junio del 2006 .

« Contar con promedio de al menos ocho
o equivalente.

« Ser egresado de una instituciéon de edu-
cacion agricola superior.

+ Contar con el perfil acorde al proyecto
de trabajo con productores de maiz y
frijol.

Los interesados en participar entre-
gan a una agencia receptora la siguiente
documentacion

 Identificacién oficial.

« Constancia de Domicilio

« Constancia de que egresé de una insti-
tucion de ensefianza agricola superior
después del primero de junio del 2006,
con promedio global de al menos ocho o
equivalente.

e Curriculum Vitae.

I.oscomnromisosdell_ls reciénegresados
en el programa de primer empleo

Todo nuevo profesionista seleccionado en
el programa adquiere el compromiso de
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trabajar con un grupo de productores de
maiz y/o frijol. Los productores extienden
una constancia con su nombre y registro
en PROCAMPO o bien esta constancia la
firma la autoridad competente.

El becario entrega un proyecto a de-
sarrollar indicando los objetivos, activida-
des, metas y cronograma por lo menos de
seis meses. Este programa debe necesaria-
mente estar vinculado a objetivos y metas
de procesos de innovacién, de desarrollo
de capacidades, diversificacion, seguridad
alimentaria o reconversion de productores
de maiz y frijol

Otro compromiso que adquiere el
egresado es el de estudiar y aprobar un
curso en linea y posteriormente acreditarse
mediante examen y entrevista en al menos
un servicio profesional de los establecidos
por el INCA Rural. Estos cursos se ofrecen
en cuatro tematicas:

1. Disefio de proyectos de desarrollo.

2. Puesta en marcha de proyectos de desa-
rrollo.

3. Asesoria técnica y consultoria profesio-
nal

4. Capacitacién para empresas rurales

Por su participacién en el programa
reciben por un periodo de 6 meses una
beca que consiste en un pago mensual que
oscila entre los $5,000 (cinco mil pesos m/
n) o $7,500 (siete mil quinientos pesos m/
n) dependiendo del grado de marginacion
de las comunidades que atienden.

Lainsercion de los nuevos profesionistas
del CUCBA en las comunidades

El proceso de insercién de los graduados
del CUCBA a las comunidades se dio a tra-
vés de una estancia permanente durante
un mes en el periodo de verano ligada al
programa Parte y Comparte promovido
por ALICEA A.C. Ello les permiti6 tener
un primer acercamiento con la region y
las localidades, y entrar en contacto con
diversos grupos de la poblaciéon a través
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de la realizaciéon de diversas actividades
de educacion ambiental, regularizacion
escolar con nifios y jovenes, platicas y ta-
lleres con adultos sobre saneamiento de
suelos, nutricion, elaboracién de compos-
tas y separaciéon de desechos, entre otros.
Asi también, para reforzar esa inserci6on
pudieron participar en eventos culturales
y fiestas locales. Esta estancia les permiti6
valorar las condiciones de la vida rural y
las capacidades y alegria de la gente local
para sobrevivir y ser feliz en condiciones
muchas veces adversas. De eso testifican
los participantes:

Las personas con las que yo traba-
Jje fueron excelentes, La gente nos recibié
bien, convivi con todas las personas ya me
quiero regresar de nuevo con ellos.
(becario 1)

Al lado de estas personas aprendi
mucho, Saben como tratar a la gente,
saben como respetarla y yo me quiero re-
gresar a convivir con ellos.

(becario 2)

Me dejo muchas sonrisas mucho
carino de la gente. Es de admirar que a
pesar de su humildad te abren las puertas,
te dan todo.

(becario3)

Las actividades de los hecarios con los
productores y las productoras

Los becarios del CUCBA desarrollan sus
actividades en los municipios de Jocotepec,
Tizapan el Alto, La Manzanilla de la Paz,
Zapopan, San Cristébal de la Barranca,
Talpa de Allende y Tala. Cada becario
trabaja con uno o més grupos de produc-
tores ya sean hombres o mujeres. Las ac-
tividades son muy diversas, aunque en la
primera etapa después de la inserciéon cada
estudiante realiz6 un diagnostico de los
productores y un diagnostico de las condi-
ciones socioeconomicas, y ambientales de
lalocalidad.

Posterior al diagnoéstico cada beca-
rio realiza 2 actividades de capacitacion y
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2 proyectos productivos. Las acciones en
marcha se agrupan en 5 lineas de trabajo:

1. Agricultura orgéinica: huertos fami-
liares, andlisis de suelo, compostas,
produccién y cultivo de setas, lombri-
cultura, fertilizantes organicos, control
biolbgico de plagas,

2. Educacién ambiental: Separacién de re-
siduos, reciclaje.

3. Alimentacion y nutricion: Charlas de
nutriciéon, preparacion de mermeladas,
exposicion gastronémica, higiene de los
alimentos

4. Ecotecnologias: Estufas ahorradoras de
lena.

5. Conservacion de recursos naturales:
Gestion para una Unidad de Conserva-
cién de la Vida Silvestre ( UMA).

Logros y dificultades en el desarrolio del
trabajo con los productores

Sin duda alguna, la curricula escolar
obligatoria no aporta suficientes conoci-
mientos ni prepara a los estudiantes para
que realicen un trabajo directo con comu-
nidades, a menos que hayan seleccionado
alguna de las materias optativas que se
vinculan al trabajo socioambiental y pro-
ductivo, las cuales en su mayoria tampoco
los preparan, pero al menos les dan mayo-
res elementos y herramientas de trabajo.
La realidad es que al llegar a las
comunidades los estudiantes se sienten
inseguros y aunque “saben hacer muchas
cosas” y “tienen conocimientos”, éstos es-
tan atados a condiciones ideales que no les
permiten adecuarse a las dificultades con
las que producen los productores locales.
También se enfrenta la falta de recursos
que se vive en el area rural y se desconocen
las rutas para bajar recursos de distintas
dependencias del gobierno federal, estatal
y municipal. Otra dificultad inesperada es
que aunque el programa es muy noble en
el sentido de ofrecer una real oportunidad
de ejercicio profesional para los nuevos
egresados, las dificultades burocraticas
propias del arranque de un programa nue-
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vo desmotivan y hacen perder tiempo muy
precioso, que pudiera aplicarse en una ma-
yor concentracion en el conocimiento de
las condiciones de las comunidades y los
productores y en incrementar la confianza
de las comunidades. Aprender a ganarse la
confianza de las comunidades es un punto
para el cual tampoco se capacita a los estu-
diantes durante el trayecto de sus carreras,
varios becarios reconocieron que se tarda-
ron en entrar en confianza.

A pesar de ello, la percepcion de los
becarios hacia lo aprendido y lo que han
logrado en el corto tiempo en que han de-
sarrollado las actividades del PROMAF es
muy positiva. Los logros mas importantes
que reconocen los becarios como resultado
de su trabajo son:

« El involucrarse en las actividades coti-
dianas de los productores, les ha permi-
tido una mayor aceptaciéon, un mayor in-
terés en las actividades propuestas pero
en especial se ha logrado establecer un
vinculo muy fuerte con los productores
y productoras agricolas.

« La formacién de grupos de trabajo para
la realizacion del autodiagnostico y el
desarrollo de proyectos productivos.

« Haber logrado la insercién en la comu-
nidad y ganarse la confianza de la gente,
asi como su cooperacién para las diver-
sas actividades.

» La identificacion de problemas y nece-
sidades en campo y el poder contribuir
con apoyos técnicos a disminuir proble-
mas detectados como el caso de algunas
plagas.

« La capacitacion de las personas de la
comunidad mediante los talleres y pla-
ticas.

Las dificultades estadn muy relaciona-
das con la falta de experiencia de los beca-
rios en campo, asi como con el escepticis-
mo que existe en las poblaciones rurales
ante la llegada de agentes externos. Como
dificultades senalan las siguientes:
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« Los pobladores no se retinen con faci-
lidad, a la mayoria solo le interesan los
apoyos econdémicos y no los de capacita-
cion y planeacion de negocios.

« La impuntualidad de la gente asi como
la falta de interés de alguna personas
para integrarse a los grupos.

« Falta de mayor interaccién con los pro-
ductores y el no ser capaz de inspirarle
confianza a la gente para trabajar

Los aprendizajes ohtenidos
en el programa

El programa de primer empleo atin est4 en
proceso, pero ya se reconocen algunos de
los aprendizajes obtenidos en esta expe-
riencia

Lo que me ha significado en lo per-
sonal es mas madurez y experiencia al
momento de evaluar una situacion am-
biental en la comunidad. He aprendido
a escuchar los problemas de la gente y
comprenderlos. Igualmente he aprendido
a entender las circunstancias en las que
viven que son tan distintas de las que ro-
dean a la gente que habita en la ciudad
y la forma en que influencia la gente del
campo a la de la ciudad, ya que ellos son
los que producen el alimento. Y a pesar
de todo lo que se esfuerzan les es pagado
muy barato.

(Ursula Berenice).

Mi experiencia ha sido muy signi-
ficativa en el ambito profesional es una
manera de ver de cerca las realidades de
distintas comunidades principalmente en
la que estoy trabajando, creo que hemos
crecido como personas y en lo personal
junto con los grupos que estoy realizan-
do las actividades vamos progresando,
ya que la relacion interpersonal que es lo
principal que impulsa casi cualquier pro-
yecto es muy buena y las personas tienen
muchas ganas de salir adelante en sus co-
munidades, y no solo quedarse como hasta
ahora lo habian hecho segtin comentan.

(Alicia Arellano).
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Para mi ha sido una muy buena
experiencia tanto en lo laboral como en
lo personal ya que con el transcurso del
tiempo vas aprendiendo a comunicarte
satisfactoriamente con las personas, a
identificar sus necesidades y propuestas
y ast formar un buen grupo de trabajo. Y
en lo personal, es muy gratificante cuan-
do ves que las cosas salen bien, y que los
nifios y adultos te lo agradecen de una
manea muy particular, con una sonrisa,
con un detalle, 6 simplemente con el trato
agradable al vernos. Muchas veces en la
ciudad no nos encontramos a personas
tan agradecidas y amables.

(Claudia Gonzalez)

Conclusiones y recomendaciones
a los directivos y personal
docente del CUCBA

La experiencia del primer empleo con pro-
ductores de maiz y frijol ha sido muy sig-
nificativa para los estudiantes, en términos
de que desarrollan mas capacidades de
campo y adquieren mayor seguridad sobre
si mismos.

Por otro lado, los productores y pro-
ductoras se han visto motivados para em-
prender nuevos proyectos e involucrarse
en nuevas actividades. Tal es el caso de la
lombricultura y los anélisis de suelo, entre
otros. También se han podido dar cuenta
gracias a los cursos de capacitacion que
tienen nuevas alternativas para poder
aprovechar sus recursos naturales.

Como recomendaciones los becarios
recomiendan a la Universidad y en especial
a las autoridades del CUCBA

« Implementar alguna clase donde se
aplicaran conocimientos en comunida-
des reales, trabajando en equipos, de-
sarrollando algin proyecto productivo,
no necesariamente saliendo tan lejos de
las casas de los estudiantes, algunos se
podrian realizar en sus colonias.

» Hacer méas practicas de campo, y que
los alumnos interacttien directamente
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con las personas de las comunidades,
porque generalmente en las practicas el
maestro hace la mayoria de las activida-
des y con esta dinamica los alumnos no
aprenden lo que deberian.

OFELIA PEREZ PENA ET AL.

Ensefiar la utilizacion de materiales de
campo como el GPS, mapas o progra-
mas de computo referidos a informacion
geografica, también cursos de primeros
auxilios.
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Introduccion

Con el propésito de valora un problema de
erosion en los limites del predio del Centro
Universitario de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias (CUCBA), identificar las
causas y analizar las alternativas de so-
luciéon priorizando las accién concretas
a realizar, se solicitd el apoyo para que
académicos del Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI)
atendieran este asunto. Este estudio se
realiz6 en un predio de la Universidad de
Guadalajara (administrado por el CUCBA)
y que colinda con una propiedad privada
que es la causante de la afectacion.

Localizacion

El area objeto del presente estudio, se lo-
caliza, cerca de la localidad conocida como
“Las Agujas”, en el municipio de Zapopan,
Jalisco.

Desde el punto de vista geoldgico,
esta dentro de lo que se considera la Faja
Volcanica Mexicana, especificamente en
el borde de una antigua caldera volcani-
ca dentro de la cual esta La Sierra de la
Primavera, y que origin6 una cuenca ce-
rrada, cuyo parteaguas actual se localiza
dentro de los terrenos del CUCBA.
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Antecedentes y planteamiento
del prohlema

Al sur del predio propiedad de la UdG
- CUCBA, se encuentra un amplio predio
que fue hasta poco un Banco de Material
Geologico (BMG) de este banco extrajeron
material conocido como arena amarilla. En
este, al igual que otros bancos que existen
en la zona, no existié un control adecuado
de la extraccion, es decir fue sin visualizar
el aspecto de riesgos o afectaciones al me-
dio ambiente, consecuentemente las obras
de restauraciéon que debieron de hacerse al
final de la extraccion del material geologico
fueron por demas deficientes.

La extraccion del material en el pre-
dio vecino al CUCBA, provocd que se mo-
dificaran tanto las pendientes del terreno,
como los taludes. Precisamente uno de
éstos, el cual casi limita con el camino que
se encuentra entre este BMG y el terreno
del CUCBA, presenta una fuerte erosion
por efecto del escurrimiento del agua plu-
vial sobre su superficie, lo que, combinado
con el mal terminado, ha generado en un
breve periodo de tiempo una perdida de
material. Ello permite sugerir que en un
temporal mas de lluvia el area de amorti-
guamiento dejado entre el limite del predio
y el talud desaparecera, es evidente que la
erosion remontante que se tiene, afectara
al camino y posteriormente al terreno del
CUCBA.
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Ohjetivo

Valoracion técnica y propuesta de estabi-
lizacién, de un talud que presenta erosion
remontante, que se ubica al sur de los te-
rrenos del CUCBA.

Con objeto de valorar la situacion del talud
arriba mencionado, solicitamos la colabo-
racion de académicos del CUCEI con la es-
pecialidad de Ingenieria Civil y Topografia.
Como se cita a continuacion, el trabajo fue
inicialmente discusion y propuesta del plan
de trabajo en gabinete que posteriormente
se concluy6 satisfactoriamente durante
una visita de campo, finalmente se realizo
la integracion de la informacion y modelaje
en gabinete para realizar el presente repor-
te final.

La presentacién del problema conlle-
v6 al anélisis de la posibilidad de realizar
un corto proyecto de investigacion multi-
disciplinaria.

El primero objetivo durante la vi-
sita de campo fue identificar el area de
captacion del agua pluvial (delimitacion
del parteaguas). Adicionalmente, debido
a la modificacion del relieve, se realiz6 un
levantamiento topografico, ademés de es-
tudiar en campo la geologia y en especial
el tipo de tipo de material que conforma
el talud. Para complementar los datos de
campo posteriormente se obtuvo informa-
cion de la precipitacion.

Otro problema identificado en la visi-
ta de campo, fue que el terreno en el que
se encuentra el talud, es propiedad privada
y no fue factible conseguir el acceso con el
vigilante en turno. Por ello se recorri6 las
inmediaciones y se realiz6 el levantamien-
to topografico en las areas accesibles, como
es el terreno del CUCBA y vialidades.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

En el levantamiento realizado, se aprecia
que el parteaguas de esta cuenca, se en-
cuentra en las cercanias del limite sur del
predio donde se presenta el talud inesta-
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ble, esto es importante porque el area de
captacion del agua pluvial, es reducida y es
factible manejar el escurrimiento del agua
pluvial con diferentes alternativas que mas
adelante se plantean.

ESTUDIO GEOLOGICO

El area de estudio esta en los limites de
lo que fue uno de los bordes de la caldera
volcanica de la Sierra de la Primavera. Esta
caldera expuls6 una serie de tefras no sol-
dadas (tobas de caida aérea) que afloran la
carretera Guadalajara-Tepic y el CUCBA.
Este es el material que también se tiene en
el subsuelo (el descubierto durante la ope-
raciéon del BMG). Por sus caracteristicas de
origen el material es de alta erodabilidad,
poroso y permeable. Dado que se trata de
una caldera es posible observar fallas nor-
males con el hundido hacia el norte que es
lo contrario de lo que podria esperar dado
que el colapsamiento de la caldera en esta
seccion fue hacia el sur. En el plano topo-
grafico estan referidas las edades de las
rocas que en su momento se mandaron a
fechar.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACCIONES EN
LA ZONA DE ESTUDIO

Enlalocalidad se realizaron algunas accio-
nes y obras con la finalidad de evitar lo que
actualmente ocurre, que es la erosiéon del
talud, entre las obras realizadas estan:

Establecimiento de un 4rea de
amortiguamiento entre el limite de pro-
piedad y la zona donde se construyeron los
bancales. En ella se indujo la vegetacion,
pastos, y arboles, faltando arbustos y una
adecuada plantacion para facilitar que las
raices de la vegetacion creciera en direc-
cion contraria a la pendiente del terreno,
como lo indica la FAO.

Construccion de bancales y un canal
de absorcion. Las obras no estuvieron bien
realizadas ya que en los bancales no se tie-
ne una contrapendiente para evitar que el
agua desborde por los lomos del bancal y
provoque su erosion, por su parte el canal
no esta a todo lo largo del limite del predio,
por lo que no cumple con su funcién de in-
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VALORACION TECNICA Y PROPUESTA DE REMEDIACION, DE UN TALUD QUE PRESENTA EROSION...

filtrar el agua antes de que escurra hacia el
talud.

Tres aspectos también llaman la
atencion. Primero, no existen rapidillas
(canales revestidos) para conducir el agua
de la parte alta hacia la parte baja del pre-
dio. Ademas, el camino no tiene una pen-
diente regular y conduce el agua de forma
erratica, siendo parte de ella dirigida hacia
el camino principal y parte hacia el talud.
Finalmente el camino principal tampoco se
realiz6 con las especificaciones adecuadas
para su 6ptimo funcionamiento, como es
el evitar que se inunde o conducir el agua
apropiadamente con canales adyacentes al
mismo.

Propuestas legales y técnicas

LEGALES

El predio donde se ubica el talud, es de un
tercero, en donde la UdG no tiene capaci-
dad de intervenir o invertir, del mismo se
ignora sus datos generales, personalidad
juridica, etcétera. Es necesario identificar
al mismo, para en primera instancia solici-
tarle que realice las obras necesarias para
evitar que se afecte el camino y acto segui-
do al predio de la UdG.

Es necesario recordar que el predio
fue hasta hace poco un BMG, por lo que
por ley el propietario debi6 de haber dado
en garantia de la adecuada terminacion del
mismo una fianza a la Secretaria del Medio
Ambiente para el Desarrollo Sustentable.
En este sentido, es necesario que el repre-
sentante legal de la UdG, acuda a presentar
su queja, en caso de no obtener una res-
puesta presentarse ante la Procuraduria
Federal de Proteccion al Medio Ambiente
(PROFEPA).

TECNICAS

Desde el punto de vista de ingenieria
existen varias propuestas, sin embargo es
necesario considerar que algunas de estas
solucionan parcialmente el problema y
generan otros. A continuacién se citan al-
gunas alternativas:
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a. Construcciéon de un muro de mamposte-
ria para la contencién de los taludes.

b. Nivelacion de la brecha, para que se ten-
ga una pendiente constante de oriente
al oeste, con una contrapendiente, con
la finalidad de captar y conducir toda
el agua pluvial por un canal adyacente,
hasta el camino principal, de esta ma-
nera se evita que el agua escurra hacia
el talud. La desventaja es que el camino
principal no estd preparado para reci-
bir este escurrimiento y aumentaria el
problema ya existente de inundacién y
azolve en la parte baja. Por ello, es ne-
cesario establecer una estrategia donde
concurran todas las partes involucradas
es decir, para llevar a cabo tal accién es
necesario invitar a que participe el mu-
nicipio.

c. Reconstruir el actual camino de ac-
ceso al CUCBA, acorde a las normas
de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), es decir el camino
principal de acceso al CUCBA, que parte
de la carretera Guadalajara- Tepic, el
cual debe de tener obras de drenaje, es-
tar elevado con relacion del piso natural
del piso y contar con canales de drenaje.
Asimismo la actual brecha que comu-
nica de este camino al fraccionamiento
campestre.

d. Creaciéon de un canal de absorcién a
lo largo del camino con la finalidad de
minimizar los escurrimientos hacia el
talud, la desventaja es la factibilidad de
saturar demasiado el subsuelo y generar
un deslizamiento de todo el talud.

e. Creaci6on de un canal de conduccion
de agua pluvial dentro del predio del
CUCBA y la formacién de una fosa para
su captacion y posterior aprovechamien-
to.

f. Nivelar el terreno del CUCBA, para
que toda el agua pluvial escurra hacia
el norte y no hacia el sur, esto implica
hacer movimientos de tierras acorde a
la seccion y plano topografico anexo, de
igual manera el subsoleo del predio y
formaciéon de surcos perpendiculares a
la pendiente puede ayudar.
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SociALEs

La erosion del talud, afectara no solamente
los terrenos del CUCBA, sino también una
brecha limitrofe que comunica a un frac-
cionamiento donde residen diversos profe-
sores del mismo centro universitario, esto
obligaria a crear una via de comunicacion
alterna que seguramente seria por el pre-
dio universitario. De darse este problema
se iniciarian problemas legales que deman-
darian atencién y recursos por parte de las
autoridades universitarias.

Cualesquier modificacion a la brecha
es necesario hacerla consensada con los
pobladores del fraccionamiento a fin de
evitar problemas sociales, dado que esto
puede limitar el acceso a sus viviendas.

Economicas

Cada una de las propuestas antes presen-
tadas tiene un costo, sin embargo para so-
lucionar el problema a largo plazo se reco-
mienda emprender las siguientes acciones:

a. Construcciéon de la carretera principal
y brecha acorde a las especificaciones
de la SCT, pedir apoyo a SEDEUR, aho-
ra que esta el MC Sergio Carmona de
Secretario.
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b. Nivelar el predio del CUCBA.

c. Construccion de un canal de conduccion
—absorcion en los limites del predio del
CUCBA y la brecha y fabricaciéon de una
fosa de captaciéon de agua en el mismo
terreno.

d. Presentar una queja ante las autorida-
des ambientales correspondientes.

e. Platicar con el dueho o representante
legal del predio vecino.

Conclusion y recomendaciones

En virtud de que legalmente, no es facti-
ble realizar actividades o asignar recursos
para construccion de un muro de mampos-
teria dentro del predio donde se desarrolla
el problema de estabilidad de taludes, por-
que es de un tercero, es necesario pensar
en realizar las diferentes actividades cita-
das, la primera entablar conversaciones
con el duefio del predio, segundo con las
autoridades ambientales y tercero en fun-
cion de los recursos disponibles realizar
las diferentes obras o actividades en un
terreno comun (camino y brecha ) y dentro
del terreno universitario.
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Método integral sencillo de caracterizacion paisajistica
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Introduccion

Los estudios medioambientales previos o
posteriores a una intervencioén en el terri-
torio son cada vez mas importantes en las
areas por intervenir y en las intervenidas.
Existen desde los estudios que implican el
inventario y diagnoéstico de los componen-
tes ambientales en aras de un uso racional
y una utilizacién sustentable, hasta los
estudios de impacto ambiental a posteriori
tendientes a la restauracion o habilitacion
de areas degradadas.

El presente trabajo expone un méto-
do expedito e inteligible para la caracteri-
zacion y posterior valoraciéon del patrimo-
nio paisajistico, con base a sus elementos
naturales (tanto abi6ticos como bidticos) y
antropicos (tanto concretos como abstrac-
tos), desde las aproximaciones objetiva y
subjetiva y con la inclusion del reconoci-
miento perceptual mediante todos los sen-
tidos, no solo el de la vista.

Ohjetivo general

Disponer para la caracterizacion paisajisti-
ca, de un método adecuado, completo y con
baja posibilidad de sesgo.

Ohjetivos particulares

Crear un formato que muestre claramente
(de una determinada &rea de estudio) la
informacién para:

1. Normar la manera de describir y docu-
mentar los estudios de caracterizacion o
evaluacion de paisaje.

2. Denominar y agrupar consistentemente
los elementos constitutivos del paisaje
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en general (no para cada paisaje en par-
ticular).

. Organizar los datos de manera precisa y

funcional.

. Mostrar la informaciéon refiriéndola a

tres tipos de analisis: ambiental, visual
y perceptual.

. Determinar el “paisaje ambiental”, con

base en: tipo de paisaje (por su prepon-
derancia de elementos paisajisticos),
naturalidad (en el sentido ecoldgico),
rasgos fisicos, bidticos y antropicos (ti-
pos de usuario, etcétera), asi como por
la necesidad de restauracion y el poten-
cial de 4reas para el uso publico.
Evaluar el “paisaje visual”, mediante:
naturalidad (en el sentido visual), ele-
mentos de composiciéon (forma, color,
textura, proporcion, etcétera), impactos
visuales (intrusiones, desechos y se-
cuelas), pintoresquismo, singularidad,
miradores potenciales, intervisibilidad
y vistas panoramicas.

. Valorar el “paisaje perceptual”, a partir

de los sentidos no visuales (oido, olfato,
tacto y gusto), el confort, la interpreta-
cion o “sensacidon” escénica y el genius
loci.

. Detectar parajes y puntos de interés pai-

sajistico, historico, cientifico, etcétera,
indicando en un mapa su localizacion.

. Describir y documentar el area en térmi-

nos de paisaje actual, fundamentando el
estudio mediante productos pertinentes
como acervos fotograficos y cartografia.
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Métodos para el estudio del paisaje

Se conocen varios métodos para caracteri-
zar, evaluar y diagnosticar la calidad escé-
nica y el impacto al paisaje; a continuacion,
se resumen los descritos por MOPU (1995)
y por Canter (1998).

La “Guia para la elaboracion de estu-
dios del medio fisico” (MOPU 1995), enun-
cia —incluyendo los “analisis de usuario”-
tres clases de procedimientos para definir
la calidad visual del paisaje:

« Meétodos directos, a partir de la contem-
placién in situ.

o Métodos indirectos, mediante el anali-
sis de cierta informacion del sitio como
“componentes del paisaje” o “categorias
estéticas”.

« Métodos mixtos, que valoran el paisaje
directamente después de un analisis de
componentes.

Canter (1998), resume los principios
y las técnicas para definir los recursos vi-
suales existentes y para predecir y evaluar
los impactos que, por proyectos y activi-
dades, puedan sufrir dichos recursos. La
base técnica de esta metodologia consiste
en distintos métodos de puntuacion o indi-
cadores.

CONTROL DE LA SUBJETIVIDAD

La valoracion del medio perceptual es ine-
vitablemente subjetiva, por lo que existen
varios métodos tendientes a paliar este
inconveniente, entre ellos, el “Método
Directo de Subjetividad Compartida”, que
hace frente al problema de la subjetividad
en la valoracion por medio de la dindmica
de grupo, en un proceso interactivo hasta
conseguir un consenso (MOPU 1995).

CATEGORIAS DE VISIBILIDAD

Entendiendo como visibilidad el espacio
del territorio que puede apreciarse desde
un punto o zona determinada, y como
vistas las escenas de caracteristicas ho-
mogéneas o distintivas apreciadas en una
ojeada, desde cada sitio, Conesa (1994)
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establece tres niveles de observacion del
paisaje: Los sitios son los puntos de obser-
vaciéon con un didmetro de 500 m. El en-
torno inmediato abarca de los 500 m a los
700 m. El fondo escénico corresponde de
los 700 m al horizonte visual.

El concepto de “cuenca visual” (deli-
mitacién del territorio visible desde un de-
terminado punto) fue aplicado exitosamen-
te en dos estudios de impacto ambiental: el
primero, para un poliducto, mediante un
muestreo sistematico en trechos equidis-
tantes (Novelo 1997) y el segundo, para una
zona geotérmica, donde las plataformas de
los pozos geotérmicos (aunque de tamafo
y forma diversos) delimitaban claramente
los sitios (Novelo 2005).

CATEGORIAS DE CALIDAD PAISAJISTICA

Existen diversas escalas de valoracion
visual del paisaje, dos de ellas son: la
cualitativa de West Riding (1969, cita-
do por MOPU 1995) y la cuantitativa de
Fernandez-Vitora (1994). Mas adelante se
indica, en un cuadro, la adaptacién hecha
a estas escalas, tendiente a una determina-
cién més objetiva, expedita y contundente.

METODO PROPUESTO PARA EL ESTUDIO DEL
PAISAJE

Para esta propuesta metodologica, se
eligi6 como referente el anteriormente
referido “Método Directo de Subjetividad
Compartida”, que puede ser complemen-
tado, a modo de “método mixto” (MOPU
1995), con la determinacion desagregada
de las entidades constitutivas del paisaje.

Fundamentos y adecuaciones

COMPONENTES DEL PAISAJE

La clasificaciéon de los elementos que con-
forman el ambiente pueden ser abordados
también enteramente desde la Optica del
paisaje: Medio Natural (inerte y bidtico),
Medio Perceptual (paisaje visual y paisaje
total) y Medio Antroépico (cultura e infra-
estructura).
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METODO INTEGRAL SENCILLO DE CARACTERIZACION PAISAJISTICA

EMPLEO DE LAS CATEGORIAS DE VISIBILIDAD
Aunque para los llamados “estudios del
medio fisico”, la aplicacion del concepto de
“cuenca visual” puede ser fundamental, a
nivel de paisajismo suele resultar impracti-
ca (en especial en parajes no nuclearmente
abiertos), por lo que los tamafos de “sitio”,
“entorno inmediato” y “fondo escénico” —si
se aplican- pueden determinarse por cri-
terios mas operativos, como por ejemplo:
linderos que delimiten el sitio propiamente
dicho.

Las escalas de visibilidad, en los
términos dimensionales establecidos por
Conesa (1994), suelen no tener sentido
para el usuario, porque, muchas veces,
la topografia y/o la vegetacion las hace
indistinguibles. Mas operativo resulta la
georreferenciacion, con especial atencion
al reconocimiento de miradores, panora-
micas y sitios de interés (estético, ecologi-
co, historico, cultural, etcétera).

Puede ocurrir que sean solicitados
estudios para entidades basicamente linea-
les (tales como poliductos, vias de transito
o lineas de conduccibén); en tales circuns-
tancias, el planteamiento de una cuenca
visual tinica no es lo més acertado, por lo
que se recomienda el muestreo sistematico
con “cuencas visuales” o “sitios de observa-
cion” sucesivos”, cuyos centros sean puntos
equidistantes.
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SIMPLIFICACION DE LA ESCALA PARA
CALIFICAR LA CALIDAD PAISAJISTICA

Con la intencién de homogeneizar la cali-
ficacion de los componentes paisajisticos
mediante una valoracion apropiada, las
escalas para puntuar la calidad visual indi-
cadas en el apartado “categorias de calidad
paisajistica” fueron redefinidas sencilla-
mente como: 0, Nulo o Inexistente; 1, Bajo;
2, Medio; y 3, Alto. Estos valores se asignan
siempre positivamente, es decir, de acuerdo
con la calidad estética y/o ambiental; por
ejemplo, si la erosion es extrema, no se ha-
bla de una erosion “alta”, con valor de “3”,
sino de un valor de conservacion de suelo
igual a “0”. En el caso de usar el concepto
de “Fragilidad (sea visual o ambiental), se
exhorta a cambiarlo por el de “Fortaleza”,
que es légicamente coherente con la escala
de valuacién. Enseguida, la comparacion
entre las escalas referidas:

Conceptos utiles para los analisis
ambiental y estético del paisaje

NATURALIDAD

La Naturalidad estima el estado de conser-
vacion de los ecosistemas e indica el grado
de perturbacion derivado de la acciéon hu-
mana.

Equivalencia en las categorias de valoracion visual del paisaje

West Riding (1969) Conesa y Fernandez-Vitora (1994) Roberto Novelo Gonzalez (2006)
Calidad Calidad (Paisaje) | Valor(adimensional) | Calidad ambiental Calificacion
(adimensional)
Calidad soberbia Espectacular 16-32
Alta 3

Calidad grande Soberbio 8-16
) Distinguido 4-8
Areas atractivas Media 2

Agradable 2-4
Areas monotonas Vulgar 1-2 Baja 1
Areas arruinadas Feo 0-1 Inexistente o nula 0
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SINGULARIDAD

Son singulares los rasgos, objetos, por-
ciones, acciones, manifestaciones, sitios o
ingredientes del paisaje que muestran ca-
racteristicas tnicas y distinguibles; éstas
le confieren al area elementos de identifica-
cion o localizacion, y pueden pertenecer al
area de estudio o corresponder al entorno
visual o al fondo escénico (en el horizonte).
Frecuentemente tienen un alto valor cien-
tifico, historico o educativo.

PINTORESQUISMO

Condiciéon de pintoresco (cosas que pre-
sentan una imagen digna de ser pintada);
lo deleitoso, amable, tipico, bonito, “sim-
patico”, cordial, gracioso y/o agradable
que algo pueda resultar en el paisaje y que
pueda tenerse por referencia de ubicacion
o “estilo” caracteristico del (o en el) area.

ASPECTOS DE INTERES CIENTIFICO Y/O
CULTURAL

Ademés de los atributos precedentes, se
incluyen también (siempre que es posible)
los datos de relevante caracter cientifico,
cultural e histérico que no pudieran ser
contenidos en los conceptos anteriores.

IMPACTOS VISUALES
Cualquiera de los tres siguientes:

1. Intrusiones visuales: Elementos en el
paisaje (infraestructura) que no se inte-
gran armoniosamente en las vistas.

2. Desechos: Contaminantes sélidos (ba-
sura), liquidos y gaseosos.

3. Secuelas: Consecuencias de uso irracio-
nal (deforestacion, ocoteo), negligencia
(fuego) o vandalismo (grafitti y dafo a
la vegetacion o el suelo).

Analisis ambiental-paisajistico

Para caracterizar el paisaje, en cada sitio
de toma de datos, se evalian cuestiones
tanto ambientales como escénicas y per-
ceptuales; entre éstas, “Naturalidad”,
“Singularidad” y aun “Fragilidad” (aqui
planteada como “Fortaleza”) pueden abor-
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darse desde el enfoque ecoldgico o el esté-
tico (el primero es preferible en estudios de
impacto y el segundo en los de paisajismo).

ANALISIS AMBIENTAL

El analisis ambiental incluye: componentes
paisajisticos, (naturalidad), (singularidad),
(fortaleza ambiental), uso del suelo, acti-
vidades humanas observadas y potencial
para uso publico.

ANALISIS VISUAL

El anélisis visual se plantea en tres instan-
cias: la primera es relativa a las entidades
de composicién visual (también llamadas
“elementos” o “componentes” de diseno,
como: color, textura, linea, proporcion,
ritmo, armonia); la segunda, se refiere al
deterioro visual (intrusiones visuales, de-
sechos y secuelas); y la tercera, tiende a un
uso 6ptimo del area en estudio y al adecua-
do manejo para la preservaciéon y fomento
de sus valores paisajisticos (mediante la
identificacion de areas o puntos con altos
valores de naturalidad, pintoresquismo
o singularidad; vistas panoramicas inte-
resantes, o ubicaciones con alto potencial
para el establecimiento de miradores).

ANALISIS PERCEPTUAL

A nivel de analisis perceptual, se deter-
mina: la percepcién “objetiva” —en base
a lo captado por los sentidos oido, tacto,
olfato y gusto— y la percepcion “subjetiva”,
segln la sensacion propiciada por el sitio
[empleando el concepto de genius loci, que
para los antiguos griegos significaba “genio
o espiritu del lugar”, (Jellicoe 1995)].

TRABAJO DE CAMPO / TOMA Y REGISTRO DE
DATOS

Dependiendo de los objetivos del estudio,
puede o no efectuarse un muestreo es-
tratificado y/o sistematico o aleatorio. La
localizaciéon de cada sitio muestreado se
registra con navegador GPS y se hace una
descripcion detallada de campo que apoye
a la elaboracion del informe final. El uso
de implementos como GPS, grabadora de
bolsillo y videocamara facilita mucho el
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registro de la informaciéon en campo de
modo que ésta sea recordada y debida-
mente codificada en gabinete. El informe
final puede contener anexos como registro
cartografico de sitios, mapas de uso de
suelo, calidad visual y puntos de interés,
memoria fotografica, bitacora, galeria de
singularidades, etcétera

ForMATO DE DATOS

La informacion descrita en los parrafos
precedentes se recaba en formatos con
datos de control como fecha, coordena-
das, hora, rasgos distintivos, etcétera, y es
agrupada en dos enfoques: por un lado los
anélisis ambiental, visual y perceptual, y
por otro, las recomendaciones de manejo
(ver formato de datos).

MATRIZ

Una vez recabados los datos en campo,
éstos se transfieren a una matriz de Excel,
donde es posible comparar entre sitios,
vistas, etcétera y obtener la calificacion
por hileras y columnas (ver, en el Anexo
IT la matriz de datos ejemplar, tomada de
Novelo & Ceja 2006) .

Resultados

Este procedimiento fue aplicado con éxito
en el estudio “Calidad Visual del Bosque
El Nixticuil — El Diente — San Esteban
(Zapopan, Jalisco, México)”.

Gonclusion

El método aqui sugerido permite una in-
terpretacion clara, ordenada y completa
del inventario perceptual -no tnicamente
visual-.

Recomendaciones
Las recomendaciones que pueden generar-

se a partir de un estudio efectuado con este
método, invariablemente van en el sentido
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de proteger, rehabilitar (casi nunca es posi-
ble la restauracion) o adecuar a otros fines
(capacidad de acogida para uso publico,
cambio de uso de suelo, etcétera).

En cuanto al presente documento,
seria deseable, en un foro de reunién futu-
ro proximo, evaluar la eficacia del proce-
dimiento aplicado a diversos proyectos vy,
dado el caso, hacer los ajustes necesarios.

Canter, Larry W. 1998. Manual de evalua-
cion de impacto ambiental; técnicas para la
elaboracién de los estudios de impacto. Mc
Graw Hill, pp 563—601.

Conesa Fdez.-Vitora, Vicente. 1994. Guia
Metodolégica para la Evaluacion del
ImpactoAmbiental. Ediciones Mundiprensa.
Pp 203—-255.

Jellicoe, Geoffrey y Susan. 1995. El Paisaje
del Hombre; la conformacion del entorno
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Segunda ediciéon. Ed. Gustavo Pili. S.A.
Barcelona. p 117.

MOPU. 1995. Guia para la elaboracién de estu-
dios del medio fisico; contenido y metodo-
logia. Varios autores. 1995. Edita: Centro de
publicaciones, Secretaria General Técnica,
Ministerio del Medio Ambiente. Madrid.
Capitulo: 4. La Calidad visual del Paisaje. pp
513-531.

Novelo Gonzalez, Roberto. 1997. Evaluacion
de la calidad paisajistica en el trayecto de un
poliducto (tramo El Salto-Zapopan, Jalisco).
En: Memorias del V Congreso Mexicano
de Recursos Forestales. Guadalajara, Jal.,
Méx., 07-09 de Noviembre de 2001.

Novelo Gonzalez, Roberto et al. 2005.
Impacto al paisaje de la zona geotér-
mica “Cerritos Colorados” en el bosque
La Primavera, Jalisco. En: Memoria de
Resumenes del VII Congreso Mexicano de
Recursos Forestales. Chihuahua, Chi., Méx.,
26-28 de Octubre de 2005. p 424.

Novelo Gonzalez, Roberto & Ramoén Ceja
Ramirez. 2006. Caracterizacién paisajis-
tica del bosque “El Nixticul”, Zapopan,
Jalisco. En: Memorias del III Seminario
Nacional sobre Paisaje. Guadalajara, Jal.,
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Introduceion

Los granos y semillas son tratados antes
de ser empleados en la elaboracion del
alimento para mejorar su uso en el rumen
(Archimede et al. 1997; Barajas y Zinn
1998), siendo comunmente quebrados,
molidos o extruidos con la finalidad de
exponer los almidones para su coloni-
zacidon y fermentacién por la microbiota
(Archimede et al. 1997; Cone 1991; Cone
et al. 1989; Herrera-Saldana et al. 1990;
Huntington 1997). En la engorda intensiva
de animales las estrategias de alimentacion
estan orientadas a proveer al animal de los
nutrimentos necesarios para que exprese
todo su potencial de productores de carne
y crecimiento (AOAC 1990, Kotarski 1992;
Rooney y Pflugfelder 1986; Zinn et al.
1994). La mayor parte de la energia en las
raciones de finalizacién proviene de grano
y de cereales (maiz, trigo, cebada, sorgo, et-
cétera). Los granos cerealeros, el sorgo y el
maiz, tienen especial importancia a causa
de que son ampliamente utilizados en la en-
gorda intensiva de varias especies anima-
les incluyendo los rumiantes (Archiméde
et al. 1997; AOAC 1990; Sauvant et al. 1994;
Sauvant y Milgen 1995; Silva de Oliveira et
al. 2000). El almidén de estos materiales
es reserva energética en las semillas de los
granos y cereales (Archimede et al. 1997;
Cone et al. 1989; Huntington 1997; Silva de
Oliveira et al. 2000).

Los objetivos del presente estudio
fueron: a) determinar la tasa de degrada-
cion ruminal del almidén contenido en
granos de maiz y sorgo, y b) medir el efecto
la degradabilidad de grano entero y some-
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tido a diferentes tratamientos fisicos (que-
brado, molido) y extrusion.

Material y métodos

En el presente experimento se utilizaron
cuatro borregos encastados de la raza
Pelibuey con un peso aproximado de 30
kilogramos, los cuales fueron fistulados y
canulados (plastico hipoalergénico) a nivel
del saco dorsal del rumen. Los animales se
alojaron en corraletas individuales (1.30
m?), delimitadas con malla electro-soldada
(dimensién del cuadro: 7.5 x 7.5 ¢cm), con el
100% del piso de arcilla con cubierta con
rastrojo de maiz. Un 60% de la superficie
estaba techada.

El concentrado ofrecido estaba cons-
tituido por maiz quebrado (78%), pasta
de algodén o harinolina (16%), residuo de
panaderia (5%), sal (1%), urea (0.5%) y una
premezcla mineral y vitaminica (0.5%),
necesaria para llenar los requerimientos
diarios. El grano de sorgo y de maiz fue-
ron entero, quebrado, molido (molino de
martillos, 2 mm), o extruidos (a 115 °C). Se
colocaron muestras (53 mg de MS/mm?)
en bolsa de nylon (malla de 50 micras) y se
sellaron térmicamente. Posteriormente se
introdujeron en el saco dorsal del rumen
de un borrego Pelibuey a través de una ca-
nula. Las bolsas fueron retiradas a 4, 8, 12,
24, 36 y 48 horas, contando cada uno con
tres repeticiones. Las bolsas fueron anali-
zadas en el laboratorio.

Con los datos obtenidos de estas
determinaciones (materia seca y almidén
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(AOAC 1990)) se estimaron los parametros
de la cinética de desapariciéon ruminal con
regresion no lineal utilizando el programa
del paquete estadistico SAS. Los parame-
tros de la cinética de degradacion fueron
sometidos a analisis de varianza empleado
un modelo aleatorizado para determinar
el efecto de la fuente del grano y proceso.
La diferencia entre los tratamientos fue
declarada empleando un alfa de 0.05 (SAS
1985).

Resultados y discusion

Las observaciones sobre la tasa de degra-
dacién del maiz tratado fisicamente bajo
diferentes esquemas mostraron que, en
efecto, aumentar la superficie a la acciéon
de la microbiota ruminal aceleraba de
manera diferencial el parametro antes
mencionado en el borrego, como lo han
reportado varios autores (Archimeéde et al.
1997; Rooney y Pflugfelder 1986). El simple
quebrado aumentaba ligeramente la tasa
de desapariciéon en rumen de la materia
seca y del almidoén contenido en el grano.
La cantidad de almidoén del grano de maiz
que puede potencialmente desaparecer en
el rumen como respuesta a los diferentes
tratamientos mostr6 un aumento. En el
caso del grano de sorgo, se observo un au-
ment6 (P < 0.05) en la tasa de desaparicion
(%/h) del almidén en el rumen del ovino en
comparacion con el contenido en el maiz.
Resultados similares fueron publicados
por otros (Rooney y Pflugfelder 1986; Silva
de Oliveira et al. 2000).

El porcentaje del polisacarido no es-
tructural, almidén que pudiese desapare-
cer en el rumen fue menor (P < 0.05) en el
caso del sorgo comparado con el respectivo
del maiz. Lo cual puede deberse a la posi-
ble interaccion con los componentes anti-
nutricionales presentes en este grano como
taninos (Archimeéde et al. 1997; Herrera-
Saldafia et al. 1990; Rooney y Pflugfelder
1986; Silva de Oliveira et al. 2000). Por
otro lado, independientemente del tipo de
grano, los tratamientos fisicos tendieron
a aumentar la desapariciéon del almidon
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contenido en ellos durante su incubaciéon
en rumen de ovino, observandose que el
proceso de extrusiéon incrementé la velo-
cidad a la cual desaparece a nivel ruminal
(P < 0.05). Observaciéon similar ha sido
reportada por otros trabajos (Archimede
et al. 1997; Barajas y Zinn 1998; Rooney
y Pflugfelder 1986) en bovinos principal-
mente.

Conclusion

La extrusion del grano empleado como
fuente de almidén en los rumiantes mejora
la tasa de degradacion del almidon. Existe
un diferencial posiblemente estructural
que limita la desaparicion del almidén del
grano de sorgo en comparacioéon con el gra-
no de maiz.
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Introduccion

Las mascotas caninas son parte integral
de la sociedad y de la familia. Ademas de
la compaiiia, proporcionan un refuerzo
importante en la estabilidad emocional
de las personas y realizan diferentes ac-
tividades en ayuda del ser humano, como
es: el salvamento, la guardia y proteccion,
el pastoreo y la guia de personas ciegas
(Fogle 1994).

Los avances en la medicina veterina-
ria en la prevencidn y tratamiento de las
enfermedades infecciosas, la concientiza-
cién de las personas duefias de mascotas
para mejorarles a estas su alimentacion,
alojamiento, y cuidados en general ha he-
cho que las mascotas vivan mas tiempo y
que su esperanza de vida vaya en aumen-
to conforme transcurre el tiempo. En las
mascotas caninas de mas de 5 afios, debido
al aumento en su promedio de vida, las en-
fermedades infecciosas han dejado el paso
a las enfermedades crénico-degenerativas
como trastornos cardio-vasculares y el
cancer.

Los escasos estudios epidemiologicos
acerca de neoplasias en pequefios anima-
les en general se refieren a los perros. Un
estudio postmortem realizado en 2000 pe-
rros revel6 que el cancer era la causa mas
comun de muerte, ya que es responsable de
alrededor del 23% de los decesos (Bronson
1982). Un estudio mas reciente funda-
mentado en un cuestionario realizado en
el Reino Unido, encontrdé que el 16% de
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los perros habia muerto a causa de cancer
(Morris y Dobson 2002).

Se entiende por neoplasia a una masa
tisular caracterizada por crecimiento ti-
sular persistente, excesivo y desordenado,
que no responde a los mecanismos nor-
males de control, alejandose del fenotipo
normal. La masa anormal carece de fina-
lidad, hace presa del huésped en la medida
de que el crecimiento del tejido neoplasico
establece competencia con las células y
tejido normales en cuanto al suministro de
energia y de sustratos nutritivos.

Si las células que componen a un
tumor se parecen a las células que le
dieron origen se habla de un tumor bien
diferenciado; los que, en general, suelen
permanecer localizados. Tienen buen pro-
nostico y por ello, se los considera tumores
benignos. En cambio, cuanto més diferen-
tes sean las células tumorales a las que le
dieron origen, se habla de tumor indiferen-
ciado, teniendo éste mayor probabilidad de
diseminarse a otras partes del organismo
(metéstasis). Por tal motivo son considera-
dos tumores malignos.

Todos los tumores, benignos y ma-
lignos, tienen dos componentes bésicos; a
saber: 1) células neoplasicas en prolifera-
cion que forman parénquima, y 2) estroma
de sostén que consiste en tejido conectivo,
vasos sanguineos. Este tltimo, si bien es
critico para supervivencia y el crecimiento
de una neoplasia, carece de utilidad para
el diagnostico diferencial entre tumores
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Cuadro 1. En este cuadro se muestra la cantidad de casos por afio y el total de los cinco afios que
se presentaron para clasificacion de neoplasias, el nimero de casos de especie canina, la cantidad
casos de neoplasias de hembras y casos de tumores de glandula mamaria de hembras caninas.

Aiio 2001 % 2002 % 2003 % 2004 % 2005 % Total %
Nimero de
casos 157 134 151 158 149 749

Nimero de
caninos 152 96 127 94 145

9 150 94 145 97 719 95

Nimero de
hembras 92 60 76 59 84

57 107 71 92 63 451 62

Glandula
mamaria 61 66 38 50 50

58 51 48 44 45 244 54

benignos y malignos, salvo en aquellas
neoplasias que producen estroma compac-
to o la presencia en el estroma de islotes
de cartilago o hueso metaplasico (Moulton
1987).

En la actualidad es cada vez mas
frecuente el diagnostico de neoplasias en
caninos, esto sugiere que se esta incremen-
tando la casuistica de tumores, asi como,
la aparicién temprana de neoplasias en pe-
rros. En la clinica veterinaria ya no es raro
encontrar procesos tumorales, inclusive en
pacientes de corta edad pero las biopsias
de estos tumores rara vez son remitidas a
laboratorios especializados para realizar el
diagndstico histopatolégico. Esto represen-
ta una gran barrera para conocer y estable-
cer estadisticas reales sobre los procesos
tumorales (Fajardo-Mufioz et al. 2006)

Si bien desconocemos las cifras exac-
tas acerca de la incidencia de neoplasias,
las estimaciones conservadoras sugieren
que 1 de cada 10 perros o gatos desarrollara
un tumor durante su vida natural (Morris
y Dobson 2002)

Al Centro de Investigacién en Patolo-
gia Animal del Departamento de Medicina
Veterinaria, de la Division de Ciencias
Veterinarias del Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la
Universidad de Guadalajara se remiten un
ntimero importante de biopsias para clasi-
ficacion de neoplasia. Los resultados emiti-
dos junto con el prondstico, son archivados
y abandonados sin que estos datos sean
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recuperados, organizados ni mucho menos
difundidos. Este trabajo pretende la utili-
zacidn, organizacion, analisis y publicacion
de los datos recuperados.

Material y métodos

El estudio se realizara revisando los ar-
chivos del Centro de Investigaciones en
Patologia Animal, considerando los casos
remitidos para clasificacion de neoplasia
en el periodo 2001 al 2005

Se realizard una tabla para vaciar
la informacién obtenida, los datos que se
buscaran son: nimero de caso; especie;
raza; sexo; color; peso; localizacién anat6-
mica de la neoplasia; diagnéstico emitido.
Una vez organizada la informacion, se pre-
sentara en tablas y graficos, por afios, para
determinar diagnésticos mas comunes.

La investigacion realizada en el archivo
del Centro de Investigaciones en Patologia
Animal (CIPA) arroj6 los siguientes resul-
tados.

En el periodo de cinco afios que cubre
este estudio se encontraron 749 servicios
de clasificacién de neoplasia (cuadro 1), de
estos 719 (96%) fueron de la especie canina
v 451 (63%) provenientes de hembras, de
las cuales 244 (54%) correspondieron a
muestras de tumores de glandula mama-
ria.
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CARACTERIZACION DE LOS TUMORES DE GLANDULA MAMARIA DIAGNOSTICADOS EN EL CENTRO DE...

Los tumores que se diagnosticaron
con més frecuencia fueron los adenocarci-
nomas con 99 (41%) después le siguieron
los carcinomas soélidos con 39 (16%) y en
tercer lugar de importancia los sarcomas
con 35 (14%) el resto de los tumores clasi-
ficados y su diagnéstico total y por afios se
pueden consultar en el cuadro 2.

Es necesario aclarar que no se pre-
sentan las diferentes subdivisiones que
existen en cada tipo de tumor. Por ejemplo
en los adenocarcinomas no se establece si
son tubulares o alveolares o si son simples
o compuestos. En el caso de los sarcomas
no se establece si son fibromas, fibrosarco-
mas, condromas, osteosarcomas, etcétera.
Estas subdivisiones si estan en el resultado
que se entrega a los clientes, no se con-
templé en el estudio para no fragmentar
demasiado los resultados.

Lo que respecta a la edad de presen-
tacion de los tumores en los datos que se
recolectan en la hoja de recepciéon de mues-
tras de CIPA, para no dispersar los datos
se hicieron grupos de edades que fueron:
grupo de 2 a 6 anos, grupo de 7 a 10, grupo
de mas de 10 afios y el grupo en que no se
aport6 el dato, el resultado de presentacion
de tumores de acuerdo al grupo de edad
fue el siguiente:

a) Grupo de 2 a 6 afios 55 casos (23%)
b) Grupo de 7 a 10 afos 130 casos (53%)
¢) Grupo de més de 10 afios 52 casos (21%)
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d) Grupo que no aporto el dato con 7 (3%)
casos. El promedio de edad fue de 8
anos 5 meses.

Las razas que presentaron mayor nd-
mero de casos de tumores fueron la French
Poudle con 56 (23%) casos en los cinco
afnos, los animales mestizos representaron
el 47 (19%), la Cocker Spaniel con 28 (12%),
las razas Maltés y Pastor Aleman presen-
taron 17 (7%) casos cada una y Pit Bull con
16 (7%). Entre las razas antes menciona-
das, estas representan el 74 % de los casos
de las neoplasias de glandula mamaria.
El 26% restante estuvo representado por
otras razas como Labrador, Rottweiler,
Chihuahua, Samoyedo, Boxer, Schnauzer y
Fox Terrier entre otras. Respecto al tama-
no, de las 244 muestras 96 (39%) corres-
pondieron a perros de razas grandes (> de
10 Kg) y 141 (58%) a razas pequenas (<10
kg), solo en 7 casos no se proporcion6 el
peso del animal.

En la presentacion de los tumores en
las glandulas mamarias toracicas, abdomi-
nales o inguinales se obtuvo informacion
solo en 185 casos y la presentacion fue la
siguiente: 33 (18%) casos tuvieron pre-
sentacion toréaxico, 71 (38%) fueron con
presentacion en glandulas abdominales y
81 (44%) se reportaron con presentacion
inguinal. Se encontr6 informacién mini-
ma sobre el lado en que se encontraron los
tumores por lo que no se determiné ese
parametro.

Cuadro 2. Este cuadro muestra los tipos de tumores diagnosticados en el CIPA en cada afo del

estudio y en total de los 5 anos.

Tipos de tumores 2001 2002 2003 2004 2005 Total %
Adenocarcinoma 27 18 20 18 16 99 4
Carcinoma sélido 1 6 2 10 10 39 16
Adenoma 7 2 1 5 2 17
Fibroadenoma 4 2 4 0 1 1 5
Carcinosarcoma 7 3 2 5 2 19
Sarcoma 4 4 1 8 8 35 14
Reaccion inflamatoria 1 1 2 2 2 8 3
Otros 0 2 8 3 3 16
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Conclusiones

e El tumor mas frecuentemente diagnos-
ticado en el caso de tumores mamarios
en la perra fue el adenocarcinoma.

e Las razas French Poudle, Mestiza y
Cocker Spaniel fueron las més afecta-
das, entre las tres representaron el 53%
del total.

e El grupo de edad de 7 a 10 afios repre-
sent6 mas del 50% de los casos y el pro-
medio de edad fue de 8.4 afios.

e Las glandulas mamarias inguinales fue-
ron en las que més tumores se presenta-
ron.
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Introduccion

La mastitis, es la respuesta inflamatoria de
la glandula mamaria normalmente causa-
da por bacterias (Bannerman et al. 2004;
Hansen et al. 2004; Hillerton y Berry
2005). Es probablemente la més costosa
de las enfermedades infecciosas, endémi-
cas que afecta a las vacas y otras especies
lecheras. Su impacto es en la producciéon
animal, su bienestar y la calidad de la le-
che (Hillerton y Berry 2005). Se presenta
de forma clinica y subclinica, siendo esta
dltima de larga duracion y mucho més fre-
cuente que la clinica (Bedolla 2004). Las
bacterias causantes de la mastitis bovina,
se clasifican en contagiosas y ambientales.
Las contagiosas incluyen al Staphyloco-
ccus aureus, Streptococcus agalactiae,
Corynebacterium spp., y al Mycoplasma
spp. A escala mundial el Staphylococcus
aureus se ha descrito como el patéogeno
més importante causante de la mastitis
subclinica. Los ambientales, compren-
den a la Escherichia coli, Klebsiella spp.,
Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus
uberis, y Enterococcus spp. (Rossitto et al.
2002; Bedolla y Castafieda 2003). La glan-
dula mamaria es el reservorio de los orga-
nismos clasificados como patégenos de la
mastitis contagiosa. Mientras que el medio
ambiente (estiércol, cama y superficies del
corral) es la fuente de los patégenos de la
mastitis ambiental (Dinsmore 2002). Por
lo anterior, el objetivo del presente trabajo
fue determinar la prevalencia y etiologia
de la mastitis subclinica en el municipio de
Cheran, Michoacéan.
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Material y métodos

El trabajo se realizé de noviembre de 2006
a mayo de 2007 en el municipio de Cheran,
Michoacéan. Se muestrearon 11 hatos leche-
ros de la raza Holstein Friesian, los cuales
cuentan con 3 a 10 vacas y que son explota-
dos bajo el sistema de produccion lechera
en pequena escala. Tres de estos establos
con ordena mecénica y 8 con ordefia ma-
nual. Un total de 382 muestras de leche
fueron recolectadas asépticamente de los
cuartos de la glandula mamaria de 50 va-
cas en ordefia de acuerdo con Wolter et al.
(2004). El procesamiento de las muestras
e identificacion de los agentes patégenos se
realizo en el laboratorio de bacteriologia de
la FMVZ-UMSNH. Los estafilococos fue-
ron aislados e identificados de acuerdo con
Sears y McCarthy, 2003; Zschock et al.,
2004, es decir, a través de su morfologia
colonial, tinciéon de Gram, la prueba de ca-
talasa, coagulasa, manitol y gelatinasa. Las
colonias desarrolladas en agar McConkey
y azul eosina de metileno, se identificaron
por su morfologia colonial, microscopica, y
pruebas bioquimicas.

Resultados y discusion

Para determinar la prevalencia de mastitis
subclinica se utiliz6 la prueba de California
para mastitis (CMT). Se muestrearon un
total de 382 cuartos (2 muestreos: mues-
treo 1, 50 vacas; muestreo 2, 46 vacas),
de los cuales 270 resultaron negativos a la
prueba. 28 vacas de un total de cincuenta,
fueron las que resultaron afectadas: es
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decir, que presentaron reaccion positiva
de un cuarto o més. El nimero de cuartos
afectados con mastitis subclinica (112)
fueron: delantero derecho, 28; trasero de-
recho, 27; delantero izquierdo, 32; trasero
izquierdo, 25 (cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de cuartos afectados con
mastitis subclinica.

Cuartos Total %
Grado deinfeccion DD TD DI TI

Negativo 68 68 64 70 270 70.68
Trazas 11 15 20 14 60 15.71

1 9 4 6 3 22 5.76

2 5 2 4 7 18 4.71

3 3 6 2 1 12 3.14

Mastitis clinica 0 0 0 O 0 0.00
Cuartos afectados 28 27 32 25 112 29.32
Cuartos totales 96 95 96 95 382 100.00

Cuartos ciegos 0 2 0 0 2
Fuente: Investigacion directa, 2006-2007.

Con base en lo anterior, la prevalen-
cia de mastitis subclinica encontrada en el
municipio de Cheran, Michoacan, durante
el periodo de estudio fue de 29.32% (112
cuartos afectados), la cual fue evaluada
por métodos clinicos y bacterioldgicos para
definir la naturaleza de esta enfermedad
econ6micamente importante. Esta preva-
lencia resulta ser elevada en comparaciéon
con lo que senalan (Philpot y Nickerson
1992), ya que en estudios realizados en
Estados Unidos, en la mayoria el nivel de
infecciéon fue del 12%. Asimismo, resulta
elevada en comparacién con lo encontrado
por Bedolla-Garcia et al. (2006) en Téjaro,
Michoacéan, los cuales reportan una pre-
valencia de mastitis subclinica de 23.70%.
De acuerdo a la Dairy Herd Improvement
Associaton (DHIA), ésta senala que un ni-
vel aceptable de prevalencia por hato por
ano es de un 15% (Dahi 1988). Sin embar-
go, el porcentaje encontrado en este estu-
dio es bajo en comparacion con lo repor-
tado por Baez (2002), el cual encontr6 una
prevalencia de 66% en un estudio realiza-
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do en Téjaro, Michoacan con 374 vacas en
produccién, Guizar (2007) en otro estudio
realizado en el municipio de Tarimbaro,
Michoacidn (2003 a 2005) reporta una
prevalencia de 41.13%, mientras que Silva
(2007) en un estudio realizado en Téjaro
y Cotzio encontraron una prevalencia de
69.3% de mastitis subclinica.

Por otra parte, los resultados del
examen bacteriologico de las muestras de
leche de los cuartos de la glandula mama-
ria de las 50 (50+46) vacas en ordefia, de-
mostraron que en un total de 85 muestras
se identificaron 15 (17.65%) aislamientos
de Staphylococcus aureus, principal agen-
te causante de mastitis bovina contagiosa,
que ocasiona las pérdidas econémicas méas
considerables a la industria lechera en el
mundo (Lammers 2000), 50 (58.82%)
correspondieron a estafilococos coagulasa
negativos, los cuales representan el grupo
de bacterias aisladas mas frecuentemente
(Zecconi 2002), de las granjas lecheras en
estudio, 9 (10.59%) fueron identificados
como estreptococos esculina positivos,
mientras que el resto 11 (12.94%) fueron
identificados como microorganismos co-
rrespondientes al grupo de otros patégenos
causantes de mastitis (cuadro 2).

Cuadro 2. Patégenos identificados en las
muestras de leche recolectadas de vacas con
mastitis subclinica en el municipio de Cheran,
Michoacén.

Microorganismos Numero %
de muestras

Esta}f!lococos coagulasa 15 1765
positivos (S. aureus)

Estafl!ococos coagulasa 50 58.82
negativos

Estrep. Esculina positivos 9 10.59
Acinetobacter 4 470
Moraxella 4 470
Enterobacter aerogenes 1 118
Pseudomona aeruginosa 1 118
Serratia 1 118

Fuente: Investigacion directa, 2006-2007.
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Conclusiones

La prevalencia de mastitis subclinica en-
contrada en este estudio fue de un 29.32%,
lo cual representa un problema grave para
los productores participantes ya que los
niveles son altos en comparacién con otros
estudios de prevalencia realizados en el
estado y en otras partes del mundo. Por lo
tanto, las pérdidas econémicas que ocasio-
na en la produccién de leche son conside-
rables.

Este estudio demostr6 también que
la mastitis subclinica es causada principal-
mente por estafilococos coagulasa negati-
vos, seguida por el Staphylococcus aureus,
principal agente causante de la mastitis
contagiosa que es una de las enfermedades
mas costosas y prevalentes en el ganado
lechero y dificil de erradicar.
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La urolitiasis sabulosa ha sido reportada,
en un nimero limitado de caballos (Person
1984 y Holt 1990). Urolitasis sabulosa
(sabulum del griego arena) significa la
acumulacion de grandes cantidades de se-
dimento urinario cristalizado en el fondo
de la vejiga.

La urolitiasis sabulosa o arenosa es
una patologia de los equinos, la cual apa-
rece como condicion secundaria de neu-
ropatias centrales, que producen paralisis
de la vejiga o desordenes fisicos o neuro-
logicos que interfieren con el vaciamiento
completo de la vejiga (Adams et al. 1969,
Vankemper 1970).

Los caballos afectados, por lo gene-
ral, son presentados para la evaluacion de
incontinencia urinaria, por infertilidad
en las yeguas o bien debilidad y ataxia de
los miembros posteriores y en el examen
rectal se puede detectar la acumulacién de
sedimento urinario el cual puede también
ser identificado por medio de la explora-
cion ultrasonogréfica.

Este reporte describe, la ocurrencia
de urolitiasis arenosa en una yegua espa-
fiola que fue presentada para su evaluacion
reproductiva por presentar infertilidad en
el 2006y 2007.

Yegua de pura raza espanola de 8 afos en
buenas condiciones de carne con una his-
toria de infertilidad de 2 afios; la yegua
presentaba ciclos regulares y mostraba
incontinencia urinaria caracterizada por
goteo continuo, fue tratada por el veteri-
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nario referente con antibitticos y antiin-
flamatorios sistémicos, lavados uterinos y
vesicales en los que se utilizé gentamicina
diluida en solucion salina. La infertilidad
no se resolvi6 y fue remitida para su eva-
luacioén al centro equino “Los Alamitos™.

La yegua estaba en pastoreo libre
junto con la manada de 25 yeguas y era la
unica del grupo que presentaba este cua-
dro clinico.

Hallazgos clinicos y diagnadstico

Al arribo, la yegua mostraba actitud nor-
mal con una temperatura normal de 38.2
oC, frecuencia cardiaca de 48/min, fre-
cuencia respiratoria de 16/min y apetito.

La yegua presentaba incontinencia
urinaria que se caracterizaba por goteo
continuo el cual se incrementaba cuando
relinchaba o trotaba. Era bastante notorio
el intenso olor desagradable a orina fer-
mentada, que era perceptible a distancia y
que emanaba de la propia orina y las areas
del cuerpo que continuamente contamina-
da como la cola, la region perineal, la gru-
pay las extremidades posteriores.

En movimiento era perceptible una
sutil debilidad en los miembros pélvicos
que caracterizaban una marcha asincroéni-
ca, con los miembros abiertos y una ligera
incoordinacion o tambaleo y circunduccion
al dar la vuelta, estas anormalidades acen-
tuaban con el trote forzado, era también
notorio un movimiento muy aténico de la
cola.

El examen del area perineal mostro
areas escaldadas por el goteo persisten-
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te de la orina que salpicaba también los
miembros pélvicos (figura 1).

A la exploracion rectal encontra-
mos una vejiga atonica repleta de tamano
considerable de alrededor de 25 cm de
didmetro y con gran contenido de sélidos
precipitados en el fondo de la misma, de

4

Figura 1. Incontinencia urinaria y escaldamien-
to perineal.

paredes gruesas muy inflamadas que al
ser presionada incrementaba, de manera
considerable, el flujo de orina a chorros y
mezclada con sedimento espeso, mucoso,
fibrinoso y soélidos abundantes blanco-
amarillentos. La vejiga fue evacuada en
su totalidad y las evacuaciones finales se
acompafaban de concreciones minerales y
cristales arenosos y purulentos de olor més
intenso y desagradable. Evacuandose un
total de 6 1/2 litros mas 200 g de sedimen-
tos (figura 2).

e

Figura 2. Precipitados del fondo de la vejiga.
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El examen ultrasonografico del tte-
ro presentd una evidente endometritis y
la acumulacién de fluido en su interior, la
actividad folicular era activa y la yegua se
encontraba en estado de proestro.

Al examen con el vaginoscopio en-
contramos urovagina, de orina que conta-
minaba también el interior del ttero y el
examen endoscopio de la vejiga nos reveld
cistitis crénica difusa con gran contenido
fibrinoso denso con gran cantidad de sedi-
mento.

El examen de la grupa revel6 analge-
sia perineal anillada y rodeada o bordeada
por areas hiperestésicas o hipersensibles
con ligera atonia del ano y ligera dilatacion
vulvar (figura 3).

La cola mostré hiporeflexia, hipoto-
nia e hipoalgesia.

La defecacién era normal, no habia
constipacion u obstipacion rectal.

Figura 3. Puede apreciarse relajamiento y ato-
nia del ano y los precipitados solidos arenosos
provenientes de la vejiga.

El examen neurolégico central no
reveld alteraciones de la conducta o in-
criminacion de los nervios craneales y no
se encontrd evidencia alguna de fractura
sacro coccigea o infeccion bacteriana en la
cola u osteomielitis sacral.

El examen hematologico completo
se encontr6 normal y el examen bacterio-
16gico de la orina result6 con crecimiento
bacteriano positivo a enterobacterias,
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Escherichia coli, Pseudomona, Proteus y
gran cantidad de flora contaminante.

El examen microscépico de la orina
revel6 la presencia abundante de cristales
y células epiteliales descamadas, fibrina,
moco y gran cantidad de bacterias.

El diagnostico para este caso funda-
mentado en el historial clinico y los resul-
tados de la exploracion fisica, clinica, ul-
trasonografica, endoscopica y neurologica
definen un complejo sindrome de parélisis
de la vejiga y urolitiasis sabulosa compli-
cante de origen neurologico que es muy
compatible con polineuritis equi o sindro-
me de la cauda equina.

Discusion y manejo clinico del caso

La urolitiasis sabulosa presentada por esta
yegua nos permite entender que se trata de
un sindrome neurol6gico con alteraciones
locomotoras y otras implicaciones que in-
volucran la region pélvica y las estructuras
y o6rganos en ella contenidas y en el que la
complicaciéon clinica mas relevante es la
incontinencia urinaria, por paralisis de la
vejiga y la consecuente notoriedad clinica
que la caracteriza la urolitiasis sabulosa.

La urolitiasis sabulosa es una pato-
logia de los equinos la cual aparece como
complicacién clinica secundaria a desor-
denes neurologicos que interfieren en la
evacuacion completa de la vejiga y esta
asociada fundamentalmente con el sindro-
me de la cauda equina o poliradiculitis equi
o poliradiculoneuritis también conocida
como neuritis de la cauda equina.

El sindrome de la cauda equina o
polineuritis equi como neuropatia de los
equinos es rara y existen un poco mas de
100 casos documentados en el mundo todos
reportados de Europa y E.U. (Greenwood
et al. 1973, Fankhauser et al. 1975, Dahme
et al. 1976, Rimaila-Parnanen 1976,
Cummings et al. 1979, Wright et al. 1987 y
Rousseaux 1994).

En México a lo largo de 35 afios, el
primer autor ha tenido la oportunidad de
diagnosticar 17 casos, 1 caso cada 2 afios
aproximadamente de los que presentd
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evidencias fotograficas y audiovisuales de
algunos de ellos pero, en este caso en parti-
cular, la urolitiasis sabulosa es la complica-
cion clinica primordial.

La neuritis de la cauda equina afecta
caballos de todas las razas, ambos sexos,
y solamente ha sido reportada en caballos
adultos y no ha sido documentada en po-
tros (Fank Hauser et al. 1975, Rosseaux et
al. 1984, Scarratt et al. 1985, Wright et al.
1987).

El sindrome de la cauda equina pare-
ce estar vinculada con una desmielinizacion
que evoluciona y desarrolla una neuritis
granulomatosa, perineuritis y pequime-
ningitis que involucra las raices nerviosas
sacrococciogeas y lumbares de la cauda
equina y algunos nervios craneales como el
facial, vestibular y rigemino (Wrigth et al.
1987). Inflamacién granulomatosa severa
cronica con infiltracion linfocitica, macro-
fagos, eosinofilos, celulas gigantes, fibro-
blastos y neutrofilos (Cummings et al. 1979,
Wright et al. 1987). No obstante la apari-
cion de los signos neurologicos asociados
al sindrome de Horner es raro encontrarlo
(White et al. 1984).

En caballos afectados por este sin-
drome han sido detectados anticuerpos cir-
culantes contrarios a la proteina p2 mielina
(Kadlubowski et al. 1981) y también han
sido identificados por inmunofluorescen-
cia indirecta inmunoglobulinas afines a
la mielina de la cauda equina en caballos
afectados (Edington 1984). Estos hallazgos
encasillan este padecimiento de los equinos
como una polineuritis autoinmune similar
a las enfermedades neuritogenicas-inmu-
no-asociadas como al sindrome de Laudry-
Guillain-Barré del humano y la parélisis
coonhound en perros. La exposiciéon a un
factor antigénico externo como el virus de
la influenza, virus herpético equino pueden
disparar la reaccion autoinmune (Braund
1987, Rousseaux et al. 1984), pero no es
un hallazgo constante (Cummings et al.
1984).

En este caso en particular hubo con-
tacto con virus de herpes equino ya que
en el afo 2004 abortaron 8 yeguas y hubo
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mortinatos y nacimientos de potros débi-
les lo cual fue ocasionado por dicho virus.
Ademas, los equinos de este rancho reci-
bieron dosis repetidas de la vacuna de ri-
nopneumonitis y el virus de herpes esta de
sobra documentado que pueden vincularse
con desordenes neuroldgicos centrales o
con el sindrome de la cauda equina.

Por otro lado, es importante men-
cionar y denunciar que se han visto en la
practica clinica muchos equinos cuarto de
milla de charreria en la que veterinarios y
charros inescrupulosos iatrogenicamente
originan este sindrome al inyectar alcohol
y otras drogas neuroliticas como fenol y
sarapin por via intratecal desencadenando
los signos neurolégicos que correspon-
den a las fibras nerviosas originadas en
la cauda equina en los que, ademaés, se ha
documentado parélisis permanente de la
vejiga, ataxia y atrofia muscular de la cola
y musculos del perineo.

En el diagnostico diferencial del sin-
drome de la cauda equina y la consecuente
paralisis vesical es importante descartar
las fracturas del sacro, también es impor-
tante en el auxilio diagnostico la atencion
de fluido cerebro espinal el cual es xanto-
cromico, con proteinas elevadas y pleoci-
tosis mononuclear prominente (Rosseaux
et al. 1984). En la mieloencefalitis proto-
zoaria el virus herpetico equino provoca-
dor de mielopatias debe ser considerado.

Tratamiento indicado y seguimiento del
caso

La urolitiasis sabulosa, como los conoco-
mitantes complicaciones del sindrome de
la cauda equina no tienen tratamiento exi-
toso, ya que los recursos aplicados en este
caso como los que la literatura refiere en
los que se incluyen glucocorticoesteroides
subaracnoideos, antibioticos y antiinfla-
matorios sistemicos no alteran el curso de
la enfermedad (White et al. 1987).

Los equinos afectados sufren dener-
vasion o neurapraxia genital y permanecen
infértiles por lo cual definitivamente son
rechazados por los propietarios ya que re-
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quieren atencién veterinaria permanente
lo cual no resulta rentable ni es humanita-
riamente aceptable por lo cual esta yegua
fue sacrificada.

Conclusiones

1. La urolitiasis sabulosa es una compli-
cacion patolégica rara en los equinos,
ya que de aproximadamente 17 casos
diagnosticados de neuritis de la cauda
equina, solo en este caso ha aparecido
como manifestacion sobresaliente com-
plicante.

2. Este sindrome de la cauda equina y la
consecuente urolitiasis sabulosa com-
plicante es coincidente con los casos
reportados, ya que en el historial clinico
aparece un brote de aborto herpético
equino y la aplicaciéon de inmundgenos
derivados de las vacunas.

3. El examen integral de los paciente afec-
tados con urolitiasis sabulosa es indis-
pensable, para concretar un diagnostico
oportuno y eficiente, reducir perdidas
econémicas y dar solucion humanitaria
oportuna a los equinos afectados.
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Introduccion

La uretrolitiasis en los equinos es una pa-
tologia que afecta fundamentalmente a los
machos (De Bowes 1984, Gibson 1992, Mc
Cue 1989, Sullins 1988). Y solo ha sido re-
portado en unas cuantas yeguas (Laverty
y Ling 1992), las cuales tienen una uretra
més corta y de mayor diametro.

La etiopatogenesis de la uretrolitia-
sis, no ha sido completamente definida y el
origen dietético no ha sido demostrado y se
le ha vinculado con un contenido mineral
excesivo en el agua (aguas duras), infeccion
bacteriana y el uso prolongado de antiinfla-
matorios no esteroidales (Shumacher 1995,
Smith 1988).

Los uretrolitos son cistolitos peque-
fios que son originados en la vejiga y son
expulsados a través del trigono vesical y
se alojan en la porciéon mas estrecha de la
uretra (Hackett 1982; Robertson 1984), a
su paso sobre el arco isquiatico y pueden
pasar lentamente mas hacia abajo hasta
causar obstruccion total, provocando sig-
nos de colico renal refractario a los anal-
gésicos, crisis de abdomen agudo, postura
frecuente y prolongada de orinar, tenesmo,
incontinencia, disuria, estranguria, oligu-
ria, hematuria, y ocasionalmente, podra
observarse sangre adherida a la abertura
uretral. La palpacion del pene puede reve-
lar contracciones uretrales repetidas o una
masa firme o concrecion en la uretra.

La palpacion rectal revela una vejiga
turgida, repleta distendida y la presencia
de masas o concreciones obstruyentes en
la uretra pre o post-isquiatica a diferencia
de la distension flacida que aparece en la
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paralisis de la vejiga, que puede estar vin-
culada al virus herpético equino, a la po-
liradiculitis equina (sindrome de Guillan
Barre) o neuropatias centrales. Cuando la
vejiga se rompe los signos clinicos son su-
plantados por depresiéon progresiva, ano-
rexia, distensién abdominal y falla renal
aguda (Gibson 1992; McCue 1989; Sullins
1988)

El diagnostico puede confirmarse
por el pasaje del catéter urinario que topa
con el uretrolito, por la exploracion endos-
copica de la uretra (uretroscopia) o por la
exploracion radiografica en las uretrolitia-
sis distales (figuras 1, 2, 3y 4).

La ruptura de la vejiga puede con-
firmarse por la acumulacion excesiva de
fluido intraabdominal y el incremento de

Figura 1. Pasaje del catéter urinario que topa
con el uretrolito.
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Figura 2. Uretroscopia utilizando un endosco-
pio de 0.5 ml.

Figura 4. Radiografia de
un uretrolito provocando
obstrucciéon total de la
uretra distal.

la creatinina en dicho fluido cuya concen-
tracién se duplica en comparacion, con la
creatinina sérica y el severo desequilibrio
electrolitico y acido béasico caracterizado
por hipercalemia, hiponatremia, hipoclo-
remia y acidemia metabdlica.

Tanto los célculos alojados a nivel del
arco isquiatico, como los céalculos vesicales
pueden ser removidos quirargicamente,
a través de la uretrotomia proximal y los
calculos distales a través de la uretrotomia
distal, pre o post escrotal segtin la ubica-
cién del uretrolito.

Material y métodos

En la presente investigacion fueron diag-
nosticados dos equinos machos de raza 4
de milla, de 10 y 12 anos de edad, afectados
por uretrolitiasis, los cuales presentaron la
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Figura 3. Uretrolito espiculado detectado me-
diante endoscopia.

signologia descrita previamente, uno de los
equinos present6 un uretrolito espiculado
de tamafio inusual 10 cm. de didmetro alo-
jado en la uretra a nivel del arco isquiatico,
el cual provocaba desde hace un afio, crisis
abdominales recurrentes -caracterizadas
por disuria, incontinencia y dolor abdomi-
nal.

La palpacion rectal, permitié detec-
tar una vejiga repleta sensible al tacto y
una masa ovoide, rigida, muy accesible a la
palpacion localizada en la region perineal
que podia desplazarse con la manipulacion
y hacerse visible.

Se efectu6 una exploraciéon con la
sonda uretral, que topaba con el cuerpo
obstruyente a nivel del arco isquiatico,
posteriormente se realiz6 una exploracion
uretroscopica utilizando un endoscopio
de 5 mm de didmetro que nos permitié
comprobar que la masa obstruyente era
un uretrolito el cual fue removido a través
de la uretrotomia perineal con el caballo
en posicién de pie, alojado en una trampa,
sedado con una combinacién de xilazina
— butorfanol por via endovenosa a dosis de
1 mg/kg de peso y 0.003 mg/kg, respecti-
vamente.

Se aplic6 posteriormente analgesia
regional por medio de la inyeccion epidural
de xilazina 0.17 mg/kg de peso combinada
con lidocaina 0.22 mg/kg diluida a un vo-
lumen total de 10 ml, la cual produjo un
efecto rapido, prolongado y sin ataxia.
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El procedimiento quirargico se inicid
con una incision vertical de 8 cm en la li-
nea media perineal a 4 cm por debajo del
esfinter anal. El corte se profundizo hacia
subcutanea, musculo retractor del pene y
bulbo esponjoso, corpus esponjoso uretral
y mucosa de la uretra, lo cual permiti6 te-
ner acceso directo al uretrolito obstruyen-
te. Fue necesario multifragmentarlo por
su gran tamano y su superficie espiculada
para lo cual utilizamos instrumental de
fragmentaciéon como litotritos, foérceps,
pinzas, gubias o inclusive se hizo vital el
uso de un taladro ya que por su dureza y
tamafio fue imposible fragmentarlo sin
este instrumento.

Una vez removido el céalculo lava-
mos profusamente con solucién salina, la
hemorragia que fue pequena se controld a
base de compresiéon con las gasas y la he-
rida se dej6 abierta sin suturas para que
cicatrizara por granulacién de segunda in-
tencion. El flujo urinario drena a través de
la incisi6n quirdrgica y conforme la herida
cicatrizo, regresoé a su via natural.

El tratamiento post quirdrgico in-
cluy6 antibiéticos por 5 dias, el aseo diario
de la incision y las areas circundantes y se
aplico vaselina en las areas periféricas y en
los miembros posteriores para evitar el es-
caldamiento de la piel por salpicarse con la
orina que fluia por la incisi6n uretral.

La herida cicatriz6 perfectamente en
6 semanas sin constriccién uretral, el ca-
ballo subi6 de peso y mejord su rendimien-
to en el trabajo y deporte.

El otro caso clinico corresponde a un
equino que present6 un uretrolito espicu-
lado de una pulgada de diametro, verde
amarillento alojado en la porcion distal
de la uretra a 10 cm de la abertura uretral
del glande el cual provoc6 una obstruccion
total del conducto o cafio de la uretra y
ambos caballos como la mayoria de los que
presentan colico reciben una aplicacion
masiva de diuréticos sin hacer diagnosti-
cos racionales lo que caus6 una ruptura de
la vejiga que desencadend complicaciones
peritoneales y sistémicas severas que pro-
vocaron la muerte del animal.
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Resultados y discusion

El estudio clinico fundamentado en el his-
torial, la palpacion rectal y del pene, res-
pectivamente, auxiliado con instrumentos
de diagnoéstico como la sonda uretral, el
endoscopio y los rayos X; permiti6 alcan-
zar el diagnostico preciso en ambos casos
y desafortunadamente al ser tratados por
profesionales de la medicina veterinaria
que no exploran lo indispensable recibien-
do los equinos ya obstruidos dosis repeti-
das de diuréticos furosemida especialmen-
te lo que acarrea complicaciones severas o
fatales.

La presencia de célculos en el apara-
to urinario representa el 0.11% de las ad-
misiones en los hospitales de ensefianza de
equinos en los E.U. y representa el 7.8% de
las enfermedades del tracto urinario diag-
nosticadas en los equinos (Laberty 1992).

Los urolitos son mas comunes en la
vejiga (60%) que en el rifion (12%), uréter
(4%) y uretra (24%) (Alberti 1992) ademés
el 10% de los equinos afectados por uroli-
tiasis presentan urolitos en sitios multi-
ples.

Tanto uretrolitos como los urolitos,
en general se forman en los equinos afec-
tados a través de la nucleacién (nidos inci-
tantes y crecimiento de cristales (McCue
2001; Senior 1986). Los factores contribu-
yentes son la supersaturaciéon de la orina,
retencion prolongada de orina, tendencia
genética a excretar grandes cantidades de
calcio (hipercalciuria), 4cido trico (hipe-
ruricosuria) u oxalatos (hiperoxaluria) e
inhibidores y promotores del crecimiento
de cristales (McCue 2001; Senior 2001).
Ademas, las células de descamacion epi-
telial, leucocitos o debris necrético, dafio
uroepitelial provocado por instrumentos
de exploraciéon o bacterias pueden inducir
la formacion de uretrolitos en los equinos.
Similarmente se puede favorecer la forma-
cion de célculos por el uso indiscriminado
de antiinflamatorios no esteroidales como
fenilbutazona.

La precipitacion de cristales de car-
bonato de calcio alrededor del nido inci-
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tante se favorece en los equinos porque
estos tienen una orina altamente alcalina.

El componente principal de los cal-
culos en el equino es el carbonato de cal-
cio (90%) son espiculados de color verde
amarillento y el 63% producen cultivos
bacterianos positivos a miultiples bacte-
rias como estafilococos y Proteus (Laverty
1992; Ruby 1986).

Conclusiones

1. La presente investigacion permite cono-
cer que la uretrolitiasis es un problema
clinico real de los equinos en Jalisco.

2. Se requiere la exploracion cuidadosa de
los equinos afectados del sistema urina-
rio para obtener el diagnostico preciso y
no exponerlos a tratamientos irraciona-
les que generan méas complicaciones que
pueden provocar la muerte.

3. La resoluciéon quirargica de la uretroli-
tiasis por medio de la uretrotomia de pie
con anestesia epidural y dejando la he-
rida sin suturar permite una evolucion
favorable en 6 semanas, que les permite
a los caballos integrarse al deporte o
trabajo mejorando su rendimiento.
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Introduccion

El Hematoma Etmoidal Progresivo (PEH),
es una masa local, destructiva, angiomato-
say encapsulada que se desarrolla en la
cavidad nasal, senos paranasales y/o en la
mucosa de la concha etmoidal de caballos
maduros (Greet 1992), mayores de 8 afios,
aunque puede afectar caballos de cualquier
edad. Las masas tienden a ser localmente
destructivas y altamente vascularizadas
(Cook 1974), tienen apariencia neoplésica
pero no son reconocidas patolégicamente
como tales, las masas varian enormemen-
te en tamano, localizacién y en el 50% de
los casos son bilaterales (Greet 1992).

Las lesiones més grandes estan lo-
calizadas en el laberinto etmoidal y éstas
tienen comtinmente una base muy amplia
en comparacion con lesiones menores, las
cuales son pedunculadas y tienden a origi-
narse en el piso de la cavidad nasal (Platt
1975) o en la superficie mucoperiostal de
los senos paranasales o frontales y rara-
mente invaden los pasajes nasales (Cook
1974; Sullivan y Burell 1984).

El factor incitante etiopatogénico
no es conocido. Se ha planteado que los
PEH se desarrollan a partir de una infec-
cion croénica, periodos de hemorragias
recurrentes, condiciones angiomatosas
congénitas, condiciones angiomatosas re-
sultantes de trauma repetitivo o irritacion
cronica. (Nixon 1990; Perkins y Barakzai
2005), asi como por condiciones neoplasi-
cas (Nixon op. cit.; Perkins y Barakzai op.
cit.), sin embargo, células neoplésicas no
han sido observadas en la lesion.

ISBN 978-970-27-1280-0

Detalles del caso clinico

HISTORIA CLINICA

Un caballo de raza cuarto de milla castra-
do, de 12 anos de edad, utilizado para cha-
rreria, originario de Autlan, Jalisco, fue re-
ferido al centro equino “Los Alamitos” con
un historial de un problema respiratorio
cronico de un ano de duracion caracteri-
zado por exudado nasal serosanguinolento
de olor desagradable, respiraciéon esterto-
rosa, pérdida de peso e intolerancia al ejer-
cicio. El caballo habia recibido tratamiento
intensivo a base de antimicrobianos sin
precisar tipo y dosis, en los Gltimos 6 me-
ses sin respuesta favorable por el contrario
la condicion clinica sigui6é avanzando y un
mes anterior de su llegada al centro de re-
ferencia el caballo present6 una masa obs-
truyente proyectada y visible por el ollar o
fosa nasal derecha (figura 1).

HALLAZGOS CLINICOS Y DIAGNOSTICOS

El caballo presentaba un estado general
regular con constantes normales pero era
notorio el pelo aspero, las mucosas lige-
ramente palidas y actitud deprimida, era
evidente la respiracion constipada y ester-
torosa en la auscultacion que se acentuaba
con el gjercicio; habia también exudado na-
sal serosanguinolento y la presencia de una
masa maloliente de apariencia neoplasica
que protuia o asomaba por el orificio nasal
derecho que deformaba la cara y ademas el
caballo sacudia la cabeza (figura 2).

El examen endoscépico por el pasa-
je nasal izquierdo reveld la presencia de
exudado serosanguinolento, inflamacion y
congestion nasofaringea; no se detect6 in-
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Figura 1. Masa obstruyente proyectada por el
ollar derecho de un caballo raza QH de 12 afios
afectado de PEH.

vasion tumoral en la faringe o es6fago, por
lo cual el caballo no presentaba problemas
obstructivos en la deglucion (figura 3).

El examen radiologico revel la pre-
sencia de una masa elongada obstruyente
del pasaje nasal derecho (figura 4).

El estudio bacteriolégico del exudado
fue positivo a Estreptococos spp. y nume-
rosas bacterias oportunistas normalmente
residentes en la cavidad nasal.

Los resultados colectivos de los
examenes diagnosticos practicados eran
compatibles en este punto con hematoma
etmoidal progresivo por lo que se hizo
saber al propietario de las alternativas de
tratamiento, coste, riesgos, prondstico y
posibilidades de recurrencia.

El recurso quirtrgico era la opcion
Unica para este caballo pero el tamafo
considerable de la masa angiomatosa, con
un coste elevado y posibilidades de recu-
rrencia por lo que junto con el propietario
se tomo la decision de que el paciente fuera
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humanitariamente sacrificado por lo cual
recibi6 una sobredosis de pentobarbital
sodico y se procedi6 a realizar la necropsia
y los estudios histopatoldgicos para confir-
mar el diagnéstico clinico.

Resultados de la necropsia,
histopatoldgico y discusion

La necropsia revel6 la presencia de una
masa gelatinosa de 25 cm. de color anaran-
jado y areas rojizas de apariencia neopla-
sica angiomatosa alargada (figura 5) adhe-
rida a la superficie etmoidal donde habia
exudado mucopurulento derivado del cor-
nete etmoidal en el que se apreciaban ulce-
raciones y areas necrotico hemorragicas y
de olor desagradable.

El examen histopatol6gico nos repor-
t6 una masa hemorragica cronica de pared
lisa altamente vascular con accesos hemo-
rragicos repetidos, tejido fibroso, infiltra-
cion de macroéfagos, polimorfonucleares,
células gigantes multinucleadas sin células
neoplasicas (figura 6).

Figura 2. Deformacion facial por la masa angio-
matosa.
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Figura 3. Examen endoscépico por el ollar izquierdo de un
caballo afectado de Hematoma Etmoidal Progresivo.

El resultado de los estudios diagnos-
ticos finales confirmé el diagndstico clinico
presuncional y evidencié que el hematoma
era Gnico y de tamafo considerable (25
cm), ya que la mayoria de los hematomas
etmoidales reportados son de menor tama-
fio.

El hematoma etmoidal progresivo
estaba originado en el laberinto etmoidal
con base ancha y ocupaba la totalidad del
pasaje nasal derecho sin invasion de los
senos paranasales o frontales. El tamafio
espectacular y su caracter invasivo con-
firman su cronicidad y comportamiento
clinico agresivo.

Figura 5. Masa gelatinosa angiomatosa de 25 cm
(Hematoma Etmoidal), de un caballo con PEH.
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Figura 4. Radiografia que
muestra la masa obstruyente
en el ollar derecho y deformi-
dad facial de un caballo afec-
tado por Hematoma Etmoidal
Progresivo.

El recurso quirargico que era de las
opciones de tratamiento para este caballo
representaba un riesgo y un costo con-
siderable por la hemorragia severa que
acompanaba al procedimiento en el cual
hubiera sido indispensable la transfusion
de grandes volimenes de sangre com-
patible (alrededor de 20 litros) y con un
riesgo de recurrencia que alcanza hasta el
50% (Nixon 1990, Greet 1992, Quinn et al.
2005) y con la posibilidad de complicacio-
nes post-quirdrgicas reportadas por Cook
(1974) y Marrito et al. (1999), en la que se
incluyen periostitis, secuestracion de hue-
sos nasales, dehiscencia de la herida facial,
descarga nasal persistente, formaciéon de
placas fungales en los senos y encefalitis.

Otro recurso que constituye una
excelente alternativa de tratamiento a la
resecciéon quirdrgica es la inyeccion tran-
sendoscopica repetida de formol al 4%
(Sullivan and Burel 1984) aunque no era
aplicable en este caso por estar indicado
so6lo en hematomas etmoidales pequefios
y no esta libre de riesgos ya que el formol
puede acceder a la cavidad craneal a través
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Figura 6. Corte histologico de la masa hemorra-
gica cronica infiltrada macréfagos y polimorfo-
nucleares sin células neoplésicas tipica de un
hematoma etmoidal.

de laminas cribiformes fenestradas y pro-
vocar encefalitis mortal (Frees et al. 2001).
Es importante considerar que el
diagnodstico del hematoma etmoidal pro-
gresivo es complicado y debe realizarse
integralmente tomando en consideracion
que no es una patologia comtn por su baja
incidencia y también es necesario con-
siderar en el diagnéstico diferencial las
enfermedades mimetizantes de esta pato-
logia en los que deberan incluirse fitiosis,
conidiobolomicosis, neoplasias nasales
(mixosarcoma), granulomas causados por
infecciones periapicales de los premolares
maxilares, granulomas mic6ticos como
rhinosporidiosis, criptococosis y coccidio-
domicosis, poélipos, trauma de los pasajes
nasales y micosis de las bolsas guturales
(Schumacher and Schumacher 2007).

Conclusiones

El hematoma etmoidal progresivo es una
patologia de baja incidencia en los equinos
y su diagnoéstico definitivo requiere un
conjunto organizado de examenes diag-
nosticos que se inician y fundamentan con
el método clinico y se apoya en pruebas
especializadas como endoscopia, rayos X,
cultivos y estudios histopatolégicos.

El hematoma etmoidal progresivo
presentado en este reporte presentaba un
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tamafio inusual que llevé afios en desa-
rrollarse y por sus caracteristicas clinico
patoldgicas no era un caso clinico con po-
sibilidades exitosas de tratamiento médico
o quirargico.
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Introduccion

La diabetes mellitus (DM) es un sindrome
caracterizado por la concentracion elevada
de glucosa sanguinea. La enfermedad es
progresiva y esta asociada con el desarrollo
de complicaciones tales como ateroesclero-
sis, dafo renal, neuronal y ceguera, lo que
la convierte en una de las principales cau-
sas de morbi-mortalidad (Wolff 1993; Jara
2001; Benjamin et al. 2003; LeRoith et
al. 2003). Existen evidencias de que tales
complicaciones se deben principalmente a
que se produce un desequilibrio bioquimi-
co propiciado por la produccién excesiva
de radicales libres (RLs), lo que resulta en
dafno oxidativo a las biomoléculas (Wolff
1993; LeRoith et al. 2003; Gracy et al.
1999; Rodriguez et al. 2001; Baynes 2003;
Sanchez-Rodriguez et al. 2004; Pitozzi et al
2003). El exceso de estos oxidantes dana el
material genético y conduce a que existan
rompimientos en las hebras de ADN (Wolff
1993; Pitozzi et al. 2003; Schmid 1975), lo
que ocasiona la formacién de micronticleos
(MN) (Schmid 1975), que son fragmentos
o cromosomas completos que se pierden
en la division celular; tal evento puede
provocar fenémenos de teratogenicidad o
carcinogenicidad (Pariza y Felton 1990;
Gomez-Meda et al. 2004; Torres-Bugarin
et al. 2004; Batista-Gonzales et al. 2006).
Para el primer fenémeno se ha descrito que
en hijos prematuros de madres con patolo-
gias, principalmente aquellas relacionadas
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con estrés oxidativo (EOx), tales como hi-
pertension arterial y DM, se encontraron
frecuencias elevadas de eritrocitos micro-
nucleados (EMN) (Batista-Gonzélez et al.
2006). Para el segundo, existen estudios
que corroboran incremento en la frecuen-
cia de células micronucleadas (CMN) en
pacientes con cancer que controles sanos
Torres-Bugarin et al. 2004. Este mismo
evento también sucede en sujetos con lu-
pus eritematoso sistémico y con artritis
reumatoide (Migliore et al. 1999; Ramos-
Remus et al. 2002).

La constante exposicion de las célu-
las a los RLs se atribuye a que no puede ser
contrarrestado por los propios sistemas
antioxidantes de defensa y por lo tanto,
se producen fallas y complicaciones tem-
pranas de varios 6rganos en los pacientes
con DM, lo que les ocasiona en primera
instancia que disminuya su calidad de vida
y posteriormente que la pierdan (Benjamin
et al. 2003; Sanchez-Rodriguez et al. 2004;
Pitozzi et al. 2003). Sin embargo, dicho
dafio se puede disminuir si se les admi-
nistran dosis adecuadas de antioxidantes
ex6genos, ya que con ello se espera que las
complicaciones micro y macrovasculares
ocasionadas por la produccién excesiva
de RLs disminuyan. Esto contribuird a
mejorar la calidad de vida de los pacientes
(Lash et al. 1986; Vijayalaxmi y Venu 1999;
Ramos-Ibarra et al. 2006). Por tal motivo,
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en el presente trabajo se estudi6 la micro-
nucleogenicidad de la diabetes y la dismi-
nucion de dicho dafo al administrar acido
folico (AF), ya que en estudios previos se
ha descrito que este medicamento dismi-
nuye la formaciéon de MN (Goémez-Meda et
al. 2004), con lo que se espera qué al redu-
cir el dano al ADN existan menos compli-
caciones fisioldgicas en estos pacientes y
con ello su calidad de vida mejore.

Ohjetivo

Determinar el efecto protector del acido f6-
lico en la micronucleogenicidad producida
por estrés oxidativo en la diabetes mellitus
en ratas y pacientes.

Material y métodos

RATAS ADULTAS

Se formaron 3 grupos con 7 ratas hembras,
adultas cada uno. Grupo 1 (control nega-
tivo), recibieron una inyeccién intraperi-
toneal (i. p.) de 0.3 ml de agua inyectable,
posteriormente se aparearon y diariamen-
te se les administrd 0.5 ml de agua via oral
(v. 0.), hasta el momento del parto. Grupo 2
(control positivo), recibieron una inyecciéon
i. p. de estreptozotocina (65 mg/kg). Una
vez confirmada la diabetes experimental,
se aparearon y a partir del primer dia de
gestacion se les administr6 diariamente
0.5 ml de agua v. o., hasta el parto. Grupo
3 (experimental), se les indujo diabetes ex-
perimental al igual que a las anteriores. Se
aparearon y desde el primer dia de gesta-
cion hasta finalizar este se les administro
AF (0.7 mg/kg) por v. o.

RATAS RECIEN NACIDAS

De los tres grupos anteriores, una vez que
parieron las hembras, se seleccionaron al
azar cuatro madres por grupo y a la vez se
eligieron al azar cuatro crias por cada rata
adulta. La n total de ratas recién nacidas
fue de 16. Los grupos fueron disenados con
base al tratamiento recibido por la madre.
Grupo 4 (control negativo), grupo 5 (ratas
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diabéticas sin AF), grupo 6 (ratas diabéti-
cas con AF).

Nota: Para todos los animales, la gota de
sangre se obtuvo por corte de la punta de
la cola y se realizaron 2 frotis.

HumaNos

Se formaron 3 grupos: A (81 individuos de
referencia); B (48 pacientes con DM tipo
1 6 2, controlados o descontrolados) y C
(30 pacientes con DM tipo 1 6 2, contro-
lados o descontrolados, tratados con AF).
Se tomaron muestras de mucosa bucal de
individuos de los 3 grupos. En el caso del
grupo C, los pacientes fueron su propio
control y las muestras se tomaron antes y
al final del tratamiento el cual consisti6 en
tomar 5 mg de AF via oral, tres veces al dia
por un mes.

Nota: Las muestras de sangre se fijaron por
10 min con etanol y las de mucosa bucal
por 48 h. Se tifieron con naranja de acridi-
nay se analizaron con microscopio de fluo-
rescencia oLympus (100x). El analisis esta-
distico para las ratas fue mediante anova
para muestras independientes, seguido de
una prueba post hoc T3 de Dunnet y para
los humanos se aplicdé U de Mann-Whitney
para muestras independientes y Wilcoxon
para muestras relacionadas.

Resultados

Se encontr6 incremento significativo en la
frecuencia de EPCMN so6lo en los primeros
muestreos (P<0.01 y P<0.03) de ratas ges-
tantes con diabetes experimental (cuadro
1). Las crias recién nacidas del grupo de
diabéticas y el grupo de diabéticas tratadas
con AF, mostraron frecuencia elevada de
EMN (P<0.03 y P<0.001, respectivamente)
y EPCMN (P<0.009 y P<0.05, respectiva-
mente) que el control (cuadro 2). No hubo
diferencias en las crias recién nacidas de
ratas diabéticas con aquellas madres que
recibieron AF, comparado con animales sin
tratamiento. Los pacientes con DM presen-
taron elevada frecuencia de CMN, compa-
rado con el grupo de referencia (P<0.001)
(grafica 1a) y el AF, reduce la frecuencia
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de CMN en pacientes con DM (P<0.001)
(grafica 1b). No se observaron diferencias
significativas entre los pacientes y los in-
dividuos de referencia respecto a variables
como genero, edad, y tipo de DM, sin em-
bargo, en la diabetes tipo I al considerar si
el paciente tenia DM controlada o descon-
trolada si se encontré diferencia significa-
tiva (P<0.002). Asi también hubo diferen-
cia s6lo cuando se realiz6 la comparacion
de sujetos sanos fumadores y pacientes con
DM fumadores (P<0.001), como en sujetos
sanos no fumadores versus pacientes con
DM no fumadores (P<0.001).
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Conclusiones

Se encontrd incremento significativo en la
frecuencia de EPCMN soélo a los 7 dias de
muestreo en las ratas gestantes con diabe-
tes experimental, sin embargo, existe una
tendencia a disminuir dicha frecuencia en
el grupo que recibié AF. Las crias del gru-
po de diabéticas y diabéticas tratadas con
AF, mostraron frecuencia elevada de EMN
y EPCMN que el control, pero no se encon-
tr6 diferencia significativa en las crias de
ratas del grupo de diabéticas con aquellas
madres que recibieron AF, comparado con
animales sin tratamiento. Los pacientes
con DM presentaron frecuencia elevada de

Cuadro 1. Evaluacion de la micronucleogénicidad por medio del conteo de EPCMN en ratas adultas.

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3:
Testigo negativo (n=7) Testigo positivo (n=7) Experimental (n=7)
EPCMN/3,000 EPC
Toma de muestras
Basal 0.071+1.25 1.71+£0.95 1.28+1.49
NS NS
1 0.42+0.53 2.00+1.15 1.7141.25
P<0.01 P<0.03
2 1.57+1.90 2.42+1.61 1.57+1.39
NS NS
3 1.42+1.13 4.00+3.36 314177
NS NS
Final 1.7141.70 2.42+0.97 3.28+1.60
NS NS

Los resultados se expresan como promedio =+ desviacion estandar. EPCMN: eritrocitos policromaticos microntcleados; EPC: eritrocitos

policromaticos; NS: no significativo; n: tamario de la muestra.

Cuadro 2. Evaluacién de la micronucleogénicidad y citotoxicidad por medio del conteo de EMN,

EPCMN y EPC en ratas recién nacidas.

Grupos n EMN/10,000 ET EPCMN/1,000 EPC EPC/1,000 ET
4 (Testigo negativo) 16 15.06+5.01 1.81+1.42 854.56+65.71
o 26.81+15.05 4.06+2.32 960.43+15.68
5 (Testigo Positivo) 16 P<0.03 P<0.009 P<0.001
5 (Experimenta) % 23.87+6.61 3.37+1.96 943.00+29.02
p P<0.001 0.05 P<0.001

Los resultados se expresan como promedio =+ desviacion estandar. EMN: eritrocitos micronucleados; PCMN: eritrocitos policromaticos

microntcleados; EPC: eritrocitos policrométicos; ET: eritrocitos totales; NS:

realizaron al nacimiento.
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no significativo; n: tamafio de la muestra. Las tomas de éstas, se
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Grafica 1. a) Evaluacion de la micronucleogénicidad por medio del conteo de CMN, entre individuos
de referencia y pacientes con diabetes; b) Evaluacion de la disminucién de la micronucleogénicidad
por medio del conteo de CMN, en pacientes con diabetes tratados con acido folico.
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CMN, comparado con el grupo de referen-
cia y este incremento disminuy6é cuando
se les administr6 AF a los pacientes. El
nimero de CMN no se afecté por el géne-
ro, habitos de fumar y edad en los grupos
de estudio, ni por el tipo de DM. Sélo en la
diabetes tipo 1 al considerar si el paciente
tenia DM controlada o descontrolada si
hubo diferencia significativa. Cuando se
realizd la comparacion de sujetos sanos
fumadores y pacientes con DM fumadores,
como en individuos no fumadores versus
pacientes con DM no fumadores si hubo
diferencias significativas. Los resultados
indican que la DM presenta incremento
en la frecuencia de MN y que al menos en
humanos, el AF puede proteger contra este
dano.
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Las plantas medicinales han sido una par-
te fundamental de la farmacopea de todas
las culturas del mundo ya que desde la
antigiiedad el ser humano las ha utilizado
como un medio para recuperar su salud. El
Cymbopogon citratus (DC) Staff, conoci-
do como hierba de limén, limoncillo, cana
santa entre otros es una graminea origi-
naria del sudeste asiatico y de distribu-
cion universal y se desarrolla en regiones
tropicales y subtropicales (Soto-Ortiz et al.
2002). De la planta se extrae el citral, que
es una mezcla de dos esteroisbmeros, el
alfacitral (geranial) y betacitral (neral), asi
como el geraniol y citronenol. El citral, tie-
ne multiples usos, tanto industriales, agri-
colas y terapéuticos (Soto-Ortiz et al. 2002;
Ricci et al. 2006). En este ultimo, se utiliza
principalmente como antimicrobiano,
diurético, antiinflamatorio, como sedante,
antifangico, antibacteriano y antioxidante
(Hernandez y Rodriguez 2001; Medeiros et
al. 2005; Tangpu y Yadav 2006).

Dado al amplio uso que tiene el citral
y a la gran cantidad de propiedades tera-
péuticas que se le atribuyen, entre ellas
para tratar la gastritis, se consider6 im-
portante descartar que las dosis del aceite
puro (especificamente el de la India), em-
pleadas para tratar tal trastorno, pudie-
ran tener efecto genotéxico en un modelo
in vivo de ratéon, por medio de la prueba
de microndcleos (MN). Esta prueba es
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sencilla y econdmica de realizar y detecta
el efecto clastogeno (compuestos que frac-
turan cromosomas) y aneuploidogenos
(que danan el uso mitético), por lo tanto,
los MN, son fragmentos o cromosomas
completos que se pierden en mitosis, por lo
tanto, el resultado que arroja dicha técni-
ca es contundente (Zafniga-Gonzélez et al.
2005; Ramos-Ibarra et al. 2006).

A este respecto, y a la fecha no existen
estudios de genotoxicidad (especificamen-
te, con la prueba de MN), particularmente
del aceite de citral de la India, en eritroci-
tos de sangre periférica.

Evaluar el efecto micronucleogénico del
aceite esencial de Cymbopogon citratus en
un modelo in vivo de raton.

Material y métodos

Se formaron 5 grupos de estudio, con 5
ratones de la cepa C-57 cada uno. El trata-
miento que recibieron todos los grupos fue
via oral por sonda orogastrica cada 24 h,
durante dos meses (excepto para el grupo
2: testigo positivo, que duro sélo 15 dias).
Grupo 1 (testigo negativo), los animales
recibieron dosis de polisorbato al 80%
disuelto en agua potable. Grupo 2 (testigo
positivo), se les administro6 dosis de 0.5 mg
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de ciclofosfamida por kg de peso corporal.
Grupo 3 (experimental), recibieron dosis
baja de aceite esencial de Cymbopogon
citratus diluido en agua con polisorbato
al 80% (Dosis terapéutica humana, equi-
valente a una gota de aceite de citral de la
India en 250 ml de agua potable, en un in-
dividuo de 770 kg de peso corporal). Grupo
4 (experimental), recibieron dosis media
(2 veces la dosis terapéutica) del aceite
esencial de Cymbopogon citratus, diluido
en agua con polisorbato al 80%. Grupo 5
(experimental), recibieron dosis alta (3 ve-
ces la dosis terapéutica) del aceite esencial
de Cymbopogon citratus, diluido en agua
con polisorbato al 80%.

La toma de muestra de sangre peri-
férica se obtuvo por corte de la punta de la
cola y se realizaron dos frotis con una sola
gota por ratén. Se les tom6 una muestra al
inicio del estudio y cada 15 dias (excepto
para el grupo 2, que fue cada 24 h por 15
dias), hasta completar los dos meses. Las
muestras de sangre se fijaron por 10 min
con etanol y se tifieron con naranja de
acridina (tincion especifica para acidos
nucleicos) (Hayashi et al. 1990) y se ana-
lizaron manualmente con microscopio de
fluorescencia OLYMPUS con el objetivo
100x. La frecuencia de eritrocitos micro-
nucleados (EMN; eritrocitos maduros) en
10,000 eritrocitos totales (ET; tanto eritro-
citos maduros como jovenes), y eritrocitos
policromaticos micronicleados (EPCMN;
eritrocitos jovenes) en 1,000 eritrocitos
policromaticos (EPC; eritrocitos jovenes)
para valorar la genotoxicidad. Finalmente,
se cont6 la proporciéon de EPC en 1,000 ET
para evaluar dafo citotoxico.

Resultados y discusion

Los promedios, desviaciones estandar asi
como las diferencias estadisticas de EMN,
EPCMN y EPC en los diferentes grupos de
estudio, se muestran en los cuadros 1, 2 y
3.

Se aplic6 la prueba U de Mann-
Whitney para buscar diferencias entre los
grupos de estudio en tiempos iguales para
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evaluar el dafo genotdxico (micronucleogé-
nico) y al hacer la comparacién del grupo 1
versus grupos 2-5, no se encontraron dife-
rencias estadisticas significativas en la fre-
cuencia de EMN y EPCMN en ninguno de
los grupos experimentales. Sin embargo,
el grupo 2 si mostro6 diferencia significati-
va en la frecuencia de EMN en la muestra
basal y a los 15 dias (P<0.05 y P<0.001,
respectivamente) (cuadro 1). Lo mismo
sucedi6 en la frecuencia de EPCMN, donde
las diferencias estadisticas se presentaron
en el grupo 2 a los 15 dias de tratamiento
(P<0.001) (cuadro 2). Dichas diferencias
eran de esperarse en este grupo, ya que
estos datos confirman la validacion del
modelo, puesto que para evaluar dafio ge-
notéxico, generalmente se utilizan ratones
jovenes de la cepa Balb/C, sin embargo, los
ratones que se utilizaron en este estudio
fueron adultos y de una cepa distinta, lo
que podria explicar la variabilidad en los
resultados de EMN y EPCMN (Zuahiga-
Gonzalez et al. 2001; Gomez-Meda et al.
2004). En cuanto a la frecuencia de EPC,
para valorar dafo citotoxico, al comparar
el grupo 1 versus grupos 2-5 solo se obser-
v6 incremento significativo en el grupo 5 a
los 30 dias de tratamiento (cuadro 3).
Finalmente, se comparo la muestra
basal a los diferentes tiempos de muestreo
(7, 15, 30, 45 y 60 dias) en los diferentes
grupos de estudio y se observoé que no
hubo diferencias en la frecuencia de EMN.
Mientras que para los EPCMN, los grupos
que presentaron diferencias significativas
fueron el grupo 2, al dia 7 y 15 de trata-
miento (P<0.05 y P<0.001). Los grupos
3, 4 y 5 también presentaron diferencias
significativas al dia 15 (P<0.01, P<0.05 y
P<o0.05, respectivamente). Sin embargo,
cuando se compar6 la muestra basal a los
30, 45 y 60 dias se observaron diferencias
en todos los grupo, incluso en el testigo
negativo (P<0.05 y P<0.01). Estos datos
muestran que para los grupos 3, 4 y 5 estas
diferencias se deben a una disminucién en
los valores de EPCMN, mas que a incre-
mento. Esta variabilidad observada para
todos los grupos en los diferentes tiempos,
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no permite concluir que estos resultados se
deban al efecto dosis-respuesta del citral.
Ademés, cabe senalar que a partir de los
30 dias de tratamiento todos los grupos
de estudio presentaron diferencias signifi-
cativas. Finalmente, a los 45 y 60 dias se
observo diferencia significativa de EPC, lo

MARIA GUADALUPE JORGE ESPINOZA ET AL.

cual podria indicar dano citotoxico. Estos
resultados hasta el momento no son con-
cluyentes para determinar efecto micronu-
cleogénico y citotoxico del citral, por lo que
se sugiere realizar otros estudios con una
cepa mas susceptible como la Balb/C.

Cuadro 1. Evaluacién de la micronucleogenicidad en EMN de sangre periférica de raton dosificados

con aceite de Cymbopogon citratus.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Muestra EMN/10, 000 ET
Basal 1740+6.58 27.P6£6:.1“628 18.0?\;4.90 16.6(,)\;3.71 23.4:\]1;:5.18
7 99 002,00 94004673 18.6(’)@5.50 21.0?\;5.34 19.2(,]\;?4.09
15 18.20+3.97 30F.)2<20-'_.-((]5(.)21 21.4[l]\‘§2.51 16.0(')\1-'_8-2.45 19.8?\;4.66
30 93.00+6.44 27.2(’)\1-'_8-6.76 27.60'\?'-812.01 19.4['1\1-'_8-8.62
45 16.40+4.45 12.2(’)\;3.96 16.4?\;5.81 20.4?\@2.07
60 18.00+3.87 16.60+3.58 21.60+2.70 18.80+7.09
NS NS NS

Los resultados se expresan como promedio + desviacion estandar. EMN: eritrocitos micronucleados; ET: eritrocitos totales;

NS: no significativo; n: tamafo de la muestra.

Cuadro 2. Evaluacién de la micronucleogenicidad en EPCMN de sangre periférica de raton dosifica-

dos con aceite de Cymbopogon citratus.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Muestra EPCMN/1, 000 EPC
7.60+1.34 7.60+2.19 9.00+4.36
Basal 8.40+2.88 5.60+2.19 NS NS NS
7.80+3.27 6,00+3.08 7.80+0.45
7 7.20+1.79 9.11+3.01 NS NS NS
11.34+2.95 3.60+0.89 3.80+1.64 3.40+2.19
1 480217 P<0.00 NS NS NS
3.60+1.67 4.60+1.67 3.60+1.52
30 440114 NS NS NS
45 3.20+1.64 4.00+1.58 2.20+0.84 2'20@0'84
5,00+1.87 2.20+0.84 1.40+0.89
60 3.40+1.67 NS NS P<0.05

Los resultados se expresan como promedio =+ desviacion estandar. EPCMN: eritrocitos policrométicos
micronucleados; EPC: eritrocitos policromaticos; NS: no significativo; n: tamano de la muestra.
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Cuadro 3. Evaluacion de la citotoxicidad en EPC de sangre periférica de raton dosificados con aceite

de Cymbopogon citratus.

Grupo 1: Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Muestra EPC/1, 000 ET

Basal 15.8026.91 11.00+9.08 16.0?\;9.00 15.80Na_es12.15 15.4'(3137.96
; 19802295 0772463 15.0(']\11;5.48 15.4?\;8.08 22.00N¢S10.42
- 0402597 £.9943.92 7.00'\4';83.94 6.40|\;:S0.89 11.6(,1\125.90
20 16.0024.00 16.8(']\;_55.54 14.8?\‘:;4.21 ssg%gs
45 8.754.03 8'80,@3'63 7'40584'39 5.20+2.95
60 9.00+3.24 9.40,\1:53.58 12'6%615 6.80=3.11

Los resultados se expresan como promedio =+ desviacion estandar. EPC: eritrocitos policrométicos micronucleados; ET:

eritrocitos totales; NS: no significativo; n: tamafio de la muestra.
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Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, es una
graminea conocida como “lemongrass”
que se encuentra muy disponible en climas
tropicales y subtropicales, popularmente
se le conoce como cafa santa, te de limon,
zacate limoén, hierba limén y otros (Roig
2002). Es originaria del sureste asiitico
y de distribucién universal (Soto et al.
2002)

Esta especie se cultiva para la obten-
cion de su aceite esencial, de gran impor-
tancia para la industria de la perfumeria,
confiteria y licoreria (De Matouscheck
y Stahl-Biskup 1991). Su principal cons-
tituyente es el citral (entre el 70 y 85%),
el resto lo componen geraniol, farnesol,
nerol, citronelol y mirceno, con una serie
de aldehidos y otros compuestos de traza
(Salem et al. 2003).

Como infusion se ha utilizado por la
poblacion, solo o mezclado con otras plan-
tas para bajar la presion arterial, la fiebre
y como anticatarral. En México donde se
conoce como zacate limdén es utilizado
para combatir la gripe, asma, diarrea, tos,
alteracion nerviosa, fiebre, infecciones
ovaricas y la retencion de la orina. La de-
coccion de sus hojas no ha mostrado efec-
tos toéxicos, genotéxicos ni teratogénicos
en diferentes modelos biologicos (Carbajal
1991: Capiro et al. 2001).

Sus efectos toxicos han sido escasa-
mente estudiados, en particular su expo-
sicién prolongada (Souza Formigoni et al.
1986; Allende 2000). Lo cual propici6 el
interés de evaluar los efectos toxicos cro-
nicos del aceite esencial de Cymbopogon
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citratus administrado por via oral en dife-
rentes tejidos de ratones.

Evaluar los hallazgos histopatolégicos por
la ingestion cronica del aceite esencial de
Cymbopogon citratus en ratones.

Se utilizaron ratones machos de la cepa
C-57 adultos, se formaron 4 grupos con 5
ratones por cada uno (n total 20 animales),
de los cuales 3 grupos fueron experimen-
tales y 1 testigo. El extracto se proporciond
via oral diariamente (cada 24 h) por un
periodo de 2 meses utilizando una sonda
orogastrica.

Grupo 1 (testigo), los animales reci-
bieron un mismo volumen que en los demas
grupos de una solucién de polisorbato al
80% disuelto en agua potable. Grupo 2 re-
cibieron una dosis baja de aceite esencial de
C. citratus diluido en agua con polisorbato
al 80% (equivalente a una gota de aceite
esencial en un individuo de 70 kg de peso
corporal; dosis terapéutica recomendada
en humanos). Grupo 3, recibieron una do-
sis media (2 veces la dosis terapéutica) del
aceite esencial de C. citratus, diluido en
agua con polisorbato al 80%. Grupo 4, re-
cibieron una dosis alta (3 veces la dosis te-
rapéutica) del aceite esencial de C. citratus,
diluido en agua con polisorbato al 80%.

Al concluir el periodo de experimen-
tacion los animales fueron sometidos a
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Dosis administradas a los grupos experimentales.
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Grupos Dosis

Grupo 1 (Testigo)

Polisorbato al 80% disuelto en agua potable

Grupo 2 (Experimental)

Dosis terapéutica diluida en agua con polisorbato

Grupo 3 (Experimental)

2 veces la dosis terapéutica diluida en agua con polisorbato

Grupo 4 (Experimental)

3 veces la dosis terapéutica diluida en agua con polisorbato

perfusién intracardiaca la cual consistié
en introducir una solucién lavadora 4 min.
(solucién salina) por medio de una canula
roma insertada en el ventriculo izquierdo
del corazoén con la finalidad de seccionar la
auricula derecha, posteriormente se aplicd
por este mismo procedimiento paraformal-
dehido al 4% con PBS 0.1 M y pH 7.4, por
8 min, todo ello para de eliminar la mayor
cantidad de sangre y fijar todo los organo-
sencéfalo. Al término de la perfusion, se
tomaron muestras de tejido hepético, re-
nal, de es6fago y estomago y practicindose
una craneotomia para extraer el encéfalo
completo.

Los tejidos se procesaron mediante
la técnica histologica mediante la deshi-
dratacién en series crecientes de alcohol,
liquidos intermediarios (benzoato de me-
tilo y alcohol bencilico) e inmediatamente
después se llevd a cabo el parafinado para
realizar cortes histologicos de 10 micras de
espesor, realizar la tincion con hematoxili-
nay eosina de los mismos y su montaje con
resina sintética. Para el anélisis histologico
se utiliz6 en microscopio de luz convencio-
nal.

Resultados

En general se observaron lesiones histo-
patologicas por la exposicion continua
durante 2 meses al aceite de Cymbopogon
citratus. Los grupos presentaron lesiones
en los tejidos de las cuales las més recu-
rrentes fueron degeneracion turbia y gliosis
en cerebro, en higado la hepatosis turbia
discreta, en rifion tumefaccion y sinequias
glomerulares, es6fago y estomago fueron
los que menos presentaron dafios.
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Cabe mencionar que el grupo 3 (2
veces la dosis terapéutica) mostré los ma-
yores dafios ya que 3 de los 5 animales del
grupo presentaron espongiosis discreta en
cerebro, y los mismos hallazgos que en los
organos de los grupos restantes. El grupo
4 (3 veces la dosis terapéutica) presento 1
animal con las caracteristicas antes men-
cionadas.

El grupo 1 (testigo) mostr6 dafios
en tejidos como los demés grupos, es-
tableciendo que el polisorbato al 80%,
utilizado como componente diluente de
Cymbopogon citratus, tienen la propiedad
de causar toxicidad en los tejidos analiza-
dos.

Histolégicamente se realizaron ha-
llazgos interesantes, ya que se localiz6
dano en regiones del cerebro que hasta
el momento no se han descrito, tanto por
efecto del aceite esencial como del polisor-
bato. De lo que lo que resulta necesario ini-
ciar una serie de estudios con el proposito
de describir con detalle estos hallazgos.

Conclusion

La administracion de Cymbopogon ci-
tratus variedad hinda aplicado por un
periodo crénico (2 meses) mostr6 dafios
significativos en cerebro, higado y rinén
principalmente en el grupo 3.

Se encontrdé ademéas que el polisor-
bato al 80% utilizado como componente
diluente de Cymbopogon citratus en el
grupo 1 (testigo) caus6 dafos similares a
los tejidos que fueron tratados con la dosis
terapéutica normal (Grupo 2 experimen-
tal), doble (Grupo 3 experimental) y triple
(Grupo 4 experimental), presumiendo de
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ésta forma que por si solo tiene capacidad
toxica, estableciendo de ésta manera inte-
rrogantes para futuras investigaciones.
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Introduccion e historia

Las abejas africanizadas en México y en
el hemisferio Occidental descienden de 26
reinas importadas a Brasil de Tanzania
(Apis mellifera scutellata) accidentalmente
liberadas por un colmenero, en 1957 cerca
de Rio Claro en el estado de Sao Paulo en el
sur de Brasil (Terc 1988).

La colmena era operada por el bio-
logo Warwick E. Kerr, quien habia hecho
entrecruzamientos de abejas europeas y
sudafricanas, y habia ya reportado que
las colmenas que contenian estas reinas
en particular tenian un caracter mucho
mas defensivo. Kerr estaba intentando
cruzar lineas de abejas que estuvieran més
adaptadas a condiciones tropicales, que
fueran més productivas y resistentes a las
enfermedades de los apiarios, desafortu-
nadamente con la liberacion accidental, las
reinas africanas importadas a Brasil desde
Tanzania se aparearon con los zinganos
locales y sus descendientes africanizadas
se dispersaron a través de las Américas,
las cuales han sido temidas por los huma-
nos ya que conservan rasgos de conducta
agresiva reportandose miles de ataques en
México, 3000 hasta el 2003 y 500 muertes
documentadas de personas.

Se ha observado que las abejas
muestran conducta agresiva especial con
los caballos, con los cuales se comportan
particularmente implacables, afortunada-
mente los caballos se defienden utilizando
el arma mas efectiva con que la naturaleza
los dot6, la velocidad que se activa notoria-
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mente por el panico natural que también
presentan en relacion con las abejas y otros
enemigos naturales.

Detalles del caso e historia clinica

El altimo ataque documentado que se esta
reportando en este trabajo de investigacion
ocurrio, a seis caballos que estaban estabu-
lados en las inmediaciones del aeropuerto
internacional de Guadalajara en el munici-
pio de Tlajomulco de Zaniga, Jalisco, en el
rancho Las Animas. Los caballos eran de
diferentes razas, incluyendo un semental
de raza Frisona, los cuales se encontraban
atados en colgaderos a la sombra natural
de los arboles, uno de los cuales alojaba
un enjambre de gran tamafio y que al ser
asediado por el disparo de una resortera
de un nifo, se inicio la agresiéon contra
los equinos, cinco de los cuales rompieron
las cuerdas que los ataban y huyeron en
estampida librandose de los piquetes, ya
que las abejas no se desplazan para atacar
a mas de 900 m del apiario o colmena y el
caballo frison que no atacé a defenderse,
fue picado por miles de abejas que en gran
namero inclusive entraron en los ollares,
picandole la cara, cuello, cabeza y tronco
principalmente.
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Hallazgos clinicos, tratamiento
y evolucion del caso

La inoculacion de grandes cantidades de
veneno, desencadend reacciones infla-
matorias casi inmediatamente en todo el
cuerpo y la aparicion de desordenes car-
diorrespiratorios como taquicardia, arrit-
mia cardiaca, polipnea, pulso débil, edema
de la cabeza, dermatitis generalizada, que-
ratitis, opacidad corneal y complicaciones
neuroldgicas centrales caracterizadas por
tremores musculares, torneo, deambula-

Figura 4. Presion de la cabeza contra los muros.

cion compulsiva hipermétrica, conducta
agresiva o violenta, desorientacion, de-
mencia y actitud delirante, incoordinacioén,
dilatacion de la pupila (figura 3), ceguera,
depresion (figura 1) alternada con hiperexi-
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Figura 5. Postura bizarra tipica.

tabilidad (figura 2), hiperestesia, adopcion
de posturas bizarras (figura 5), presiéon con
la cabeza (figura 4), colapso, postracion,
coma y muerte 12 horas después de haber
recibido la agresion.
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REPORTE DE UN CASO DE ENCEFALITIS TOXICA EN UN EQUINO CAUSADO POR UN ATAQUE MASIVO DE...

Se realizo el examen clinico del caba-
llo semental de raza frisona que recibi6 el
ataque, el cual desarrollé rapidamente 30
minutos después de la agresiéon desordenes
severos neurologicos, ademas de complica-
ciones cardiorrespiratorias e inflamatorias
urticariales en toda la superficie corporal.

El caballo fue hospitalizado y recibio6
terapia intensiva aproximadamente 1 hora
después de que fue atacado y siguiendo la
terapia sugerida por Jack (1986), se aplica-
ron dosis elevadas de esteroides de accion
rapida como triamcinolona, succinato de
dexametazona, antihistaminicos, grandes
volimenes de fluidos, disulfuxido de di-
metilo (DMSO) y ataraxicos derivados de
la promacina, antiinflamatorios no esteroi-
dales asi como cuidados de enfermeria.

Durante el tratamiento que dur6 12
horas el caballo no mostré signos de me-
joria clinica alguna, hasta que presentd
sindrome de shock, colapso y finalmente
murid por paro cardiorrespiratorio.

En la necropsia se detect6 edema,
congestion pulmonar generalizada, exuda-
do traqueobronquial hemorragico, corazén
con hemorragias petequiales, gastroenteri-
tis hemorrégica, edema cerebral, miositis,
dermatitis urticarial generalizada y celuli-
tis hemorréagica.

Resultados y discusion

La severidad de los signos clinico neurol6-
gicos presentados por el equino de raza fri-
sona atacado por las abejas africanizadas
y la nula respuesta a la terapia demuestra
el poder téxico y destructivo sobre los teji-
dos de la apitoxina. La apitoxina o veneno
de las abejas esta compuesto de una mez-
cla compleja de proteinas, polipéptidos y
constituyentes alifaticos como la apamina
que es neurotoxica y la melitina que provo-
ca lisis celular en las membranas celulares,
asi como la histamina las cuales desenca-
denaron los dramaticos signos presentados
que finalmente provocaron la muerte del
paciente.
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En los humanos atacados por mas de
30 abejas se considera como una situacion
riesgosa para la vida.

El resultado de los estudios histopa-
tologicos permiten entender la signologia
presentada en este caballo que fue com-
patible a un cuadro de encefalitis toxica
aguda ya que, las lesiones mas importantes
se presentaron en el encéfalo como edema
cerebral, necrosis neuronal en las areas
cortico frontal, parietal y occipital, asi
como satelitosis y neuronofagia, aunque
hubo dafio sistémico generalizado ya que el
epitelio bronquial se desprendi6 y las célu-
las perdieron su citoplasma apical, la con-
gestion pulmonar fue también encontrada.
Se detectd tubulonefrosis, tumefaccién
glomerular, congestion renal, hemorragias
miocardicas, hepatosis turbia, hepatitis
portal linfocitaria, necrosis linfocitaria en
el bazo y secuestro sanguineo esplénico se-
vero y enteritis linfocitario generalizado.

Conclusiones

1. La inoculacién de grandes cantidades
de apitoxina en este equino con su com-
ponente neurotoxico (apamina) permi-
ti6 comprender un cuadro de encefalitis
aguda mortal.

2. Los estudios histopatologicos permi-
tieron valorar que la apitoxina produce
un dafio sistémico multiorganico que es
un coadyuvante clinico — patoldgico del
cuadro encefalitico.

3. Las abejas africanizadas desde que
hicieron su aparicién en México y en
Jalisco representan un peligro latente y
real por su agresividad, por sus migra-
ciones frecuentes y por su inclinacion a
atacar a los equinos.
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Introduccion

El clembuterol es un firmaco derivado de
la feniletanolamina (clorhidrato de 4 cloro-
amino a terbutamino metil 3-5 dicloroben-
cil alcohol) B2- agonista especifico de los
receptores adrenérgicos con efectos sim-
patomimeéticos, selectivos con una menor
capacidad combinante afin a los receptores
B2 comparada con salbutamol y terbute-
lina y los estudios sobre su eficacia como
farmaco, han producido resultados conflic-
tivos (Scout et al. 1991; Torneke et al. 1998;
Erichsen & Aviad 1994; Ingvast 1991).

Se absorbe por via oral en 15-45 mi-
nutos, tiene 90% de biodisponibilidad y
alcanza sus niveles maximos en el plasma
a las 2 horas. La dosis terapéutica para
combatir el broncoespasmo en equinos es
de 0.8 pg/kg. de peso c¢/12 horas (Dowlin
1998). El clembuterol tiene efecto mucoci-
nético en caballos afectados con obstruc-
cion recurrente de las vias aéreas supe-
riores (Dixon 1992; Turgut 1989). Reduce
considerablemente la presion pleural, es
un poderoso estimulante cardiaco y del
SNC, tiene efecto gluconeogénico e hiper-
glicemiante aumenta el rendimiento fisico
en los caballos de carreras, ademas es dia-
forético, pirético, tocolitico y relajante del
cuello uterino.

El clembuterol tiene propiedades far-
macobiolégicas anabolizantes lipoliticas,
formador de misculo y es un compuesto
de reparto, incrementa la masa muscular
aumentando, el tamano de las células mus-
culares y reduce la grasa por extraer los
nutrientes de esta Gltima y canalizarlos al
mausculo (Kear et al. 2001). El clembuterol
es un anticatabolitico celular y reductor del
metabolismo proteico.
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Las propiedades farmacobioldgicas
del clembuterol han sido aprovechadas en
forma abusiva por ganaderos y engorda-
dores inescrupulosos estimulados por la
avaricia de los carniceros ya que ambos se
benefician econémicamente.

Este reporte describe la intoxicaciéon
moderada, severa y mortal de un grupo de
30 equinos de diferentes ranchos y proce-
dencias que sufrieron diferentes grados de
intoxicacién por clembuterol, al consumir-
lo accidental o deliberadamente adminis-
trado por propietarios para aprovechar, de
manera ignorante, el efecto anabdlico de
esta droga.

Detalles de los casos e historia clinica

Entre los afos 2001-2007, 30 caballos
procedentes de los estados de Jalisco,
Michoacin, Zacatecas, Colima, San Luis
Potosi y Aguascalientes, fueron atendidos
con signos de intoxicacioén neurolégica, los
cuales presentaban una signologia definida
con alto predominio simpatomimético ca-
racterizada por sudoracion excesiva, taqui-
cardia, polipnea, tremores musculares los
cuales aumentaban al hacer a los animales
caminar, crisis de abdomen, bruxismo, mi-
driasis, hipertermia, agitacién, ansiedad y
actitud desesperada con periodos depresi-
vos alternos.

Los caballos eran de diferentes razas,
criollos, cuarto de milla, pintos, aztecas
y espafoles y todos tuvieron acceso a ali-
mento de bovinos adicionado con clembu-
terol o alimento de equino accidentalmente
contaminado con esta droga e incluso a dos
de ellos deliberadamente se le administrd
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por el propietario para lograr mayor rendi-
miento nutritivo.

La mayoria de los equinos pertene-
cian a engordadores de ganado y los ca-
ballos tuvieron acceso a los comederos en
los corrales de engorda, o por accidente se
suministr6 alimento de los toros y un caso
particular procedente del mismo rancho en
el que se intoxicaron ocho caballos de una
escaramuza por consumo de alimento con-
taminado en la forrajera que surtia el con-
centrado de granos ya que se usaron tolvas
y costaleras en las que se habia preparado
alimento para toros de engorde.

Figura 1. Polipnea y dilatacién excesiva de los
ollares de un caballo afectado por consumo de
clembuterol.

RUBEN ANGUIANO ESTRELLA ETAL.

Hallazgos clinicos

El examen fisico de los caballos presenta-
ban sudoracion severa (figura 3), en partes
o en todo el cuerpo, taquicardia entre 120-
150 por minuto, temperatura entre 39-39.5
°C, polipnea y dilataciéon de los ollares
(figura 1), entre 60-70 respiraciones por
minuto, los tremores musculares eran
evidentes y constantes, la marcha era lenta
insegura y ligeramente tambaleante mu-
chos de los caballos examinados presenta-
ban célico (figuras 2 y 3) y la auscultacion
abdominal reveld la existencia de ileo y
presentaba la mayoria ansiedad y marca-
da agitacion, en el examen neurolégico se

Figura 2. Sudoracion excesiva y signos de colico
de un caballo intoxicado por clembuterol.

Figura 3. Caballo con signos de coélico y postra-
cion a causa del consumo de clembuterol.
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Figura 4. Congestién y cianosis en la mucosa
oral a consecuencia de intoxicacién por clembu-
terol.
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CLEMBUTEROL Y SU TOXICIDAD EN LOS EQUINOS

observo hiperestesia, intolerancia a los es-
timulos hipereflexia, algunos de los caba-
llos presentaban cuadro clinico de mayor
cronicidad por lo que evidenciaron actitud
depresiva, hipotermia, deshidratacion se-
vera y hemoconcentraciéon con hematocrito
hasta 65%, proteinas séricas totales de 9
g/dl, cianosis y tiempo de llenado capilar
retardado (figura 4), anorexia total y sig-
nos de laminitis.

Discusion

El clembuterol es una droga ilegalmente
importada a México, procedente de China,
Espafia y Argentina que ha sido abusiva e
irresponsablemente utilizada por engor-
dadores de ganado y de borregos, alentada
inmoralmente por carniceros y tablajeros
que van aumentado sus ingresos poniendo
en riesgo la salud humana, ya que sus re-
siduos en la carne y visceras provenientes
de animales tratados con clembuterol ha
determinado que las autoridades prohiban
el uso de este anabdlico en los animales
destinados al consumo humano en la
comunidad Europea y otros paises como
México (Kuiper et al. 1998).

La toxicidad del clembuterol en los
equinos de acuerdo a los hallazgos ob-
tenidos en esta investigaciéon permiten
conocer que se trata de una patologia de
importancia en los equinos, atin en los
tiempos actuales a pesar de las medidas de
vigilancia y el supuesto control que se tiene
de esta droga, asi como el aumento en la
penalizacion del delito relacionado con el
uso de este anabolico en los corrales de en-
gorde. Esta investigacion también permitié
conocer que el caballo es una especie muy
susceptible a los poderosos efectos simpa-
tomiméticos de esta droga, ya que mien-
tras en el ganado no provoca sintomas aun
administrandolo por tiempo prolongado,
en los equinos la intoxicacién se presenta
al consumir por primera vez el anabdlico
mezclado en el alimento. Es importante
considerar que la tasa de mortalidad es
elevada, ya que, la muerte de ocho caballos
representa un 27% y hay que agregar que
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Figura 5. Laminitis atipica afectando los miem-
bros posteriores.

algunos caballos (cuatro), sufrieron com-
plicaciones de laminitis cronica (figura 5),
por lo cual fueron sacrificados lo que eleva
al 40% la tasa de perdidas.

El manejo terapéutico de una crisis
toxica con clembuterol requiere asistencia
y tratamiento intensivo asi como la necesi-
dad de hospitalizar a los caballos afectados
por lo que el tratamiento para este proble-
ma resulta costoso.

El pronéstico de los animales afecta-
dos siempre esta relacionado con la dosis
de anabdlico recibida la cual siempre de-
pende de la cantidad que se este adicionan-
do al alimento del ganado que tiene rela-
cion con la fase de la engorda y oscila entre
1y 6 g; también dependera de la cantidad
de alimento consumido y de la propia sus-
ceptibilidad de cada caballo. En lo general
se puede siempre considerar desde el punto
de vista clinico que un caballo intoxicado
con clembuterol tendra un prondstico de
reserva a grave segun la violencia signol6-
gica presentada.

Tratamiento

El tratamiento de los equinos intoxicados
se orient6 al control signologico, la admi-
nistraciéon de grandes volimenes de fluidos
poli-iénicos, tranquilizantes, lavado géstri-
co, analgésicos derivados de la meglumina,
inhibidores de la bomba de protones como
omeprazole, antagonistas H2 como raniti-
dina y cuidados intensivos de enfermeria.
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No se utiliz6 ningan antagonista de los re-
ceptores B2 adrenergicos como el propanol
ya que su uso no estd documentado en los
equinos.

El pronoéstico de los equinos intoxi-
cados con clembuterol dependié sin duda
alguna de la cantidad del farmaco ingerido
y de la sensibilidad propia de cada caballo.
Ademaés, el costo de los tratamientos y la
hospitalizacion de los equinos resultan
ONErosos.

Conclusiones

1. El clembuterol es una droga de accion
central muy toxica para los equinos, ya
que, pertenece a una especie altamente
susceptible a sus efectos al combinarse con
los receptores B2 adrenergicos.

2. En este estudio se observ) una tasa de
mortalidad elevada del 27% a la que su-
mando los 4 caballos sacrificados luego,
elevo la misma a un 40%.

3. Esta investigacion revela que los equinos
son victimas y centinelas del uso inmoral
y criminal del clembuterol utilizado como
anabolico en los engordes de ganado atn
en este momento, ya que, el tltimo caso cli-
nico fue tratado el 277 de octubre de 2007.
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Introduccion

La triquinelosis es una enfermedad zoond-
tica estrechamente vinculada a la cultura
y los habitos alimenticios. La infeccién es
causada por el neméatodo Trichinella spp.
La infeccion en humanos se adquiere a
través de la ingestion de carne insuficien-
temente cocida o cruda que contiene lar-
vas musculares (LM) viables. El paréasito
completa el ciclo de vida en un tnico hos-
pedador y alberga gusanos adultos en el
intestino delgado. La hembra pone larvas
que migran y se enquistan en el muasculo
estriado. En los seres humanos llega a ser
traumatico y las alteraciones inmunologi-
cas son responsables de las principales ca-
racteristicas clinicas, incluyendo diarrea,
signos oculopalpebral, sindrome febril y
mialgias. Existen dos ciclos de transmi-
si6n, uno interno y otro silvestre. Los cer-
dos parasitados, son la principal fuente de
infeccidn, ya que estan destinados a consu-
mo humano. En México, la transmisién de
esta zoonosis se asocia al libre ambulantaje
de los cerdos de traspatio (Ortega-Pierres
et al. 2000). Aunque existe una norma
mexicana para la inspeccion de la carne de
cerdo y caballo en rastros federales para
detectar triquinas, entre otros paréasitos,
antes de ser comercializados (NOM-194-
SSA1-2004) ésta no se lleva a cabo, y los
hébitos culturales mantienen la crianza
de cerdos de traspatio. La carne de cerdo
por lo general es conservada durante cierto
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tiempo antes de ser consumida. Diferentes
acciones como el secado, la congelacion y la
refrigeracion, ya sea sola o combinada con
algtin saborizante, como el “adobo” o el sa-
lado se llevan a cabo para el tratamiento de
la carne (Martinez Marafidon 1985). Las in-
vestigaciones relacionadas con la tolerancia
de Trichinella a baja temperatura han sido
ampliamente informadas, pero ninguno ha
sido llevado a cabo utilizando carne infec-
tada y sazonada. T. nativa, Trichinella T6,
y T. britovi pueden sobrevivir en los mis-
culos de sus hospederos durante largos
periodos de congelacion (de 1 a 4 semanas
de T. britovi y T. nativa por afios), aunque
tienen un riesgo despreciable para infec-
tar cerdos domésticos (Pozio et al. 2006;
Pozio y Murrell 2006). Theodoropoulos et
al. (1999) y Hill et al. (2007) han informa-
do de que T. spiralis puede sobrevivir entre
5 °Cy -18 °C durante 4 semanas, tanto en
la carne de caballo o de ratas infectadas
experimentalmente. Malakauskas y Kapel
(2003), informaron que T. spiralis, T. nati-
va, T. britovi, T. murrelli, Trichinella T6, T.
nelsoniy T. pseudospiralis mantiene su ca-
pacidad infectiva después de la exposicion
a 5 °C durante 4 semanas, pero Meza et al.
(1997), dieron a conocer que se recuperan
las larvas de T. spiralis de carne de rata al-
macenada durante 9o dias a 4 °C, pero no
estaban en condiciones de infectar a ratas.
El objetivo de este trabajo fue determinar
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la capacidad de reproduccioén de las larvas
musculares de Trichinella spiralis (LM)
recuperadas de carne de cerdo sometida
a refrigeracion como procedimientos de
conservacion y a dos procesos de adobo y
curado, como suele ser manejada para su
comercializacion para el consumo humano

Material y métodos

PArAsITO

Para mantener al parasito, se utilizaron
ratas Wistar hembras, de 6 semanas de
edad y 300 gramos de peso las cuales se
mantuvieron en un lugar asignado en el
Departamento de Salud Publica del Centro
Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias (CUCBA), de la Universidad
de Guadalajara, de acuerdo a la Norma-
tividad Mexicana NOM-062-Z00-1999
para el cuidado y uso de animales de la-
boratorio. Las ratas fueron infectados por
via oral con 20 + 0.5 ML por gramo de
peso corporal (ML/g, aproximadamente
5.000 ML) de la cepa MSUS/ME/92/CM-
92 Trichinella spiralis. Seis semanas mas
tarde, los animales fueron sacrificados y
las ML fueron recuperadas por digestion
artificial, con una solucién al 1% de HCI-
pepsina con agitacion constante durante 4
horas a 37.

INFECCION EXPERIMENTAL DE LOS CERDOS

Se usaron tres cerdos machos de 6 sema-
nas de edad, de 28 kg, fueron manteni-
dos en el 4rea experimental del CUCBA.
Fueron infectados por via oral con 5000
ML (6 LM/g) y la cinética de anticuerpos
IgG contra antigenos de excrecién y secre-
cion fue detectada por ELISA (Trichinella
Suero micro ELISA, BME - IVD Research
Inc, CA, EE.UU.) para el seguimiento de la
infeccién experimental. En 105 dias des-
pués de infeccion (PI), cuando los cerdos
con peso de 90 kg, se sacrificaron y se ob-
tuvieron; diafragma, maseteros y la lengua
y agrupados en porciones de 50 gramos y
de los tratamientos utilizados.
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MANIPULACION Y CONSERVACION DE LOS
PROCEDIMIENTOS

Se realizaron cinco procedimientos para
la conservacion de la carne de cerdo, (1) la
congelaciéon a -20 °C, (2) la refrigeracion
a 4 °C, (3) el secado se llevo a cabo en un
horno durante 24 horas a 60 °C, y luego
conservado a 4 °C (4), Sazonada (“sabor”
adobo), se realiz6 con producto comercial,
y luego conservado a 4 °C, y (5) el curado
se hizo con el 3% salmuera durante 24 ho-
ras y luego conservado a 4 °C. El ntimero
de muestras para cada tratamiento fue de
24, las ML fueron recuperadas desde 15
a 266 dias después del tratamiento (PT)
de la digestion enzimatica y se registro la
motilidad. La recuperaciéon de las larvas
se utiliz6 para determinar la capacidad de
reproduccion.

CAPACIDAD DE REPRODUCCION

Para determinar la viabilidad de las LM
recuperadas, se utilizaron ratones CD1,
que fueron infectados con 100 LM, y sa-
crificados después de 40 dias, el indice de
la capacidad reproductiva (ICR) se calcul6
como se indica por la formula ICR = niime-
ro de larvas recuperado de la canal / na-
mero de larvas administradas al infectar a
los ratones (Hill et. al. 2007). Los anélisis
estadisticos se realizaron con la forma de
una prueba de ANOVA (Dawson-Saunders
y Trapp 1994).

Resultados

Ninguno de los cerdos infectados presentd
signos clinicos durante la infeccion
experimental, los anticuerpos se detectaron
hasta la tercera y cuarta semana posterior
a la infeccién. Los valores méximos se
obtuvieron en el dia 60 P1ynose observaron
cambios en la densidad 6ptica hasta el final
del experimento (en el dia 105 dias PI). Un
cuarto cerdo no infectado se utiliz6 como
control negativo (figura 1).
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Figura 1. La detecciéon de anticuerpos en tres
cerdos machos infectados experimentales con
5.000 LM (6 LM/g) y muestreados cada 15 dias.
Se detectarén Anticuerpos IgG de los antigenos
excretores secretoras de las LM mediante el uso
de Trichinella Serum Microwell ELISA (BME
- IVD Research Inc). Muestra de suero positivo
(cerca circulos); Muestras de suero de los cerdos
infectados experimentales (circulos abiertos);
Muestra de suero de un cerdo no infectado (cua-
dro); Muestra de suero control negativo (X).
Punto de corte = 0.5 a 490 NM.
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Cuadro 1. Nimero de LM recuperadas en la carne de cerdo tratada después de la digestion.

DPT Congelacion*  Refrigeracion Secado* “adobo” Curado
15 9028 95+26 6317 92+34 7717
30 7314 10220 65=22 100+24 82+14
45 ND 11527 ND 98+14 89+17
60 ND 9914 ND 9412 95+13
75 ND 96+25 ND 95+14 85+8
90 ND 100+20 ND 92=11 9417
105 ND 97+19 ND 95+19 89=+15
266 ND 99+21 ND 95+18 88=+15

n = 6, porciones de 50 g. DPT = Dia después del tratamiento. ND = no determinado. * = Larvas no méviles recuperadas después de la

congelacion y la desecacion.

La recuperacién de larvas en 50 g de
carne de cerdo antes del tratamiento fue de
93 + 15 LM (1.86 LM /g). El cuadro 1 mues-
tra el nimero de LM que se recuperaron
después del tratamiento. La congelacion
y la desecacion afectaron la viabilidad de
triquinas, las LM fueron recuperadas solo
en el dia 15 y 30 PT. Larvas no moéviles se
recuperaron después de la digestion artifi-
cial, ni se recuperaron de los ratones infec-
tados (figura 2); Sin embargo, se observa-
ron larvas moéviles después de la digestion
artificial de refrigerados y sazonado y la
curacion de la carne, desde el dia 15 al dia
266 PT. La carne fue conservada durante
20 dias después, comenzando la descom-
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posicion de la carne, el color fue perdido
lentamente a lo largo del experimento, el
olor se incremento a lo largo de la prueba
y la consistencia de carne fue cambiado de
firme hasta blanda (cuadro 2).

Discusion

En México actualmente Trichinella spi-
ralis es la tinica especie reconocida que
es transmitida a los seres humanos y
los cerdos y, por lo general es la carne de
cerdo sazonada antes de cocinar y vender.
El principal proceso de conservacion de
la carne de cerdo es de refrigeracion por
lo tanto, aqui se determina la capacidad
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Figura 2. Muestra del ICR de LM recuperado de los ratones infectados con larvas presentado a la
congelacion, el “sabor” o curado. ICR inicial fue de 80 + 0.5 y cay6 lentamente en el dia 266 a 40 +
6.7 para refrigeracion, 33 + 2.7 para adobo y 33 + 2.5 para curado (p. = 0.176 anova).

de reproduccion de las larvas musculares
de Trichinella spiralis (LM) recuperadas
de la carne de cerdo procesadas en cinco
diferentes procedimientos de conserva-
cién, como suelen ser destinados al con-
sumo humano: la congelacion, el secado
y refrigeracion, que incluye ser sazonada
“sabor” o curado. En la primera, el secado
y la congelacion durante 15 dias afectan a
la viabilidad y la capacidad de infeccion
de Trichinella. Estos datos fueron acordes
a los previos reportes, los cuales sefialan
que la Trichinella mexicana puede tolerar
la congelacion hasta tres dias (Meza et al.
1996; Acha y Cifres 2003; De Martinez et
al. 1993). Recientemente, Hill et al. (2007)
han reportado de que T. spiralis puede
sobrevivir en el 5 °C y 18 °C durante 4
semanas, ya sea en ratas o caballos infec-
tados experimentalmente, en este caso, el
indice de la capacidad reproductiva (ICR)
fue de 2.09 y 0.99 cuando la carne esta al-
macenamiento de -18 °C de uno y dos dias,
respectivamente, y algunas LM infecciosas
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estuvieron presentes en el dia 30 después
de almacenamiento. La ICR de LM recu-
perados de las muestras almacenadas en
la carne -5 °C fue 14.99 y 6.36 alas 2 0 4
semanas respectivamente, mientras que
la ICR de las muestras almacenadas en el
5 °C fue de 23.1 a las 8 semanas, 1.33 a las
12 semanas y O a las 24 semanas. Los datos
reportados aqui, en relacién con la conser-
vacion en 4 °C, muestran una disminucion
en la ICR, de 80 + 0.5 a 40 + 6.7 a las 38
semanas (266 dias); “Adobo” o curado no
influyen en el ICR (33 + 2.7 para el adobo
y 33 + 2.5 para la curado). Algunos otros
experimentos realizados con el objetivo de
producir experimentalmente un “adobo”
salchicha sazonada (“chorizo”) con carne
de rata infectadas de ratas y a tempera-
tura ambiente, describen que LM pueden
sobrevivir durante 30 dias y pero no por
mucho tiempo (Quiroz y Landeros 1988;
Quiroz y Bafiuelos 1972). Nuestros resul-
tados sugieren que la curaciéon no influye
en la viabilidad de Trichinella, la cual esta
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Cuadro 2. Consistencia de la carne a lo largo de la prueba.

375

DPT Congelacion* Refrigeracion Secado* “adobo” Curado
C*++++++ ++++++ + ++++++ ++++++
15 0* + + + + +
* Firme Firme Firme Firme Firme
C+++++ +++++ + +++++ +++++
30 0+ + + + +
Firme Firme/Suave Firme/Suave Firme/Suave Firme/Suave
C+++++ ++++ + +++++ ++++
45 0+ + 4+ + + 4+ + + + +
Firme Blanda Blanda Blanda Blanda
C++++ ++++ + +++ 4+ +++
60 0+ ++++ ++++ +++ 4+ ++++
Firme Blanda Blanda Blanda Blanda
C++++ ++++ + +++ 4+ +++
75 0+ +++++ ++++ +++++ +++++
Firme Blanda Blanda Blanda Blanda
C++++ +++ + +++ 4+ +++
920 0+ +++++ +4++++ +++++ +++++
Firme Menos consistente ~ Menos consistente ~ Menos consistente  Menos consistente
C+++ + + + ++ + + +
105 0+ ++++4++ ++++++ ++++++ ++++++
Firme Menos consistente  Menos consistente  Menos consistente ~ Menos consistente
C+++ + + + + +
266 0+ ++++++ ++++++ ++++++ ++++++
Firme Menos consistente  Menos consistente  Menos consistente ~ Menos consistente
C* Color. 0* Olor. * Consistencia
parcialmente de acuerdo con los informes  Conclusion

de Allen et al. (1962), donde las larvas pue-
den sobrevivir a las diferentes concentra-
ciones de salmuera durante 39 dias, pero
las larvas pierden su viabilidad desde dia
42. Smith et al. (1989) reportaron que el
curado tiene un efecto destructivo de las
larvas. El primer monitoreo de viabilidad
de las larvas se llevo a cabo a los 15 dias de
iniciados los tratamientos. En congelacion,
en este periodo ya no se observaron larvas
viables, por lo que se hace necesario reali-
zar este monitoreo a intervalos mas cortos
para establecer con precisiéon los dias en
que las larvas pierden viabilidad.

ISBN 978-970-27-1280-0

Los datos muestran que la congelacién y
coccion de la carne son los procedimientos
para eliminar las larvas musculares ya que
la capacidad de reproduccién de triquinas
no se ve afectado por la refrigeracién, in-
cluso en el caso de mas de tres meses.
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Introduccion

Estadisticamente, uno de los mas impor-
tantes agentes causantes de enfermedades
transmitidas por alimentos es sin duda,
Campylobacter spp. (Mead 2004). Esta
bacteria fue inicialmente identificada
como un patbégeno para animales hace ya
més de 80 afios y su asociacion con la en-
fermedad en el humano data de los 1970’s.
Los principales sintomas de la infecciéon en
el humano son, dolor abdominal, fiebre,
diarrea (la que puede ser sanguinolenta)
y ocurren dentro de 2 a 5 dias después de
haber consumido el alimento o agua conta-
minados con el patégeno. Los sintomas son
comunmente autolimitantes y se resuelven
dentro de un periodo de 3-10 dias (Keener
et al. 2004). La campilobacteriosis se pre-
senta generalmente como casos esporadi-
cos y cuando produce brotes, los alimen-
tos involucrados han sido la leche cruda,
pollo, carnes rojas, pescado, mariscos,
frutas, verduras y agua (Hunt et al. 2001).
Campylobacter jejuni y Campylobacter
coli son las especies mayormente invo-
lucradas con la infeccién y son referidas
como campilobacteres termofilicos en vir-
tud que tienen una temperatura 6ptima de
desarrollo de 42 °C (Keener et al. 2004)
Campylobacter coloniza el tracto
gastrointestinal de una amplia variedad de
animales tanto silvestres como domésticos
entre los cuales se encuentran los bovinos,
cerdos, ovinos y aves, si bien, se reconoce
que el pollo es el principal reservorio del
agente. La contaminacién de la carne de
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pollo con agentes patégenos permanece
como un problema importante de salud
publica debido a que ésta puede llevar a
producir casos o brotes de enfermedades
cuando se emplean malas practicas en su
manejo, cocciébn o conservacidon pos-pro-
ceso (Mead 2004) .Un gran ntimero de se-
rotipos de C. jejuni aislados de canales de
pollo han sido frecuentemente asociados a
casos de campilobacteriosis en el humano,
confirmando de esta manera que el pollo es
un importante contribuyente en la epide-
miologia de la campilobacteriosis humana
(Keener et al. 2004). El presente estudio
se realiz6 para tener un conocimiento ac-
tual de la frecuencia de este patogeno en la
carne cruda de pollo que se expende en al-
gunos comercios localizados en los muni-
cipios de Guadalajara y Zapopan, Jalisco.

& TR

Campylobacter jejuni.
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Pollo crudo en punto de venta

Metodologia

Se recolectaron 98 muestras de pollo (me-
dias canales) procedentes de un mismo na-
mero de expendios (42 mercados, 19 super-
mercados, 25 pollerias y 12 carnicerias) las
cuales se trasladaron al laboratorio a tem-
peratura de refrigeracién. El tiempo trans-
currido entre su recolecciébn y procesa-
miento no fue mayor de 3 horas. Mediante
una gasa humedecida con diluyente de
peptona al 0.1% se frotaron las caras exter-
na e interna de las medias canales y se co-
locé en bolsa para stomacher con 83 ml del
mismo diluyente. Con el liquido resultante
de la homogenizacién, se sembraron por la
técnica de inoculacion por superficie con
varilla de vidrio, de 50-150 pl en los medios
agar Bolton afiadido de una solucién com-
puesta de sulfato ferroso, metabisulfito de
sodio y acido piravico (FBP), agar Brucella
mas FBP y agar Campylobacter modificado
libre de sangre, respectivamente. Los 3
medios fueron adicionados de cefopera-
zona (32 mg/l) y anfotericina B (2 mg/1)
para hacerlos selectivos. Se incubaron a
42 OC / 48h en atmosfera microaerofilica
(5% de O,, 10% de CO, y 85% de N,) usan-
do para ello sobres generadores de gases
para Campylobacter (Campy pack). Los
aislamientos sospechosos fueron probados
para: movilidad, gram, morfologia celu-
lar, catalasa, oxidasa, desarrollo a 35 °C,
desarrollo en aerobiosis, fermentacién de
glucosa, susceptibilidad a 4cido nalidixico
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y cefalotina, hidrolisis del indoxil acetato y
del hipurato de sodio.

Siembra
en medios
selectivos

Incubacién
a42° en
microaerofilia

Desarrollo en
agar Bolton

Resultados y discusion

De las 98 muestras estudiadas, 70 (71%) re-
sultaron contaminadas con Campylobacter
Jjejuni / coli. Este porcentaje se encuentra
entre los consignados por varios autores
(Saleha et al. 1998) y representa un poco
mas del doble del encontrado (33%) por
Castillo et al. (1993) en un estudio realiza-
do también en pollo crudo en Guadalajara,
aunque empleando otra metodologia. En el
cuadro 1 puede observarse la frecuencia de
Campylobacter jejuni / coli segin el origen
de las muestras estudiadas.
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Cuadro 1. Frecuencia de Campylobacter jejuni/  Bihliografia

coli en carne cruda de pollo segun sitio de reco-
leccion.

No. muestras

Sitio Estudiadas Positivas %positivas
Mercado 42 30 71.4
Supermercado 19 10 52.6
Polleria 25 21 84.0
Carniceria 12 9 75.0
Total 98 70 71.4

Las especies de Campylobacter ais-
ladas fueron: C. coli en 33 muestras, C. je-
juni en 24 y ambas especies en 13 de ellas.
Aunque en distinta proporcion, Castillo
et al. (1993) también aislaron con mayor
frecuencia C. coli que C. jejuni. La técnica
directa empleada en el aislamiento del pa-
tégeno resultd ser muy productiva y acorde
con otros resultados consignados en la li-
teratura cientifica (Oyarzabal et al. 2005;
Scherer et al. 2006)

Conclusiones

Se encontrd que la carne cruda de pollo,
independientemente del punto de venta,
presenta una tasa alta de contaminacion
con las especies de Campylobacter de ma-
yor importancia en salud ptablica
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Los antimicrobianos son utilizados en el
ganado bovino para el control y preven-
cion de enfermedades infecciosas y como
promotores de crecimiento. La administra-
cion inadecuada de estas sustancias puede
conducir a la presencia de residuos en los
tejidos destinados a consumo. En la actua-
lidad los residuos de antimicrobianos en la
carne representan un problema de salud
publica dado que han causado el incremen-
to del desarrollo de cepas resistentes de
bacterias causantes de enfermedades. El
proposito de este estudio es determinar la
presencia de residuos antimicrobianos en
canales de bovinos sacrificados y destina-
dos al consumo en la Zona Metropolitana
de Guadalajara.

Se recolectaron muestras de musculo y
riién de un total de 231 canales de bovi-
no de dos plantas de sacrificio de la Zona
Metropolitana de Guadalajara. Se utilizo
un método microbiolégico de inhibicion en
placa utilizando tres placas a pH 6, 8 y 7.5,
este Gltima adicionada con trimetoprim (1).
Se cortaron piezas de ambos tejidos (7 mm
de didmetro) y fueron colocadas sobre el
agar inoculado con el Bacillus subtilis BGA
(cepa de referencia ATCC 6633). Las placas
se incubaron a 37 °C por 24 horas. La for-
macion de halos de inhibicion de 2 o mas
milimetros alrededor de las muestras fue
considerada como positiva a la presencia
de residuos antimicrobianos. Estas fueron
liofilizadas para su posterior analisis cuan-
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titativo. Las muestras de tejidos con halos
de inhibicion entre 1 mm y 2 mm se consi-
deraron como sospechosas o dudosas.

Resultados y discusion

De las 231 canales de bovino estudiadas,
49 (21%) resultaron positivas a residuos
antimicrobianos (figura 1). De las mues-
tras positivas 16 (7%) correspondieron a
las muestras de musculo y 36 (16%) fueron
rifién. El tamaifio de los halos de inhibicion
indica el grado de contaminacion de las
muestras positivas. En rifnén predomina-
ron halos de 5, 7 y 10 mm. Estudios reali-
zados en otros paises coinciden en que los
residuos antimicrobianos permanecen en
rinén por periodos de tiempo mas largos y
en concentraciones més altas, comparado
con el tejido muscular (Pérez et al. 1999).
Es importante considerar que las costum-
bres alimenticias en México, permiten
consumir este tipo de visceras.

Los medios donde se detectaron el
mayor nimero de muestras positivas de
rinén fueron en el ajustado a pH 8 y pH
7.2 con 22 y 18 muestras positivas respecti-
vamente. En el misculo se detectaron mas
resultados positivos a pH 6 (figura 2). Esto
hace suponer que los animales de donde
procedian las muestras, fueron expuestos
a més de un tipo de antimicrobiano antes
de ser enviados al rastro. Los resultados
positivos detectados en la placa a pH 6 y
pH 8 posiblemente fueron causados por la
presencia de residuos de f-lactdmicos y te-
traciclina. La placa de pH 7.5 esta disefiada
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para detectar sulfonamidas, lo cual indica-
ria la presencia de este antimicrobiano en
la mayoria de las muestras de rifién anali-
zadas.

Sospechoso

17%
0 Positivo

21%

P

Negativo
62%

Figura 1. Deteccion de residuos antimicrobianos
en tejidos de bovino (n=231).
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Figura 2. pH en que se detectaron las muestras
positivas a residuos antimicrobianos en bovi-
nos.
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Conclusiones

Los resultados del presente trabajo eviden-
cian que es frecuente que bovinos sean en-
viados al sacrificio conteniendo cantidades
residuales de sustancias antimicrobianas
en sus tejidos.
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Las aflatoxinas (AFT) pertenecen a un gru-
po de metabolitos secundarios producidos
principalmente por Aspergillus flavus y
A. parasiticus. Cuando bovinos, ovinos y
caprinos consumen piensos contaminados
con AFB1, es posible detectar en la leche
la presencia de AFM1, unos de los posi-
bles productos de transformacion de AFB1
(Frobish et al. 1986). AFB1 y AFM1 han
demostrado experimentalmente ser hepa-
totoxicas, mutagénicas y carcinogénicas
(FAO/OMS 1999).

Es posible considerar que los pro-
ductos lacteos y derivados constituyen la
principal fuente de exposicion a AFMi,
particularmente en infantes. Para reducir
el riesgo de exposicion, en la mayoria de los
paises se dispone de regulaciones sobre los
niveles maximos permitidos de AFB1 en
los alimentos para consumo humano y ani-
mal, asi como de los niveles de AFM1 en le-
che y productos derivados. La Comunidad
Europea y el Codex Alimentarius consi-
deran como nivel maximo permitido 50
ng kg en la leche liquida, deshidratada
o procesada (Codex Alimentarius 2001).
Sin embargo, de acuerdo a la regulacion
de Estados Unidos de Norteamérica y a la
Norma Oficial Mexicana (NOM-184-SSA1-
2002), el nivel de AFM1 en leche no debe
ser mayor a 500 ng kg.

En México existen pocos estudios
sobre la contaminaciéon de AFM1 en la
leche, por lo que el objetivo de la presente
investigacion fue determinar la presencia
de AFM1 en leche cruda que se produce en
diversas localidades del estado de Jalisco.
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Materiales y métodos

MUESTREO

Para la recolecciéon de muestras de leche y
alimento animal de la region de los Altos
de Jalisco, se establecieron cuatro puntos
de muestreo durante los meses de octubre
del 2007, enero, abril y julio del 2008.

En cada mes se seleccionaron ocho
municipios (Acatic, Jalostotitlan, Ocotlan,
San Juan de los Lagos, Tepatitlan, Tototlan,
Valle de Guadalupe y Zapotlanejo), y no
menos de cinco establos en cada uno de
ellos (n=40).

La recoleccion de la leche (2 litros/
establo) se realizd directamente de la
valvula principal del tanque enfriador de
cada establo. Las muestras se mantuvie-
ron refrigeradas hasta su analisis, siendo
el mismo realizado en un plazo no mayor
a 72 horas. Asimismo, en cada establo
se recolectaron muestras de las raciones
de los bovinos para determinar la conta-
minaciéon por aflatoxinas totales (AFT)
acorde a la legislacion de la Comunidad
Europea. Actualmente se han evaluado 30
establos correspondientes al primer punto
de muestreo. Por otra parte, se realiz6 una
encuesta bésica para revelar las aptitudes,
condiciones y manejo de los establos. Las
muestras se analizaron en el area de mi-
cotoxicologia del Laboratorio de Residuos
Toéxicos II del Departamento de Salud
Publica del CUCBA.
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ANALISIS DE MICOTOXINAS EN LECHE Y
RACIONES PARA BOVINOS

El procedimiento analitico se realiz6 em-
pleando equipos comerciales para la de-
terminacion inmunoenzimatica de AFM1y
AFB1 provistos por Romer Labs. El proto-
colo fue realizado acorde a las especifica-
ciones del fabricante.

EXTRACCION Y DETERMINACION DE AFM1
EN LECHE (TECNICA DE ELISA)
Brevemente, la leche se homogeniz6é ma-
nualmente a 37 °C en bafio Maria, poste-
riormente se centrifugaron 50 ml durante
10 minutos a 3000 x g previo enfriamiento
de la leche a 4 °C durante 30 minutos. Se
procedi6 a filtrar la leche para separar la
grasa y 100 pl de los estandares y de las
muestras de leche se agregaron en los po-
cillos e incubaron en agitaciéon a 100 rpm
durante 60 minutos a temperatura am-
biente. Después se lavaron tres veces con
solucion de lavado. Se agregaron 50 ul del
conjugado a cada pocillo y se incubaron en
agitacion a 100 rpm durante 30 minutos a
temperatura ambiente. Se descartaron y la-
varon tres veces los pocillos con la solucién
de lavado. Se agregaron 100 pl de solucién
de substrato en cada pocillo e incubaron en
la oscuridad durante 40 minutos a tempe-
ratura ambiente. Posteriormente se agre-
garon 100 pl de la solucion “stop” y se pro-
cedi6 a obtener la densidad 6ptica (OD) en
el lector de Elisa utilizando un filtro de 450
nm y como filtro de referencia 630 nm. Se
realiz6 la confirmacion de muestras positi-
vas por HPLC (Técnica AOAC 2000.08).

EXTRACCION Y DETERMINACION DE AFBs
TOTALES EN LA RACION DE BOVINOS

A partir de 20 g de la muestra del alimento
se realizod la extraccion con 100 ml de me-
tanol:agua (70:30 v/v) y se licué durante
tres minutos. Se agregaron 200 ul del
conjugado a cada celdilla y 100 ul de los
estandares y de las muestras, se agregaron
y mezclaron, se transfirieron 100 pl a los
pocillos con los anticuerpos. Se incuba-
ron 15 minutos, se eliminé el contenido y
lavo con agua desionizada por 5 veces. Se
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descart6 el exceso de agua, secaron las
celdillas y se agregaron 100 pl de sustrato
a cada celdilla, se incub6 por 5 minutos,
posteriormente se agregaron 100 pl de la
solucién stop y se analiz6 el resultado en el
lector de ELISA con filtro de 450 nm.

ANALISIS ESTADISTICO

Determinacién de diferencias por prueba
de contraste de tratamientos. Aplicacion
Sigma STAT3.1 para Windows.

Resultados y discusion

El monitoreo inicial permitié detectar afla-
toxinas totales (AFB1+AFB2+AFG1+AFG2)
en el 100% de las raciones de bovinos pro-
ductores de leche, los niveles fueron de
4.89—24.90 pg kg. El cuadro 1 muestra
los niveles promedio de aflatoxinas totales
y AFM1 en la leche de 6 municipios mues-
treados a la fecha. El analisis estadistico
mostr6é diferencia estadistica entre los
municipios (p<0.05), siendo mayor la con-
taminacion por aflatoxinas en las muestras
recolectadas en el municipio de Tepatitlan.
Del total de muestras analizadas, 4 (13%)
presentaron niveles superiores a los per-
mitidos por las autoridades oficiales (20 pg
kg™) (DOF, 1999).

Se encontré6 contaminaciéon por
AFM1 en el 77% de las muestras analiza-
das, los niveles detectados fluctuaron de
6-65 ng 1! de leche, todos por debajo de
los permitidos por la NOM-184-SSA-1994

Cuadro 1. Niveles promedios de la conta-
minacién natural por aflatoxinas totales
(B1+B2+G1+G2) en la racion de bovinos y AFM1
en leche en 6 municipios del estado de Jalisco.

Municipio Allalu‘)l(;]nl?gs !{Jtales I;;I\III}
Acatic 11.23 £ 3.63bc 274 +13.92
Ocotlan 7.57 £ 0.68 be 9.6 =12.44
Tepatitlan 22.05 +£2.84a 3.2+46
Tototlan 6.12 = 1.14¢ 6.2 + 5.89
Valle de Guadalupe ~ 12.90 + 5.53 b 14 + 8.52
Zapotlanejo 1015 +2.88bc 346 +19.74
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Norma Oficial Mexicana (500 ng 1Y), solo
una muestra estuvo sobre los niveles per-
mitidos por la Comunidad Europea (50 ng
I"Y). Reportes sobre los niveles de AFM1
detectados en otros paises muestran am-
plias diferencias, debido a los sistemas de
alimentacion, a factores propios de los ani-
males y ambientales, asi como por los pro-
cedimientos analiticos utilizados (Galvano
et al. 1996). En Brasil, Garrido et al. (2003)
y Prado et al. (1999), encontraron alta in-
cidencia de AFM1 (79.9% y 80%, respec-
tivamente) en bajos niveles, mientras que
en otros paises se han encontrado niveles
variables. Velasco et al. (2003) reporta-
ron 3.3% de incidencia de AFM1 en leche
recolectada de establos de la provincia de
Le6n, Espafia, con niveles promedio de
20.5 + 5.0 ng It (ELISA) y 17.3 + 3.1 ng 1!
(HPLC). En contraste en la India, Vasanthi
y Bath (1988) detectaron niveles elevados
de AFM1 (50 — 3000 ng11). En Korea, Kim
et al. (2000) encuentran alta incidencia de
AFMa1 (55.7%), al igual que en otros paises
europeos como Grecia y Portugal, con inci-
dencia mayor al 90% (Markaki y Melissari
1997, Martins y Martins 2000). Los resul-
tados del presente estudio son comparables
a los reportados en paises europeos.

De acuerdo a Galvano et al. (1996)
la incidencia de AFM1 en leche ha estado
balanceada, tanto por la utilizaciéon de
métodos analiticos de alta eficiencia como
por las medidas estrictas de regulacién de
algunos paises. En nuestro pais es nece-
sario realizar més estudios que permitan
evaluar la incidencia de AFM1 en la leche y
los niveles de contaminacion presentes en
diferentes regiones productoras de leche.

Conclusiones

Se detect6 AFM1 en el 77% de las muestras
de leche, los niveles en todos los casos es-
tuvieron por debajo de los permitidos por
la Norma Oficial Mexicana.
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La listeriosis es una enfermedad bacteria-
na causada por Listeria monocytogenes,
que aunque es poco frecuente, es grave y
produce una letalidad cercana al 30%. La
dosis infecciosa esta en relacién a la sus-
ceptibilidad del huésped, pudiendo ser de
tan solo 100 células (Scott 1999). Listeria
monocytogenes son bacilos Gram+, no
esporulados, que se destruyen por pas-
teurizacion a 71.7 °C/15 seg, es capaz de
reproducirse en condiciones de refrige-
racién, crecen bajo condiciones aerobias
y anaerobias, y un pH bajo (<4.6) impide
su desarrollo. Son extremadamente fuer-
tes en comparaciéon a la mayoria de las
células vegetativas, resisten repetidas
congelaciones y descongelaciones y altas
concentraciones de sal (Scott 1999). La
presencia de Listeria en los alimentos esta
determinada por su extensa distribucion
en el ambiente, lo que le confiere una im-
portante oportunidad para contaminarlos.
Entre las especies incluidas en este genero,
Listeria monocytogenes es la tnica impli-
cada en patologia humana. El pollo crudo
con frecuencia se encuentra contaminado
con L. monocytogenes, y existen casos de
listeriosis asociados al consumo de pollo
cocinado en Reino Unido y Estados Unidos
de América (Cox and Bailey 1999).

Ohjetivo

Determinar la frecuencia de Listeria mo-
nocytogenes y otras especies de Listeria
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en pollo crudo obtenido de expendios de
Guadalajara y Zapopan, Jalisco, México.

Se estudiaron 80 muestras (medias ca-
nales) de pollo crudo procedentes de un
ntmero igual de expendios al menudeo lo-
calizados en los municipios de Guadalajara
y Zapopan, Jalisco, México. Las muestras
se transportaron en refrigeracion y se
procesaron dentro de las 3 horas seguidas
a su obtencién. Con una gasa humedecida
con diluyente de peptona al 0.1% se froto la
cara externa e interna de la media canal del
pollo y se coloco en una bolsa de stomacher
con 83 ml del mismo diluyente. El procedi-
miento empleado en el aislamiento e iden-
tificacion de Listeria fue el recomendado
por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA/FSIS 2002) con la
unica excepciéon que el Caldo Universidad
de Vermont Modificado (UVM) se inoculd
con 25 ml del liquido resultante de la ho-
mogenizacion de la gasa y no los 25 g que
dicta la técnica original. El medio de ais-
lamiento utilizado fue el Medio de Oxford
Modificado (MOX). La presencia de colo-
nias productoras de swarming en el Agar
Sangre de Caballo Bicapa (HL o HBO)
disefiado para detectar cepas hemoliticas
de Listeria se resolvi6 duplicando la con-
centracion de agar recomendada para este
medjio.
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Figura 1. Pollo crudo en media canal. Figura 2. Pollo crudo de venta al menudeo.

Figura 5. Colonias de L. monocytogenes en agar ~ Figura 6. Colonias de L. monocytogenes en
HL. MOX.
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Resultados y discusion

De las 80 muestras estudiadas, 67 (83.7%)
resultaron positivas a Listeria. De éstas,
14 (17.5%) correspondieron a L. monocyto-
genes, 61 (76.2%) a L. innocua, 1 (1.25%) a
L. seeligeriy 1 (1.25%) a L. welshimeri. L.
monocytogenes se obtuvo como aislamien-
to Gnico en 5 muestras y en 9 en combina-
cion con L. innocua. Los resultados de la
frecuencia de Listeria concuerdan con los
encontrados por otros autores (Gonzales
1999), no asi en relacion con la tasa de
aislamiento de L. monocytogenes que la
reportan mayor que la nuestra. La frecuen-
cia de Listeria segun el sitio de muestreo
se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Frecuencia de Listeria en pollo crudo
segun sitio de muestreo en los municipios de
Guadalajara y Zapopan, Jalisco, México.

No. Muestras

Sitio Estudiadas  Positivas Positivas
aListeria al.
(%) monocyto-
genes (%)
Mercado #“ 35(85.3) 10 (24.3)
Polleria 16 12 (75) 2 (12.5)
Supermercado 15 15 (100) 2(13.3)
Carniceria 8 5(62.5) 0(0)
Total 80 67 14

El pollo recolectado en expendios lo-
calizados dentro de los mercados presentd
la mayor frecuencia de contaminacién por
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L. monocytogenes, lo que pudiera deberse
a que estos establecimientos carecen con
frecuencia de las facilidades para la higiene
y del equipo para la conservacion adecuada
del producto.

Conclusion

La frecuencia de L. monocytogenes en-
contrada en el pollo crudo que se expende
al menudeo en Guadalajara y Zapopan,
Jalisco, evidencia la importancia de este
alimento como un vehiculo del patégeno y
reitera la necesidad de aplicar a estos pro-
ductos un tratamiento y manejo adecuado
ya que de lo contrario se pueden llegar a
producir casos o brotes de listeriosis.

Cox, N.A. and J. Stanley Bailey. 1999.
Incidence and behavior of Listeria mono-
cytogenes in Poultry and Egg Products.
In: ET. Ryser y H. Marth. eds., Listeria,
Listeriosis, and food safety, 2nd ed., Marcel
Dekker, Inc. New York. pp. 565-600.

Gonzales Martinez, N. E. 1999. Listeria
monocytogenes. Pp. 263—309. En: Agentes
patégenos transmitidos por alimentos.
Vol. 1. M.R. Torres Vitela. Universidad de
Guadalajara. Guadalajara. Jal.

Scott, V.N. 1999. Biological hazards and con-
trols. In: HACCP A Systematic Aproach to
Food Safety, Third ed., Food processors
Institute. Washington, D.C. pp 39-52.

USDA/FSIS. 2002. Isolation and identifica-
tion of Listeria monocytogenes from Red
meat, Poultry, Egg, and Environmental
samples.  http://www.fsis.usda.gov/PDF/
MLG_8_03.pdf. Revisado 08- mayo-2005
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Introduccion

Las aflatoxinas son metabolitos fangicos
que afectan la salud humana y animal.
Estas sustancias desencadenan cirrosis
y dafio agudo en higado, efectos inmuno-
supresivos, mutagénicos, teratogénicos y
carcinogénicos. Son producidos principal-
mente por Aspergillus flavus y A. parasi-
ticus cuando las condiciones ambientales
(humedad y temperatura) durante el cul-
tivo, almacenamiento y/o procesamiento
de los alimentos favorecen el desarrollo de
estas especies (Agag 2004).

La Agencia Internacional de
Investigacion sobre el Cancer incluye a
las aflatoxinas B1 (AFB1) y aflatoxina M1
(AFM1) como compuestos carcindgenos
de grupo 1 (IARC 2002). Sin embargo, la
AFM1 es menos potente que AFB1, pero
el alto consumo de leche y sus derivados
incrementa el riesgo de exposicion a este
toxico en la poblacion.

Cuando se alimentan animales pro-
ductores de leche (vacas, ovejas y cabras)
con dietas contaminadas con AFB1, este
toxico se transforma en el higado por el
citocromo P450 en AFM1 (0.3-6%), y es
excretado en la leche en 12-24 horas (h)
después de la primera exposicion a AFB1
(Battacone et al. 2005). Estudios realiza-
dos con bovinos leche demuestran que la
maxima concentraciéon de AFM1 en leche
fue registrada a las 48 h de producirse la
ingestion de AFB1 y, disminuy6 entre las
72-96 h luego de retirar el alimento conta-
minado con AFB1 (Diaz et al. 2004).
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La Comunidad Europea establece en
su legislaciéon que la concentracién limite
de AFB1 en alimento destinado para ani-
males no debe ser mayor a 10 ug kg™. El
limite m&ximo permitido para AFM1 en le-
che por la Comunidad Europea es 0.05 ppb
(ng mlY) (Commission Regulation (EC) N.
466/2001). Sin embargo en EUA y México,
el nivel tolerable de AFM1 en leche es de
0.5 ng ml™! (Henry et al. 2001).

Se han estudiado diversos procedi-
mientos para reducir la exposiciéon de los
animales a los alimentos contaminados con
AFB1 (Diaz et al. 2004). Se podria utilizar
la inclusion de adsorbentes con capacidad
de unir a las micotoxinas para reducir la
biodisponibilidad de estos compuestos en
los animales y, por tanto, limitar el riesgo
asociado con la presencia de residuos toxi-
cos en los productos de origen animal des-
tinados a consumo humano (Yiannikouris
y Jounae 2002).

Existen diversos adsorbentes de mi-
cotoxinas disponibles para explotaciones
pecuarias, los cuales han sido estudia-
dos in vitro, sin embargo, son pocos los
estudios realizados in vivo, por lo que el
presente estudio tuvo como objetivo deter-
minar la capacidad de adsorbentes comer-
ciales para reducir los residuos de AFM1
en bovinos leche expuestos a AFB1 a través
de la alimentacion.
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Materiales y métodos

El trabajo se realizO en el Rancho
Cofradia perteneciente a la Universidad
de Guadalajara (Km 7.5, Mazatepec,
Tlajomulco de Zuhiga, Jalisco, México)
y en el laboratorio de Residuos Toxicos 1T
del Departamento de Salud Publica del
CUCBA.

PRODUCCION Y CUANTIFICACION DE
AFLATOXINAS

Fue utilizada la cepa de Aspergillus pa-
rasiticus NRRL299g para la producciéon
de AFB1 empleando arroz de grano largo
como sustrato fermentable (Odette et al.
1966). La cuantificacion se realiz6 por
cromatografia de capa delgada (TLC) y,
posteriormente, por cromatografia liquida
de alta precision (HPLC).

PRUEBA EXPERIMENTAL

Bajo un disefio completamente al azar
se realizd6 una prueba preliminar con
duraciéon de 11 dias, que incluy6 3 tra-
tamientos: 1) control sin adsorbente, 2)
Adsorbente A (Mosmorilonita) 40 g/ani-
mal y 3) Adsorbente B (paredes celulares
de Sacharomices cerevisiae) 15 g/animal.
Se utilizaron 9 vacas Holstein (3 animales
por tratamiento). Los animales recibieron
10 kg de alimento concentrado por dia,
a base de maiz y suplementos minerales.
El forraje fue ofrecido a libre acceso. La
composiciéon resultante de la formula-
cion alcanzd los requerimientos minimos
dietarios y energéticos especificados por
el NRC. Los primeros 6 dias de la prueba
los animales fueron alimentados con la
racion libre de aflatoxinas con el objeto de
determinar la presencia de AFM1 previa
exposicion a AFB1. El dia 7 se inici6 la ex-
posicién a AFB1 (60 pg kg /animal/dia)
durante 5 dias consecutivos para los tres
tratamientos. Asi mismo, durante este
periodo, los animales pertenecientes a los
tratamientos 2 y 3 recibieron en la raci6on
los respectivos adsorbentes. E1 muestreo
de la leche fue realizado los dias 6, 10 y 11
de la prueba para la determinacion analiti-
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ca de AFM1. En cada dia de muestreo y por
cada animal, se recolectaron al menos 6 1
de leche (muestra global obtenida a partir
de no menos de 3 1 durante la mafnana y la
tarde). Estas muestras fueron mantenidas
inicialmente a 4 °C y luego a -20 °C has-
ta su analisis. Por otra parte, se evalud la
composicién nutricional de la leche antes y
durante la exposicion a AFB1.

DETERMINACION DE AFB1 EN EL ALIMENTO

La deteccién y cuantificaciéon de aflatoxi-
na B1 se realizé siguiendo las metodolo-
gias AOAC 2003.02 y 994.08. A 50 g de
muestra se adicioné 250 ml de acetona:
agua (85+15 v/v) y agit6 durante 30 min.
Posteriormente, se filtro el extracto a través
de papel Whatman N° 4. 5 ml del filtrado
fueron diluidos a 100 ml con agua destila-
da (pH=7; SSB). Posteriormente, 50 ml de
extracto diluido se pasaron por la colum-
na de inmunoafinidad (Aflatest, Vicam).
La AFB1 fue eluida con 1.25 de metanol
(grado HPLC). Finalmente, el extracto fue
llevado a sequedad con N2(g) y resuspen-
dido en 1 ml de acetonitrilo:agua (9+1 v/v).
La derivatizacion previa a la inyeccién en
el HPLC se realiz6 de la siguiente mane-
ra: una alicuota de 200 pl del extracto se
derivatizé con 700 ul de una solucién de
acido trifluoroacético/acido acético gla-
cial/agua (20:10:70) durante 8.5 min a 65
°C. Una alicuota de 50 ul de la soluciéon
se inyect6 en el sistema HPLC. El croma-
toégrafo consiste de una bomba AGILENT
1100 (Palo Alto, CA, USA) y un detector
de fluorescencia programable AGILENT
1100, conectados a una estaciéon de trabajo
AGILENT (ChemStation Rev. A.10.01). Las
separaciones cromatograficas se realizaron
en una columna de fase reversa (C18, 150
mm x 4.6 mm., 5 um) (Supelco, ABZ plus),
conectada a una precolumna (C18, 20 mm
x 4.6 mm., 5 um, Phenomenex). La fase
movil fue agua:acetonitrilo:metanol (4:1:1),
a un flujo de 1.5 ml min™. Las longitudes
de excitacién y emisién fueron de 360 nm
V 440 nm, respectivamente. El porcentaje
de recuperacién de la técnica fue superior
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al 80% y el limite de cuantificacion de 1.5
ppb.

DETERMINACION DE AFM1 EN LA LECHE

La extraccion, deteccion y cuantificacion
de AFM1 se realiz6 de acuerdo al protocolo
AOAC2000.08. Consistib en calentar la le-
che a 37 °C y centrifugar a 2000 x g para
separar la grasa. Posteriormente se filtré en
papel filtro Whatman N° 2 y, se transfirie-
ron 50 ml a la columna de inmunoafinidad
(STARLINE by Romer Labs). La columna
se lavo con agua destilada y sec6 bajo ni-
trogeno. AFM1 fue eluida con acetonitrilo
(4 ml) y se evaporo a sequedad bajo flujo de
nitrégeno a 45 °C. El residuo fue resuspen-
dido en 200 pl de agua:acetonitrilo (75:25
vol/vol). Una alicuota de 50 ul del extracto
se inyecto en el sistema HPLC/FLD previa-
mente descrito. Las separaciones croma-
tograficas se realizaron en una columna
de fase reversa (C18, 250 mm x 4.6 mm, 5
um) (Beckman Coulter, Ultrasphere), co-
nectada a una precolumna (C18, 20 mm x
4.6 mm, 5 um, Phenomenex). La fase movil
fue agua: acetonitrilo (3:1), a un flujo de
0.8 ml min™. Las longitudes de excitacion
y emision fueron de 365 nm y 435 nm, res-
pectivamente. El porcentaje de recupera-
cion de la técnica fue superior al 80% y el
limite de cuantificacién de 0.02 ng 1.

ANALISIS ESTADISTICO

Determinacion de diferencias por prueba
de contraste de grupos o tratamientos.
Aplicacién Sigma STATS3.1 para Windows.

Resultados y discusion

Durante el periodo de acondicionamiento
de los animales a la prueba, el monitoreo
de la contaminacion natural de AFB1 en
la racién del ganado bovino mostr6 nive-
les promedio de 1.98 + 0.06 pg kg™ en el
concentrado y de 1.83 + 0.28 pg kgt en la
racion integral, niveles por debajo de los li-
mites permitidos (20 pg kg™) por el Diario
Oficial de la Federaciéon Mexicana (1999).
En México se ha reportado la presencia de
aflatoxinas particularmente en el maiz en
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un rango de 15 a 250 pg kg™ (Guzméan de
Pefia et al. 2005). El monitoreo de la leche
previo a la exposicion de AFB1 no mostrd
contaminacion por AFM1 (limite de cuan-
tificacion de la técnica de 0.02 ng ml™).

Después de 72 horas posteriores de la
exposicion a AFB1 (60 pg kgt) en todos los
tratamientos se observaron niveles prome-
dio de AFM1 de 1.832 + 0.560 ng ml™ en
el grupo control; 1.602 + 0.404 ng ml™* en
grupo 2; y 2.37 + 0.560 ng ml™? en el gru-
po 3, sin presentar diferencia estadistica
(P>0.05). Estos resultados permitieron
observar una eliminacién del 3.3 % de
AFB1 presente en la racion, lo cual se en-
cuentra en el rango de biotransformacion
observado en otros estudios. Diaz (2003)
reporta que existe una relaciéon lineal en-
tre los niveles de contaminaciéon de AFB1
en el alimento y el contenido de AFM1 en
leche. Se ha descrito una tasa de biotrans-
formacion entre 0.3% y 6.2%, la cual esta
influida por las condiciones propias del
animal, asi como por el manejo y sistema
de alimentacion.

El presente estudio fue realizado
en caracter de preliminar siendo la admi-
nistracion de AFB1 (contenida en 1 kg de
concentrado) efectuada al término de la
ordefa. Esta situacion ha sido considerada
como influyente, por: 1) favorecer el rapido
metabolismo de la toxina y la tasa de elimi-
naciéon de AFM1y 2) disminuir la eficiencia
de los adsorbentes para unir AFB1. Este
efecto serd minimizado en la prueba expe-
rimental definitiva, la cual se realizara bajo
un disefio de Cuadrados Latino de manera
que todos los animales reciban todos los
tratamientos. Asi mismo, la administra-
cion de AFB1 se realizara cuando el animal
consuma al menos el 50% de su racioén ali-
menticia asignada cada dia.

La medicién de los parametros de ca-
lidad de la leche (cuadro 1) permiti6 obser-
var que la inclusiéon de adsorbentes en las
raciones contaminadas con AFBs parece
no alterar su composicioén nutricional.

Luego de transcurridos 5 dias de
finalizada esta prueba, se procedi6 a deter-
minar los niveles de AFM1 en los animales
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Cuadro 1. Composicion nutricional de la leche antes y después de la exposiciéon a AFB1.

Control Adsorbente A Adsorbente B
Nutriente X£S X*S X+S X*S X*S X£S
Proteina 3.35+0.14  358+0.15 3.59+019  3.64+0.20 3.40+0.25 3.56+0.11
Grasa % 3.55+0.25 3.72+0.30 3.55+0.44 391+0.52 311x0.27 3.60%0.29
Lactosa % 477+0.09  4.70+0.18 4.84+0.18 478+019  462+0.05 4.66+0.11
Solidos totales %  12.17+0.25 12.51+0.28 12.48+0.59 12.79+0.33 11.64+0.27 12.33+0.33

Control: sin adsorbente Adsorbente A: Mosmorilonita (Fixat/ Bayer® / Siid-Chemie) Adsorbente B: paredes celulares de Sacharomices cerevisiae

(Mycosorb, Alltech).

sujetos a la experimentacion. Los resul-
tados indicaron que los niveles de AFM1
descendieron a valores de 0.031 ng ml™
(tratamiento control), 0.052 ng ml™? (trata-
miento Adsorbente A) y 0.040 ng ml?
(tratamiento Adsorbente B). Estos resul-
tados son consistentes en demostrar que
bajo este disefio experimental es posible
inducir la presencia de AFM1 en animales
consumiendo raciones contaminadas y
controladas de AFB1. El retiro de las ra-
ciones contaminadas con AFB1 provoco el
retorno de los niveles de AFM1 a valores
antes del inicio de la prueba (LQ=0.02 ng
ml™). Este efecto ha sido demostrado en
estudios previos por Battacone et al (2003)
y Cesar (2002). El desarrollo de la prueba
final permitird minimizar las variables
asociadas al comportamiento y metabo-
lismo de los animales bajo estudio

Conclusiones

La exposicion a AFB1 por encima de los
niveles permitidos en el alimento demos-
tr6 la eliminacion de AFM1 en la leche en
concentraciones que sobrepasan los limites
permitidos por la Norma Oficial Mexicana,
sin que se observaran diferencias estadisti-
cas entre tratamientos que suplementaban
las raciones con adsorbentes. No obstante,
al momento de realizar la prueba defini-
tiva se empleard un diseno experimental
de Cuadrado Latinos a fin de minimizar el
efecto de variables propias del comporta-
miento animal, asociadas con la capacidad
diferencial de biotransformar AFB1.
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Introduceion

En la educacién del siglo XXI existe un
caudal de informaciéon a consecuencia de
la globalizacién, los avances cientificos y
tecnoldgicos. Asimismo, se presenta dia
con dia un incremento considerable de la
informacion, que dificilmente una persona
puede abarcarlos en su totalidad. De ahi
el paradigma fundamental de la educacion
que refleja la necesidad de una educacion
para toda la vida. Este paradigma de educa-
cién continda esta relacionado con la alfa-
betizacion internacional, que implica crear
en los individuos habilidades para que re-
conozcan sus necesidades de informacién y
satisfacerlas mediante el uso eficaz de esta.

Por lo anterior, se genera la necesidad
de transformar los métodos pedagogicos
y educativos para garantizar que las gene-
raciones de estudiantes adquieran com-
petencias en el manejo de la informacion
que les posibiliten el desarrollo personal y
profesional.

A consecuencia de la evolucién edu-
cativa en la Universidad de Guadalajara
y gracias a los trabajos de investigacion
y evaluacién nacié dentro de su contexto
educativo la figura del profesor tutor. El
cual realiza acciones para identificar nece-
sidades especificas de los alumnos, y pre-
parar programas de formaciéon adecuados
al entorno educativo que contemplen la
diversidad.

Los tutores en su actividad cotidiana
han detectado alumnos que dedican tiempo
al estudio, pero sin buenos resultados. Lo
anterior se puede deber al desconocimiento
de técnicas de estudio o a la falta de inte-
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riorizaciéon para trasformarlas en habitos
de estudio, que trae como consecuencia un
trabajo excesivo, no recompensado con re-
sultados académicos acordes a su esfuerzo.
El estudiante debe hacer propias una serie
de técnicas de estudio y desarrollar estra-
tegias de aprendizaje apropiadas que le
faciliten y rentabilicen el tiempo dedicado
al mismo.

Por lo mencionado, se requiere que
los estudiantes aprendan a estudiar, es
decir, que dominen una serie de métodos
y técnicas de estudio o de trabajo intelec-
tual que les faciliten y les permitan desa-
rrollarse de forma efectiva y con eficacia.
Las técnicas de estudio son consideradas
como conocimientos utiles para aprender
a aprender, posibilitando a los educandos a
realizar aprendizajes significativos, centra-
dos en el estudiante como sujeto activo de
su propio aprendizaje. Estas son una serie
de herramientas que facilitan el estudio y
el proceso intelectual de quien las utiliza, el
uso frecuente de estas, conlleva a la adqui-
sicion de hébitos de trabajo que permitan
gradualmente alcanzar metas personales
de perfeccionamiento y llevar consigo un
cambio de conducta. Por lo que es indis-
pensable que se tenga una clara motivacion,
interés y actitud positiva.

Ademas, el dominio de las técnicas de
estudio y la adquisicién de estrategias de
aprendizaje son intrinsecamente motivado-
res para llevar al estudiante a la obtencion
de mejores resultados académicos, acre-
centar su autoconcepto y evitar el fracaso
escolar.
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El ofrecimiento de tutorias académi-
cas a los estudiantes como estrategia para
abatir el bajo rendimiento, la desercion es-
colar, y mejorar en general la calidad de la
educacion es actualmente una importante
politica nacional y criterio de acreditacion
hacia las universidades

Ohjetivo

Apoyar los procesos de asesoria, tutoria
y orientacién educativa en la carrera de
Medicina Veterinaria a través de la gene-
racion sistematica de informacién sobre
las habilidades y estrategias de aprendizaje
desarrolladas en el nivel medio superior
como parte de la conformacién de los per-
files educativos de los alumnos

El presente estudio se llevo a cabo con
estudiantes admitidos en el ciclo esco-
lar 2007 “A” de la carrera de Medicina
Veterinaria del CUCBA. La muestra se
conformo6 con 100 estudiantes de los 150
admitidos en el mes de enero lo que co-
rresponde a un 66.66% de la poblacion. La
aplicacion de las encuestas se realizo en un
sistema en linea elaborado y operado en el
Centro Universitario de los Valles. http://
www.cuvalles.udg.mx/encuestaudg  que
evalua el perfil de los alumnos de nuevo
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ingreso en cuanto a competencias de lec-
tura, actividades de estudio y rasgos de la
personalidad.

Resultados

Los resultados se pueden observar mejor
mediante el siguiente cuadro, en ella se vi-
sualiza en términos globales que los varo-
nes fueron capaces de adquirir un porcen-
taje mayor de habilidades de aprendizaje y
tienen mejores estrategias de estudio.

Conclusiones

Se considera util que los estudiantes ad-
quieran una serie de procedimientos, ha-
bilidades y destrezas para el aprendizaje
que les permitan aprender a aprender, en
promedio los estudiantes que ingresaron a
Medicina Veterinaria cuentan con un de-
sarrollo de 65.41%, encontrandose mayor
porcentaje en varones. Por lo que se sugie-
re se realicen acciones para incrementar
estas estrategias de aprendizaje

La tarea de los tutores y docentes es
fundamental para que un centro educativo
sea capaz de atender adecuadamente a la
diversidad. Los elementos que facilitan el
proceso de atencion a la diversidad son las
estrategias de aprendizaje y ensefianza. De
ahi la necesidad de integrar grupos de tra-
bajo por cada una de las areas antes consi-

Area de estudio % Varones % Mujeres % Total
Comprension lectora 69.76 60.23 69.76
Motivacion e interés hacia el estudio 62.37 65.34 64.01
Organizacion de actividades de estudio 65.84 64.34 65.09
Concentracion durante el estudio 67.22 68.30 67.76
Estrategias de aprendizaje y estudio 64.24 64.30 64.27
Comprension y retencion de la clase 64.20 63.88 64.04
Busqueda bibliografica e integracion de la informacion 68.22 70.40 69.31
Elaboracion de trabajos y estudio en equipo 63.67 65.54 62.63
Solucion de problema y aprendizaje de las matematicas 72.35 64.18 68.26
Preparacion y presentacion de examenes 73.61 65.22 69.42
Problemas personales que interfieren con el estudio 60.92 60.10 60.51
Promedio 66.58 64.71 65.91
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deradas para fortalecer y dar seguimiento
a las actividades de estudio que tendran
como fin apoyar al incremento de las com-
petencias profesionales durante el transito
de los alumnos en el nivel superior.

Se plantea la necesidad de seguir in-
vestigando los perfiles de los estudiantes
para tomar acciones que les permitan me-
jorar su calidad educativa y conjuntamente
con docentes, investigadores, cuerpos aca-
démicos y administrativos se formen redes
de investigacion congruentes al modelo de
Red Universitaria.

Alvarez M, Bisquerra, R. 1999. Orientacién
y Tutoria. Ed. Praxis Barcelona.

AUNIES, Programas Institucionales de
Tutoria, Una propuesta de la AUNIES para
su organizacion y funcionamiento en las ins-
tituciones de educacion superior.

Diaz Barriga Arceo, Frida. 1998. Estrategias
de Ensefianza para la promocién de apren-
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Introduccion

Las transformaciones socioeconémicas,
politicas, tecnolégicas y culturales de las
dltimas décadas colocan en jaque los cu-
rriculos y prioridades educacionales (qué
ensefar), estilos de pedagogia y andrago-
gia (como ensenar) y la propia institucio-
nalizacién de la ensehanza (quién tiene el
poder de ensenar y validar el aprendizaje),
impulsdndonos hacia un nuevo paradigma
educacional (Moraes 1997)

El papel del alumno, del profesor, de
la evaluacién y hasta de la definicién de lo
que es saber esta siendo replanteado, en la
medida que las computadoras y las redes
electrénicas ocupan los espacios tradicio-
nales de aprendizaje, ofreciendo innova-
ciones de imégenes, sonido, movimiento,
hipertextualidad, virtualidad y realidad
virtual (Filatro y Bertolo 2005).

Es por esto que la formacion pedago-
gica, en el area de la medicina veterinaria
en México, es decir, el conocimiento en
la practica de los sentidos dados, por las
diferentes concepciones psicologicas o
pedagodgicas en los intercambios que se
producen en la relacion profesor y alumno,
ensefianza o induccién al aprendizaje, re-
sulta fundamental (Hernandez 2003).

Esto marca una serie de inquietudes
que motivan la necesidad de repensar, tan-
to la formacion de los docentes, como del
alumnado, lo que ha de afrontar una serie
de cambios desde las nuevas perspectivas
sociales y culturales en la era de la tecno-
logia, comunicacion, y globalizacion actual
(Filatro 2004).
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Cambiar los esquemas educativos, no
s6lo es cambiar o actualizar programas de
estudios, sin analizar las actitudes y valo-
res que el mismo requiera para que funda-
menten el sentido de innovar las formas de
ensefar (Hager y Becket 1998).

Ensefar es una actividad que desgas-
ta psiquicamente si no se tienen recursos
para replantear su sentido de una forma
profesional y no ocasional e instructiva.
(Hernandez 2003)

El perfil del médico veterinario se in-
tegra por una gran cantidad de competen-
cias y habilidades en su campo profesional,
que el programa de estudios de la carrera
en la Universidad de Guadalajara, contem-
pla. Sin embargo no estan explicitas las ac-
titudes y valores de acuerdo a un concepto
integrado de competencias.

Replantear las formas de ensefianza
en la carrera, es un trabajo académico de
los profesores que se desempenan en las
diferentes disciplinas que imparten, y es
necesario analizar cual es su opinion y dis-
posicién para entrar a un replanteamiento
de la cotidianidad de la actividad docente.

Conocer la actitud y disposicion a
integrarse a un trabajo académico de con-
junto en la bisqueda de los apoyos para un
mejor desempefio docente, son los motivos
que han impulsado la realizaciéon de un ins-
trumento de investigacion que dé luz sobre
la situacion actual de las formas de impar-
ticion de clase y del uso de herramientas
tecnologicas de la ensehanza, como son,
videos educativo, software educativo espe-
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cializado en las disciplinas de ciencias ve-
terinarias, asi como material multimedia,
imégenes, generacion y evaluacion de estos
materiales, asi como la disponibilidad de
los equipos de proyeccién, que son funda-
mentales en la formacion y capacitacion de
los estudiantes de la carrera de medicina
veterinaria.

Ohjetivo

Conocer el estado actual en el uso de las
tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion entre los profesores de la carrera de
medicina veterinaria en el CUCBA.

El estudio se realiz6 utilizando una mues-
tra aleatoria de 24 profesores de un total de
66 docentes de tiempo completo de la ca-
rrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad de Guadalajara, a los
cuales se le encuest6 durante el calendario
2007 B con el propésito de conocer diver-
sos aspectos que influyen en el desempeno
de su actividad docente, asi como indagar
su disposicion para formarse e integrar el
uso de las nuevas tecnologias del aprendi-
zaje en su practica docente.

Resultados

En los resultados obtenidos en el estudio
se puede observar que en la figura 1, el 87%
por ciento de los profesores coinciden en
que es necesario implementar variantes en
la forma de impartir clases y un 13% no lo
considera una necesidad.

Este mismo comportamiento se ob-
serva en cuanto a criterio de los maestros
es que las nuevas tecnologias de la infor-
maciéon y comunicacion (TIC) pueden ser
la alternativa para realizar las variantes,
en las formas de de imparticion de clases,
ya que es muy amplio las formas de utiliza-
cibdn, en linea, a través de Internet, en CDs
interactivos, video educativo, o software
interactivo por mencionar algunos.
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Por otra parte se observa que el uso
de diapositivas y acetatos sigue utilizan-
dose en una gran proporcioén (50%), pero
se destaca que de manera paulatina estan
integrando efectos de sonido e imagen, por
lo que consideramos, existe una tendencia
positiva al cambio hacia sistemas actua-
lizados como el video educativo (21%), el
material multimedia (16%), y el software
interactivo (11%).

En cuanto a la evaluaciéon del ma-
terial didactico individual se ha creado
la necesidad de que instancias técnico-
académicas como son las academias y el
Sistema de Universidad Virtual (SUV) de
la Universidad de Guadalajara se consti-
tuyen en los organismos que evaltan los
esfuerzos por mejorar los materiales dis-
ponibles para la ensehanza. Hasta la ela-
boracion de este estudio, se consideran las
evaluaciones realizadas por las academias
(29%), por el SUV (4%), quedando un 67%
sin evaluacion.

Un 92% de los maestros considera
que es motivante, tanto para el alumno
como para el profesor el uso de las TIC, con
el fin de aprovechar el tiempo de estudio
en la formacién autogestiva, de tal manera
que el tiempo de clase, se destinaria a la
practica e interrelaciéon con el docente en
la obtencién de conocimientos mas signifi-
cativos.

Las limitantes mas marcadas para
poder desarrollar practicas en los espa-
cios de ensefanza es el transporte el cual
se marca como principal (31%) falta de
material de laboratorio un (27%), la falta
de animales en un (19%) y el cruce de los
horarios de los alumno ya que algunas ma-
terias necesitan mayor numero de horas
para poder realizar los traslados sin que se
tenga que faltar a otras clases.

Conclusiones

Se concluye, de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos, que se necesita hacer un
replanteamiento del programa de estudios
de la carrera sobre todo en los tiempos, ya
que algunos de los programas de estudio
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cién maestro-alumno en las practicas.
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tienen estipuladas 126 horas-clase y solo
se disponen de 80 horas efectivas. Existe
disposiciéon de los maestros a un trabajo
académico de conjunto, sin embargo, no
todos consideran sea efectivo al no contar
con los apoyos y reconocimientos eva-
luatorios de sus materiales, sin embargo
estan dispuestos a tomar cursos de adies-
tramiento para la generaciéon de material
didactico utilizando las nuevas tecnologias
de la ensefianza, ya que consideran que
estos materiales pueden estimular la mo-
tivaciéon en los estudiantes y mejorar su
actitud, en clase; asimismo, puede ser la
alternativa para solventar, los tiempos de
teoria frente a grupo que el maestro utiliza,
proporcionandoles, este tipo de material
tecnologico, ya sea video educativo, mate-
rial multimedia o software interactivo, en
la que el alumno pueda estudiar en forma
mas independiente y autogestiva que los
horarios de clase, y utilizar estos tiempos
en practicas docente con el maestro donde
pueden tener conocimientos mas significa-
tivos.
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Introduccion

Por tradicidn, la educacion se ha impartida
a través del maestro siendo éste el tinico
facilitador del conocimiento. En este sen-
tido Manzer y Rassuli (2005) sefialan que
el maestro tenia la verdad absoluta, tal
vez por ello el alumno ha asumido histo-
ricamente una participacion pasiva en el
proceso de ensefianza-aprendizaje convir-
tiéndose seglin estos autores en oyente y
memorizador de conceptos.

Conforme ha pasado el tiempo se ha
buscado una evolucién en la ensefianza
empledndose nuevos métodos de apren-
dizajes esto con el objeto de integrar al
alumno en su propio aprendizaje, para ello
y con la finalidad de lograr un aprendizaje
significativo se emplean creatividad, ideas
innovadoras con el apoyo de la tecnologia,
para hacer mas eficientes los aprendizajes
Michael (2007)

Por lo anterior, se plantea como ob-
jetivo del presente estudio la evaluacion de
dos ambientes de aprendizaje el Satelital-
Presencial y el Presencial - tradicional.
Presencial en el curso de métodos estadis-
ticos impartido en el Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de
la Universidad de Guadalajara.

Asimismo, se parte del supuesto que
los cursos de Estadistica con apoyo de
tecnologias satelitales suponen mejores
aprendizajes que los obtenidos de manera
tradicional presencial.
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Materiales y métodos

Fueron distribuidos en dos grupos (A y B)
para el analisis la calificacion de fin de cur-
sos de seis cursos de Métodos Estadisticos
del calendario escolar 2005B, es decir, se
comparan las calificaciones finales de un
curso impartido en un ambiente Satelital-
Presencial moodle contra dos cursos im-
partidos presencialmente (cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Variables en el estudio del grupo A

ro

Ambiente deNal}lTr:nos Calificaciéon  Varianza
Satelital -

Presencial 39 742 £ 8.6 148.90
Presencial 24 725 +85 443.64
Presencial 31 61.35+226 513.23

Cuadro 2. Variables en el estudio grupo B.

Ambiente deNgIT;rr:los Calificacion  Varianza

Satelital -

Presencial 26 69.7 £ 16.2  264.07

Presencial 39 68.9 = 18.6  348.31

Presencial 30 56.6 = 18.8  356.71
Resultados y discusion

Al realizar el analisis de Varianzas de las
calificaciones de los grupos experimenta-
les fueron encontradas diferencias signi-
ficativas (P<0.01) entre los ambientes de
aprendizaje de ambos grupos en estudio,
cuadro 3.
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Cuadro 3. AnVas de los grupos experimentales.

TOMAS LASSO GOMEZ v ERIKA JULIETA LASSO ROMERO

FV G.L SC CM F
Tratamiento 2 3147.94 1573.97 4.58 **
Error 91 31259.28 343.50
Total 93 34407.234
Tratamiento 2 3122.53 1561.26 457 **
Error 92 30182.41 328.06
Total 94 33304.94

Asimismo, y con el objeto de veri-
ficar las anteriores definiciones con base
a las calificaciones de los ambientes de
aprendizaje en funciéon del ambiente de-
sarrollado fueron analizados a través de
una prueba no parametrica Chi-cuadrada:
(x?), Calzada (1970). El nimero de alum-
nos aprobados y no aprobados en funciéon
de los ambientes en el estudio, resultando
para ambos grupos experimentales los si-
guientes valores, Chi-cuadrada, cuadro 4.

Cuadro 4. Valores de ¥2 para los grupos en el
estudio

Valor 2

x2 _
Grupo  colculado  tabulada @ = 001
A 14.3 10.59 **
B 9.72 7.37 **

Como puede observarse en los cua-
dros 3 y 4, los ambientes de aprendizaje
Satelital-Presencial y Presencial-tradicio-
nal en aula fueron diferentes (P<0.01), en
relacién a las calificaciones obtenidas al
final de los cursos del 2005 B, asi mismo
al analizarse el nimero de aprobados y re-
probados en funcién del ambiente desarro-
llado en los cursos fue igualmente diferen-
te al numero de alumnos que no aprobados
en la asignatura de Métodos Estadisticos
(P<0.05) .

Finalmente en el cuadro 5, se presen-
tan los resultados de la prueba multiple de
medias.

Con base a los analisis estadisticos
realizados en ambos grupos en el estudio
se observa la tendencia a ser mejores los
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Cuadro 5. Separacion de medias en ambos gru-
pos

Ambiente Promedio
Grupo A

Satelital- Presencial 742 a
Presencial 7252
Presencial 61.3b
Grupo B

Satelital-Presencial 69.0a
Presencial 68.9a
Presencial 56.6 b

Medias seguidas de letras distintas son diferentes segtin Duncan, al 5%.

aprendizajes con apoyo satelital moodle, no
obstante que uno de los grupos de apren-
dizajes presenciales fue igual (P<0.01) al
satelital-presencial, sin embargo también
uno de ellos fue peor en ambos grupos en
el estudia, estos resultados son semejantes
alos reportados por Case y Melanie (2007),
al trabajar con estudiantes de quimica con
apoyo de un software interactivo de multi-
media y comprobado en sus aprendizajes
contra los obtenidos de manera tradicional
cara a cara.

Conclusiones

1. Que es clara la tendencia a ser mas efi-
cientes los aprendizajes con apoyo sate-
lital (moodle) y se observa en los alum-
nos diferentes maneras de aprender.

. Que debera explorarse nuevas estrate-
gias de evaluacion de los aprendizajes
en cursos satelitales, diferentes al clasi-
co examen de reactivos
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3. Que la motivaciéon por el estudio de la
estadistica en el ambiente con apoyo
satelital es mayor que la mostrada his-
téricamente en el tradicional.

Calzada, B. J. 1970. Métodos Estadisticos para
la Investigacion. 32 Edicion, Ed. Juridica,
S.A. Lima Peru.
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NOVOA LEYVA ISMAEL 39

(o)

OCEGUEDA REYES MARTHA DELIA 21
OLIVARES SERNA MARTHA 237
OR0ZCO-MEDINA MARTHA GEORGINA 300
ORTEGA PLASCENCIA ALMA 34

P

PADILLA PARRA GUILLERMINA 287

PADILLA VARGAS MARIA ANTONIA 799, 203,
209

PATRICIO MARTINEZ SEVERIANO 389

PEINADO-ARELLANES JESUS MANUEL 84

PEREZ DE LA ROSA JORGE ALBERTO 720

PEREZ PENA OFELIA 252, 314

PINAL GOMEZ GENOVEVA 276

PITA-LOPEZ MARIA LUISA 185

PONCE-REGALADO MARIA DOLORES 767

R

RAMIREZ DELGADILLO RAYMUNDO 705
RAMIREZ GUTIERREZ FRANCISCO 243
RAMIREZ QUINTANA-CARR ANA ISABEL 247
RAMOS-IBARRA MARIA LUISA 357
REYNOSO DUENAS JESUS JACQUELINE 771
RI0S-JARA EDUARDO 740

RIVAS CELIS EFRAIN 360

ROBLES DIAZ ERIKA 284

ROBLES JARERO ELVA GUADALUPE 264
RODRIGUEZ-ROMERO GISELA ELIZABETH 88
ROMAN MIRANDA MARIA LEONOR 58
ROMERO-RODRIGUEZ HECTOR 136

S
SANTANA FLORES MARIA GRACIELA 308
SOSA GOMEZ GEORGINA ALEJANDRA 230

T
TELLEZ-BANUELOS MARTHA CECILIA 189
TORRES RUIZ NADIA MAGALI 155
TORRES SANCHEZ PEDRO 68
TORRES-GONZALEZ CYNTHIA 226
TORRES-TORRES MABEL GISELA 728

\')
VELAZCO TORRES MARIA TRINIDAD 782
VILLASENOR IBARRA LUIS 734
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