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Nos complace dar la bienvenida a nuestros lectores a esta nueva edicion de la Revista Digital Interna-
cional Universo Agroalimentario edicion 15, correspondiente al periodo de mayo a julio de 2024. En esta
ocasion, nos enfocamos en los desafios futuros que enfrentaremos en el Nuevo México del siglo XXI 'y
como podemos trabajar juntos para mejorar nuestro pais.

La tecnologia agricola, potenciada por la inteligencia artificial, se presenta como una herramienta pode-
rosa en este contexto. Desde |a agricultura de precision hasta la gestion inteligente de recursos hidricos,
la tecnologia esta revolucionando la manera en que cultivamos nuestros alimentos y gestionamos el agua.
Estas innovaciones permiten incrementar la eficiencia y reducir el impacto ambiental, pero su potencial
solo se podra aprovechar plenamente si garantizamos su acceso equitativo y promovemos su adopcion en
todas las escalas de produccion.

La diversidad de cultivos es otro aspecto vital para la sostenibilidad y |a resiliencia del sector agroalimen-
tario. Promover una variedad de cultivos no solo mejora la seguridad alimentaria, sino que también forta-
lece los ecosistemas agricolas y fomenta una alimentacién mas nutritiva. En México, esta diversidad pue-
de ser una herramienta clave para combatir el hambre y asegurar un suministro constante de alimentos.

El manejo del ganado y su integracion en practicas agricolas sostenibles también es fundamental. Un
manejo adecuado del ganado no solo contribuye a la produccion de alimentos de alta calidad, sino que
también puede mejorar la salud del suelo y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Es cru-
cial que los ganaderos adopten practicas innovadoras y sostenibles que beneficien tanto a los animales
como al medio ambiente.

En este contexto, la preparacion y formacion de personas dedicadas a la alimentacion se vuelve esencial.

Necesitamos profesionales capacitados y comprometidos, capaces de enfrentar los desafios actuales y
futuros del sector agroalimentario

Solo a traveés del esfuerzo conjunto y una vision compartida podemos superar los retos y
construir un futuro mejor para todos.
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PRESENTACION

A . ENFOQUE Y ALCANCE DE LA REVISTA

La Revista Digital Internacional Universo Agroalimentario es un 6rgano de divulgacion cientifica de la Escuela
de Agronomia de la Universidad La Salle Bajio, en la Ciudad de Le6n, Guanajuato (México), la cual es autofi-
nanciada y editada por la institucion y gratuita para todos los autores que deseen publicar sus contribuciones.
A través de la comunicacion social del conocimiento cientifico y tecnologico, la revista dispone de un enfoque
innovador ante los retos y tendencias mundiales entorno al sector agroalimentario, que fomenta la lectura y
redaccion de temas de vanguardia en donde la reflexion critica es tomada como un reto actual de vida.

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

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

B . POLITICAS

de diversas disciplinas dentro del sector agroali-
mentario, que se puedan analizar desde distintos
enfoques y perspectivas bajo el punto de vista de
los marcos normativos, legislativos, culturales y
sociales que rigen a cada estado, provincia o pais
de nuestro planeta.

Tipo de revista: Revista de divulgacion cientifica
y tecnolégica de distribucion electronica -digital
en formato PDF y publicada en la plataforma de la
Universidad La Salle Bajio.

Proposito y objetivo: Servir como cauce para acer-
car y conectar el conocimiento del saber del mun-
do en los campos agroalimentario, agroindustrial,
agropecuario, agrocultural de innovacion y con te-
mas de actualidad que desarrollan los investigado-
res, académicos, estudiantes, empresarios, indus-

Periodicidad: sin cambios.

Ejes tematicos: Se contemplaran todas aquellas
contribuciones que abordan temas de vanguardia

triales, productores, comercializadores y técnicos
adscritos a empresas, instituciones o instancias
gubernamentales nacionales e internacionales -

cientifica y tecnologica dentro del sector agroali-
mentario tales como en las areas de Acuicultura,
Agricultura, Agrocultura, Agroindustria, Agroturis-
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mo, Apicultura, Avicultura, Bioinoculantes y Bio-
fertilizantes, Bioinsumos para el campo, Ciencias
Agricolas, Comercializacion de Productos Agri-
colas, Compostaje, Control Biolégico de Plagas y
Enfermedades, Entomologia Agricola, Fisiologia
Vegetal y Animal, Fitopatologia, Ganaderia, Gas-
tronomia, Huertos Urbanos, Industria Agroalimen-
taria y Agroalimenticia, Microbiologia Agricola y
Pecuaria, Nutricién Vegetal y Animal, Proteccion
Vegetal, Recursos Genéticos, Salud Animal, Siste-
mas de Riego y Manejo de Aguas, Viticultura.

Politica de acceso abierto

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

Politica de preservacion digital

La Revista Digital Internacional Universo Agroali-
mentario conserva los documentos que publica
perioddicamente de forma electrénica en el sitio,
mismos que cuentan con un respaldo electrénico
en una nube electrénica, ademas de contar con un
respaldo generado cada tiempo, el cual se encuen-
tra con ubicacion digital. Lo cual permite el acceso
en todo momento a los documentos y publicacio-
nes generadas durante el transcurso de las activi-
dades de la revista y su conservacion a largo plazo,
permitiendo la consulta directa de la informacion
aqui publicada en el futuro.

C . INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

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

Pueden participar autores de las diversas institucio-
nes, estudiantes nacionales y del extranjero, egresa-
dos, maestros, investigadores nacionales e interna-
cionales, instituciones publicas y privadas nacionales
e internacionales, empresarios mexicanos de cual-
quier origen nacionales e Internacionales y a todo
aquel interesado en el mundo de los Agroalimentos,

Agroindustria, Agricultura, Agrocultura, Agrotecnolo-
gia, Turismo, Gastronomia, Ciencias y Sector Agrope-
cuario e industrial de actualidad.

Los autores deben seguir los siguientes requeri-
mientos:

Naturaleza del trabajo: Los articulos que se re-
ciban deben ser resultados originales e inéditos,
resultado de un trabajo académico, experiencia
personal o resultado de una investigacion. La re-
daccion del texto debe presentar coherencia, sin-
taxis y congruencia.

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

Envios: los trabajos deben ser enviados al correo
ua@lasallebajio.edu.mx indicando la universidad
a la que pertenecen, nivel licenciatura o posgrado,
semestre, nombre completo del autor, puesto que
ocupa, institucién o empresa e e-mail.

Extension y formato. La contribucion debera pre-
pararse en formato digital en procesador de textos
Word, con interlineado de 1, fuente Arial, tamafio
de 10 puntos, tamafio carta (21.59 cm x 27.94 cm),
con margenes 2.5 de cada lado.

Extension minima de 3 cuartillas, 1,800 palabras
aproximadamente, hasta un maximo de 8 cuarti-
llas incluyendo referencias, cuadros y figuras, sin
contar la pagina del titulo y las adscripciones.

Encabezado principal. Se conforma del titulo, pa-
labras clave y tipo de contribucion.

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

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

Sencillas: Rendimiento, biofertilizantes, fitoalexi-
nas, micotoxinas, ganaderia.

Compuestas: Reproduccion de bovinos, agricultu-
ra protegida, bacterias promotoras de crecimiento
vegetal, maices criollos, control biolégico.

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

Ejemplo de encabezado:
ALFIMEXSA Y LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
DE INFORMACION (TIC’s): CASO DE ESTUDIO

Palabras clave: Hongos filamentosos; Aspergillus
sp.; Penicillium sp.; productores de micotoxinas;
fitopatogenos.

Autores y adscripciones. Fotografia del autor o
coautor. Nombre completo. Titulo académico.

Puesto. Adscripcion. Correo electrénico. Fuente Arial
de 10 puntos. Hasta 6 autores por articulo. Ejemplo:

Mtro. Tristan Azuela Montes.
Socio, Fundador y Gerente de Ventas.
Alfimexsa S. de R.L. de C.V.
info(@alfimexsa.com

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

Nota: Para el articulo cientifico el encabezado, los
autores y adscripciones tienes especificaciones di-
ferentes. Ver la seccion D, tipos de contribuciones.

Encabezados. En negritas, fuente Arial de 12 pun-
tos, maydsculas y mintsculas tipo oracion, alinea-
do a la izquierda.

Cuerpo del Articulo. Debera iniciar en una pagina
diferente a la del titulo. El contenido debera ajus-
tarse al tipo de contribucién mencionada en el en-
cabezado, ver seccion D, tipos de contribuciones.

Imagenes. El articulo puede contener dos tipos de
imagenes.

Imagenes dentro del texto. Se usaran o no, segin el
criterio de los autores. Deberan ser llamadas dentro
del texto (ejemplo: Figura 1) con un orden consecuti-
vo y se colocaran inmediatamente después de termi-
nar el parrafo en el que han sido llamadas. Pueden
ser fotografias, graficas, diagramas, esquemas, etc.
Ademas de aparecer en el cuerpo de la contribucién,
se deberan entregar por separado como archivos in-
dependientes en formato .PNG o .JPG de al menos
2MB 0 1080 pixeles. Estas figuras deberan contar un
pie de figura que se conformara de la figura en negri-
tas. A partir del punto y seguido debera contar con la
informacion suficiente para que la figura sea auto-ex-
plicativa. Asi mismo, debera contar con su debida re-
ferencia o fuente correspondiente, en caso de ser de
autoria propia debera ser indicado.

Ejemplo:

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

Imagenes de Fondo. Todas las contribuciones debe-
ran acompanarse de por lo menos 6 imagenes adi-
cionales a las imagenes dentro del texto, con el obje-
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tivo de que estas aporten a la estética de la contribucion. Estas imagenes seran utilizadas como fondo de las
paginas, por lo que pueden ser imagenes visualmente atractivas como panoramicas, paisajes, fotografias de
microscopia, fachadas de edificios institucionales, predios, o elementos diversos relacionados con el objeto
de estudio. Estas imagenes deberan entregarse por separado como archivos independientes en formato .PNG
o0 JPG de al menos 2MB 0 1080 pixeles. En un archivo Word, se debera mencionar la fuente de cada una de
estas imagenes.

Nota: Todas las imagenes deberan contar con su referencia o fuente correspondiente, las cuales se debe-
ran citar después del apartado de referencias.

Todas las imagenes deberan contar con una resolucion minima de 800 dpi. Las imagenes so6lo se recibiran
en los formatos .PNG o .JPG cuidando que su tamafio (en KB) sea lo menor posible.

Cuadros. Deberan ser llamados en el texto al igual que las figuras (Ejemplo: Cuadro 1) e incorporarse den-
tro del texto al finalizar el parrafo en el que fueron llamados. No se incluiran lineas verticales, laterales o
intermedias, s6lo lineas horizontales al inicio, después de los titulos y al final. Los cuadros deberan contar
con un encabezado y después de la linea final el cuadro debera contar con la informacién suficiente para
que el cuadro sea auto-explicativo. Ejemplo:

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

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
Grupo 1 Datolla Dato1.2 b Dato13a Datol4c
Grupo 2 Dato 21a Dato 22 a Dato23d Dato 2.4 ¢
Grupo 3 Dato3.1c Dato3.2c Dato33b Dato3.4b
Grupo 4 Dato 4.1b Dato 4.2 b Dato 4.3 ¢ Dato 4.4 a

Los datos representan la media de X niimero de
observaciones. Los datos seguidos por la misma
letra no son significativamente diferentes segin
Tukey (P=0.00). Los datos de la variable 4 fueron
obtenidos de X base de datos bajo el criterio Y
(Base de datos 2023).

Citado y Referenciado de informacion. Las con-
tribuciones deberan contener un maximo de 10 ci-
tas y referencias en el texto, sin contar las corres-
pondientes a las fuentes de las imagenes segln lo
requiera la contribucion.

Esta regla exceptla a los articulos de investigacion,
en donde las citas y referencias quedan a criterio
de los autores. Tanto el citado como el referencia-
do debera encontrarse en formato APA en su ver-
sion mas reciente o bien en formato Harvard.

Revisar el siguiente enlace para revisar la forma co-
rrecta del citado y referenciado seglin los diferentes
casos de fuentes de informacion.

Nota: Toda referencia debe incluir su respectivo
DOI o URL. https://libweb.anglia.ac.uk/referencing/
harvard.htm

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

Financiamiento y recursos. Todos los articulos de-
ben incluir una declaracién en donde se precise
el financiamiento de la investigacion. Es necesario
incluso mencionar si no se recibi6 financiamiento
alguno.
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Conflicto de intereses. Los autores deben hacer
expreso si hay algin tipo relacion financiera o per-
sonal con otras personas o instituciones que pu-
dieran influir de manera inapropiada en el trabajo,
tales como intereses con respecto al uso de infor-
macion, consultorias, usos de patentes y aplica-
ciones, entre otros. En caso de no tener nada que
declarar, también debe hacerse expreso.

Contribuciones y roles de autoria. Se debe usar la
taxonomia de roles de autoria (CRediT) para tipifi-
car adecuadamente la contribucién de los autores
a los articulos. Usar Ginicamente los roles descritos
por CRediT. Se proporciona una pagina de Elsevier
en donde se simplifican estas contribuciones.

https://www.elsevier.com/authors/policies-and-
el ™ . :

Ejemplo de la declaracion:

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

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

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

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

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

Politica antiplagio.

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

La conducta inapropiada con referencia al plagio
no es admitida por la Revista Digital Internacio-
nal Universo Agroalimentario, por lo que, en dicho
sentido, todo caso de plagio detectado implicara el
rechazo del manuscrito, mismo que se notificara al
autor por correspondencia y coautores del mismo.

Asi mismo, la Revista Digital Internacional Universo
Agroalimentario se reserva el derecho a negar la po-
sibilidad de postular manuscritos en otra ocasion a
los autores que infrinjan en una falta de este tipo.

Cintillo

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

“Los articulos aqui incluidos son responsabilidad de
los autores y no reflejan necesariamente la postura
de la Universidad La Salle Bajio.”
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D . PROCESO DE REVISION DE LOS ARTICULOS

Al recibir el articulo por un autor, se enviara un
correo al autor con la confirmacion de la recepcion
del articulo o de la falta de informacién que com-
plete los requisitos sefialados en las instrucciones.
Los articulos seran revisados por la editorial o pa-
resy en su defecto se enviara el articulo al consejo
editorial para ser evaluado por alguno de los espe-
cialistas en la materia y generar un dictamen, ya
sea para solicitar que se realicen correcciones al
articulo o para recibir confirmacion de que el ar-
ticulo puede pasar al proceso de maquetacién por
cumplir con todos los requisitos.

Se procede a maquetar articulo con las correccio-
nes, modificaciones o ampliaciones correspon-
dientes sefialadas.

Cuando los articulos han sido maquetados, se vali-
dan nuevamente con los autores para confirmar que
no existe ninguna errata para procedera a publicar.

El proyecto completo de la revista se envia en for-
mato electroénico y digital al departamento de co-
municacion de la Universidad La Salle Bajio para
su publicacion en las redes y proceder a indizarlo
internacionalmente.

Institucion Editora: Escuela de Agronomia de la
Universidad La Salle Bajio.
Editor: Mtro. Tristan Azuela Montes.

Ndmero de articulos por publicar por niamero:

Se consideraria al menos 10 productos totales para
la publicacién del niimero, tomando en cuenta la
diversidad de los textos, entre los relativos a cues-
tiones tedricas (monografia, ensayo, articulo de di-
vulgacién) y aspectos practicos (traducciones, ex-
periencia formativa, proyecto social y entrevista).

Dudas, comentarios o sugerencias.

Cualquier duda o comentario con el editor se pue-
de contactar via email a: ua@lasallebajio.edu.mx
o via whatsapp al (+52) 442 631 8746 en cualquier
idioma.
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¢QUE HACE
UN INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION?

Es un profesionista capaz de responder a los retos de una produccién agropecuaria en calidad y cantidad, con
estrategia, orden y ética para preservar nuestros recursos naturales en el corto y largo plazo; que responda a las
exigencias de los mercados nacionales e internacionales bajo esquemas modernos de produccion, enfocado en las
nuevas necesidades del sector y los consumidores.

¢CUAL ES EL CAMPO DE TRABAJO DE
UN INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION?

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

« Manejo de bovinos de leche, bovinos de carne, ovinos, caprinos, cerdos y aves principalmente.

« Administracion de ranchos agricolas y/o ganaderos.

« Asesoria y manejo en invernaderos y macrotuneles.

« Generacion y gestion de proyectos para agricultores, ganaderos, grupos de produccion como sociedades rurales, etc.

« Investigacion en areas de produccion animal o de produccién  vegetal. Por ejemplo mejoramiento genético,
innovacion en manejo de cultivos.

« Negocio propio como: agroquimicos, semillas, fertilizantes, sistemas de riego, forrajeras, maquinaria agricola, etc.

« Despachos de asesoria, en el sector publico, en instituciones educativas y de capacitacion, en la agroindustria.

¢POR QUE ESTUDIAR

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION
EN LA UNIVERSIDAD LA SALLE BAJiO?

B El aprendizaje ademas de teorico, es practico y vivencial.

® para realizar tus practicas de campo contamos con los Centros Agropecuarios de Experimentacion La Salle, los cuales son
ranchos donde se conjunta la actividad académica y la productiva, dando paso a la investigacion, extension y fomento de
la actividad agropecuaria.

B Contamos con laboratorios de usos multiples y especializados de Edafologia, Fitopatologfa, Cultivo de Tejidos,

Biotecnologia, asi como un Contenedor para agricultura urbana vertical.

M Pertenecemos a la AMEAS (Asociacion Mexicana de la Educacion Agronomica Superior). Estamos acreditados por el
COMEAA (Comité Mexicano de Acreditacion de la Educacion Agrondmica A.C.).

B Podras viajar de Intercambio Académico nacional o internacional, pues tenemos una amplia lista de Universidades en
convenio, lo que te proporcionara una experiencia inolvidable durante tu carrera.




:QUE MATERIAS
SE CURSAN EN LA CARRERA?

Con reconocimiento de Validez Oficial de Estudios conforme al
acuerdo No. 20232886 con fecha 20 de octubre de 2023 ante la
Secretaria de Educacion Publica.

Programa Registrado ante la Direccion General de Profesiones.

PRIMER SEMESTRE
Botanica

Quimica

Matematicas Simplificadas
Introduccion Agricola y Pecuaria
Comunicacion

Contexto Mundial y Nacional
Lengua Extranjera |

SEGUNDO SEMESTRE
Bioguimica

Edafologia

Sistemas de Riego |

Maquinaria Agropecuaria
Produccion de Huertos |

Ciudadania y Responsabilidad Social
Lengua Extranjera Il

TERCER SEMESTRE

Principios Generales del Derecho

Quimica de Suelos

Sistemas de Riego I

Estadistica

Medio Ambiente en la Produccion Agricola
Produccion de Huertos I

Antropologia Filoséfica

Lengua Extranjera IlI

CUARTO SEMESTRE
Fisiologia y Reproduccion Animal
Fisiologia Vegetal

Fertirriego e Hidroponia

Disefio de Experimentos
Sostenibilidad en la

Produccion Agropecuaria
Produccion de Semillas

El Humanismo

Lengua Extranjera IV

QUINTO SEMESTRE
Nutricion Animal
Nutricion Vegetal
Entomologia General
Fitopatologia General
Control de Malezas
Manejo Poscosecha
Genotecnia

Etica

*Estos planes de estudio pueden ser modificados de acuerdo al ajuste curricular de la propia Universidad.

SEXTO SEMESTRE

Manejo Integral de Plagas
Fitopatologia aplicada

Produccién de Cultivos Ornamentales
Produccién de Cultivos Basicos y Forrajeros |
Produccién de Ovinos y Caprinos
Produccion de Aves

Especies Animales no Convencionales
Religion, Cultura y Trascendencia

SEPTIMO SEMESTRE
Procesos Agroindustriales
Extension Agropecuaria
Plaguicidas

Agricultura Orgéanica
Produccion de Cultivos Basicos y Forrajeros
Produccion de Porcinos

Desarrollo Emprendedor

El Mundo desde la Perspectiva Cristiana

OCTAVO SEMESTRE

Biotecnologia |

Especies Vegetales no Convencionales
Agricultura Protegida |

Produccion de Cultivos Horticolas |
Produccion de Cultivos Perennes

Produccion de Bovinos de Leche
Emprendimiento Profesional

La Comunidad Cristiana en la Posmodernidad

NOVENO SEMESTRE Qi\

Biotecnologia Il

Agricultura Protegida ||

Produccién de Cultivos Horticolas I

Explotacion Integral de los Recursos Agricolas y Pecuarios
Produccion de Bovinos de Carne

Apicultura

Elaboracion de Proyectos de Investigacion

DECIMO SEMESTRE

Topicos Selectos en Tecnologia
Estancia Profesionalizante en el Area Agricola y/o Pecuaria
Taller de Investigacion



;,QUE HABILIDADES, ACTITUDES Y VALORES
DEBES POSEER COMO ASPIRANTE A ESTA CARRERA?

HABILIDADES:

Capacidad de analisis y sintesis, capacidad investigativa,
trabajo en equipo.

ACTITUDES Y VALORES:

Respeto a la naturaleza, responsabilidad y honestidad.

Sigue el codigo OR para visitar
nuestro canal de youtube
y ver el video del programa.

CENTROS DE APOYO

« 4 Centros Agropecuarios de Experimentacion (CADELS).

« Laboratorios, Talleres y Clinicas especializadas para el desarrollo de tus practicas.

« Centro de Computo con mas de 600 equipos a disposicion de nuestros estudiantes.

« Centro de Lenguas que imparte los idiomas de inglés, francés e italiano.

« Biblioteca con mas de 110 mil volimenes de consulta especializada y de esparcimiento.

« Contamos con equipamiento y recursos audiovisuales en nuestras aulas, necesarios para que tomes clases de
manera interactiva.

« Todas las areas comunes al aire libre cuentan con red inalambrica de internet.

DURACION DE LA CARRERA: piez semestres
HORARIOS Y TURNOS EN LOS QUE SE OFRECE:

Mixto durante toda la carrera

CAMPUS EN LOS QUE SE IMPARTE: campestre

CAMPUS CAMPESTRE

ESCUELA DE AGRONOMIA

Av. Universidad 602, Col. Lomas del Campestre, Ledn, Gto. México

Tel. (477) 710 85 00, ext. 2300

c_agronomia(@lasallebajio.edu.mx « admisiones(@lasallebajio.edu.mx

WhatsApp Admisiones: 477 4067343

'Te gustaria conocer las instalaciones del Campus y despejar dudas? LaﬁKSalle
cleg PRy desp 0000006 La Salle

Visitanos en nuestra pdgina lasallebajio.edu.mx y solicita tu Visita La Salle ReddeUnivesifades  UNiVERSITiES
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DISTEMPER
CANINO OTRO
CASO CLINICO

MVZ. Ana Amairani Crespo Salcedo
. Universidad La Salle bajio

Medicina Veterinaria y Zootecnia.
amairanik96@gmail.com

MVZ. Maria Fernanda Aguado Hernandez
l Universidad La Salle bajio

Medicina Veterinaria y Zootecnia.
mvzagro.aguado@gmail.com
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Resumen

| Distemper canino mejor conocido como

moquillo, es un virus sumamente contagio-

so, letal y de facil propagacion, multisistémi-
ca que afecta no solo al aparato respiratorio, sino
también gastrointestinal y en ocasiones al sistema
nervioso, las especies mas susceptibles son los ca-
chorros menores de cuatro meses de edad, perros
adultos no vacunados, lobos, zorros, zorrillos, co-
yotes, hurones. “La morbilidad varia entre 25-75%
y la mortalidad entre 50-90%" (Rebollar-Zamora-
no, s. f.)

Palabras clave: Distemper canino, PCR, moquillo.

Introduccion

El virus del Distemper canino o moquillo, pertenece
a la familia Paramixoviridae del género Morvillivi-
rus, por su tamafio, proteinas estructurales y geno-
ma viral lo que da pie a una estabilidad antigénica.

El contagio es directo entre un individuo sano y el
infectado, este Gltimo puede ser portador sin pre-
sentar signos clinicos, este puede eliminar el virus
por periodos cortos, dejando expuestos a los pe-
rros susceptibles a la enfermedad. La fisiopatologia
se da cuando el virus entra al organismo afadién-
dose al epitelio mucoso del aparato respiratorio
y posteriormente comienza a replicarse. Una vez
que el perro sano adquiere la enfermedad por via
oro-nasal por secreciones respiratorias, heces, ori-
na, el periodo de incubacién es de 7 a 15 dias, por
lo cual al inicio de la enfermedad es dificil que el
duefo identifique los signos clinicos.

llustracion 1: "Tonsilas inflamadas” Mederilab

“El Unico signo detectable es el enrojecimiento
tonsilar sin aumento de volumen, este dato clinico
es de gran valor, en razén de que mientras el virus
se encuentre replicandose en el tejido linfoide las
tonsilas se observaran enrojecidas” (Moquillo ca-
nino: fisiopatologia y signos clinicos, s. f.) , una vez
recuperado el animal contagiado puede eliminar el
virus durante los siguientes 3 meses.

Una vez adquirido el virus os signos clinicos co-
menzaran a presentarse tales como:

Reduccion del apetito
Vomito y diarrea
Cojinetes o nariz cuarteados o endurecidos

1. Secrecion ocular acuosa o turbulenta (pus)
2. Fiebre

3. Descarga nasal

4. Tos

5. Letargo

6.

7.

8.

En casos severos o avanzados comenzara a pro-
ducirse un ataque al sistema nervioso, lo cual en
diversas ocasiones termina presentandose convul-
siones, espasmos o paralisis parcial y en casos mas
graves paralisis completa, que, en el caso de recu-
peracion del animal, pueden quedar danos irrepa-
rables en el sistema nervioso.

Materiales y métodos

Resolucion Caso Clinico:

Karin, una hembra de raza dalmata de nueve anos
con un peso de 12 kg fue llevada al hospital vete-
rinario por su propietario debido a una tos persis-
tente que habia comenzado hace 5 dias. Ademas
de la tos, el propietario notd que Karin parecia
postrada y agitada, lo que gener6 preocupacion.

El propietario negd vomitos y diarrea, lo que exclu-
y6 algunas causas comunes de malestar en los pe-
rros, como una gastroenteritis aguda. Sin embargo,
la tos persistente y los signos de malestar motiva-
ron la consulta veterinaria.
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AGROUNIVERSITARIO

EXAMEN FISICO

Signos | FC: 100 | FR: 20 T°38.8 | PIA:S/A | TLLC:12 MUCOSAS: R | E.H: 0.

vitales:

Apariencia general: | Piel y pelo: Normal Condicidén corporal:

Saludable Peso bajo

Musculoesquelético: Normal | Actitud: Deprimido Abdomen: | Boca/ dientes: encias:
Normal Moderado

Corazon/ circulatorio: Normal | Ojos: QCS Oidos: Normal

Urinario: Normal Respiratorio: Normal Gastrointestinal:

Normal
Sistema nervioso: incapacidad para incorporarse

Diagnostico diferencial: Distemper
Procedimientos y/o estudios: sonda de alimentacion
Plan terapéutico: Hospitalizacion

Fotografia: Prueba positiva del paciente. imagen propia del autor.
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Diagnostico: Basado en los hallazgos clinicos, se confirmé el diagnéstico de distension. Ademas, se lleva-
ron a cabo analisis de sangre para evaluar el estado metabélico del paciente.

HISTORIA CLINICA | AMAMNESES | TRATAMIENTO PREVE)

SIN DATOS

BIOQUIMICA SANGUINEA

AHALTT WES REFERENC, LT
ALT o TGP 7] 151 HORMAL
AST o TGO [l fl HOMBAL
] " [} HORMAL
FOSFATASA ALCALINA 15 123 HORMAL

PROTEINAS PLASMATICA TOTALES 3 ALTA

ALBUMINA (¥ ALTA

GLOBULINA 3 4 ALTA
INDICE ANG [ t] i HORMAL
ACIDO URICT [ HORMAL
GLUCOSA 7 HORMAL

UREA n ALTA
CREATININA (L] HORMAL

COLESTEROL 135 ALTA

TRIGLICERIDNOS 4 ALTA
AMILASA 200 FORMAL
LIPASA 50 HORMAL

[S08 6 ALTA

LDH 8 ALTA
BILIRUBINA TOTAL 1 i HORMAL
BILIRUBINA THRECTA it A HORMAL
BILIRUBINA INTMRECTA [} 4 HORMAL
COLINESTERASA i) 100 HORMAL
ACIDOS BILIARES [} 1] HORMAL
SO0 135 [t HORMAL
POTASIO 16 53 HORMAL
LR 15 HORMAL
MAGNESIO 5% HORMAL
CALCIO 173 HOMMAL
FOSFORD This HORMAL
BICARBONATO 7 X HORMAL

OSMOLARIDAD 300.22 mOsenky 280 s HORMAL
ANION GAP 17.10 calculacky 12 M WORMAL
DIFERENCIA DE HONES FUERTES 3z.00 cakculada ki 40 HORMAL

INTERFPRETALION

CITOLOGIA HEMATICA

Prasanta CPE alts sugisse ruptura de fibzas . infazto al =i

FORMULA BIMA

rALaETRO [ — Jr— e
HEMATOCRITE oy = s A

- FEMOGLOBINA 0.8 il 2 1 sy
i 13 ERITROCTTUS 0.1 i 55 3k g
[ ; 43 Py
— 3.6 sceMAL

(STl
vGM - ' P :
PROTEINAS n6 mgd 33 ™ ALTR

RETHULOCITOS 1.8
et

FOEMULA BLANCA

caann

ALTR
2.2 monAL
"0 HOBMAL
2.9 moRMAL
s I HORMAL
n ] HORMAL
1.3 " BOOMAL
ta HORMAL

FROTIS SANGUINED

Prasenta incremento de neutréfilos por camps, aglutinamisnte de eritrocitos con
wEmcts de Roulesis,

La LDF aita sogiere nacrosis o destrucoién de uuuc peec Ll ok . Lt nm:uu.

yfo enternedsdes infeccicsas severas, Los wllvrvt de uces son ligeramente altos, lo qee
indica disminucion de la taza de filtracion glomerular, distas altaments proteicas y/o
doant 4r. Presenta hi ia » hipsctriglioasenia asociade & un proceso
metabdlice, sobre peso, obesidad, disbetes y/o hip =mo. La idad indica
Sashidrataciin, La hipsrprocsirenis, hiperalbominanis s hiparglebulinemis indica
inflamacién activa y/o deshidratacién

Tabla 1: Bioquimica sanguinea propia.

Tratamiento:

INTERFRETACION

Presenta 1 itosis gue indica infl wi
inflamacién. La eritrocitosis y volxcimu tndica
aseeiada a

Tabla 2: Citologia Hematica propia.

______ Medicamentos @ Dosis

Tempernag
Enrofloxacina
Amoxicilina
Ranitidina
Rivapirina
Vitamina E
Meloxicam

Buprenorfina

1.5 ml/Kg

5 mg/Kg/Dia

10 mg/ Kg
2 mg/Kg

1.5 ml/Kg cada 8 hrs.
2 ml al dia en una serie de 4 aplicaciones.
7.5 mg/ Kg
0.02 mg/kg cada 6 hrs.
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Resultados:

Al instaurar el tratamiento el paciente los dos primeros dias comenz6 a presentar una mejoria, pero al
tercer dia no lo llevaron, pensando que ya habia mejorado, lo cual fue un error ya que al dia siguiente dejo
de comery presento un deterioro muy marcado, al cabo de 4 dias, los duefios se presentaron y decidieron
aplicar la eutanasia, ya que presentaba un dano neuroldgico evidente.

Fotografia: Paciente segundo dia. Imagen propia del autor.

Fotografia: Paciente primer dia. Imagen Propia del autor.
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Fotografia: Paciente Tercer dia. Imagen Propia del autor.

Discusion:

Si los duefos del paciente hubieran seguido el tra-
tamiento como se habia planeado al inicio, el pa-
ciente se pudo haber recuperado, sin embargo, al
3 dia que vieron la mejoria optaron por no llevarlo,
pensando que este se habia recuperado ya.

Conclusion:

Este caso clinico ilustra la importancia de la de-
teccion tempranay el tratamiento de la distension
canina. La colaboracion entre los propietarios, los
veterinarios de atencion primaria y los especialis-
tas en cirugia es fundamental para salvar la vida de
los pacientes con esta condicion. Ademas, la pre-
vencion a través de la gastropexia puede ser una
medida crucial en razas predispuestas.

s

Fotografia: Paciente Gltimo dia de tratamiento. Imagen Propia del autor.

Referencia Bibliografia

Rebollar-Zamorano, M. (s. f.). Analisis epidemiolégico retros-
pectivo de Distemper canino en la ciudad de Pachuca de
Soto, Estado de Hidalgo. http://www.scielo.org.bo/scielo.
php?pid=S2311-25812020000100005&script=sci_arttext

Moquillo canino: fisiopatologia y signos clinicos. (s. f.). Van-
guardia Vet. https://www.vanguardiaveterinaria.com.mx/
moquillo-canino-fisiopatologia

Appel M) (1969). Pathogenesis of Canine Distemper. Am. J. Vet.
Res. 30 (7):1167-182.

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | MAYO 2024-)JULIO 2024 | PAG.23



MAESTRIA EN

Agricultura

Protegida

Universidad

Bajio




a través de sus programa
mediante una oferta
docente esté confi

" ‘\\‘\\\

alidez Oficial “ampus Campestre SEP No. 20110373,
o ante lu Blmccrén Genecal de Profesiones.

Objetivo general

Formar profesionales capaces de establecer y operar sistemas de produccion agricola a través
de las diversas técnicas de agricultura protegida, asi como detectar, evaluar y resolver los
problemas relacionados con la implementacion y el funcionamiento de las instalaciones y la
produccién de los cultivos, a partir de la aplicacién de los conocimientos fisiolégicos,
climéaticos y tecnolégicos para incrementar la productividad y calidad de productos que

permita el desarrollo del sector agropecuario regional y del pais, con un enfoque sustentable.

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

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

1er CUATRIMESTRE

Metabolismo y Fisiologia Vegetal 50 CUATRIMESTRE
Analisis de Agua, Suelo y Extracto Celular e Interpretacién Inocuidad y Calidad Agricola
tiblogyirie. Cultivos Hortofruticolas

20 CUATRIMESTRE Cultivo de Flores en Invernadero

Sistemas de Nutricién Vegetal 60 CUATRIMESTRE

Fertirriego e Hidroponia . N
g P Manejo Poscosecha para la Comercializacion

Diagnéstico y Recomendacién en Sitios de Produccion . )
Cultivos no Convencionales

3er CUATRIMESTRE Investigacion

Agricultura Organica

Fisiopatias Campus Campestre

Manejo Integrado de Enfermedades ¢_magricultura@lasallebajio.edu.mx - Tel. (477) 710 85 00, ext. 2300

Seminario de Investigacién

40 CUATRIMESTRE
La)Xsalle o
Control Climéatico en Cultivos Protegidos 0@00®9 Red de Universidades LI:‘.%E%E.]‘]‘.IE 5

México

Manejo Integrado de Plagas Para conocer toda la oferta académica de Posgrado consulta

Plasticultura y Estructuras en Agricultura Protegida Iasallebaiio.edu.mx
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Introduccion

n los Ultimos afos asegurar la produccion de alimentos necesarios para abastecer a la

poblacién mundial se ha convertido en un tema importante, diversos reportes demues-

tran que, a escala global, consumimos mas de lo que producimos. Esta situacion podria
volverse insostenible en veinte afos, por tanto, se buscan diversas alternativas para resolver
el problema de la escasez de alimentos (Lizarraga, et al., 2015).

Una de las principales pérdidas de rendimiento de produccion son las plagas que atacan a los
cultivos, por lo que la agricultura moderna, no basta como Unica estrategia en contra de las
plagas, tradicionalmente para controlar estas plagas, el método predominante es el quimico,
principalmente los insecticidas sintéticos (Lizarraga, et al., 2015), entonces nos hacemos las
siguientes preguntas, ¢Es mejor seguir utilizando métodos quimicos o es mejor utilizar in-
sectos u insectos benéficos contra estas plagas? ;Se puede llegar a una alianza entre estos
dos métodos de control?

El uso de métodos quimicos o biolégicos para el control de plagas depende del tipo de plaga y
del entorno en el que se encuentre. Los métodos quimicos son efectivos para controlar plagas en
grandes areas y en situaciones de emergencia, pero pueden ser perjudiciales para el medio am-
biente y la salud humana si se usan en exceso o de manera inadecuada. Por otro lado, los métodos
biologicos son mas seguros para el medio ambiente y la salud humana, pero pueden ser menos
efectivos que los métodos quimicos en algunas situaciones (Lizarraga, et al., 2015).

Desarrollo

Insecticidas quimicos

Como ya lo sabemos, un insecticida es un compuesto quimico utilizado para matar insectos
normalmente, mediante la inhibicién de enzimas vitales. Los insecticidas tienen importan-
cia para el control de plagas de insectos en la agricultura o para eliminar todos aquellos que
afectan la salud humana y animal (Albert, 2005).

En México se han usado plaguicidas agricolas desde fines del Siglo XIX; hasta mediados del
siglo pasado se utilizaban cerca de 40 compuestos de tipo botanico o inorganico, entre estos,
arseniato de plomo, aceto-arseniato de cobre (Verde de Paris) y una mezcla de sulfato de
cobre y cal conocida como Caldo de Bordelés. La aplicacion intensiva de plaguicidas sintéti-
cos se inici6 en el pais hacia 1948, con la introduccion del DDT y, posteriormente, de otros
plaguicidas organoclorados. Después se agregaron diversos organofosforados, carbamatos y
una gran variedad de herbicidas y fungicidas, todo lo cual estuvo relacionado con la Ilegada
de la Revolucion Verde, que México fue uno de los primeros paises en adoptar (Albert, 2005).

El uso continuo de estos biocidas quimicos y en particular de los insecticidas, puede afectar no
solo a los insectos considerados plaga sino a otros organismos benéficos, entre ellos a insectos
benéficos tanto predadores como parasitoides de insectos polinizadores como las abejas (Albert,
2005) (Tabla1).
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Tabla 1. Niveles de toxicidad de diferentes Ingredientes Activos e insectos plaga a los que ataca.
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na experimental y Salud Piblica, 25(1), 74-100. http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1726-46342008000100011&script=sci_abstract

En México se encuentran autorizados 83 ingre-
dientes activos de insecticidas que pueden causar
la muerte a las abejas en cientos de formulaciones
comerciales; éstos son autorizados por la Comi-
sion Federal de Proteccion de Riesgos Sanitarios
(Cofepris) de la Secretaria de Salud, con el aval
de Sagarpa y Semarnat. Entre ellos se encuentran
los insecticidas neonicotonoides imidacloroprid y
fipronil prohibidos temporalmente en la Unién Eu-
ropea y comercializados en México por empresas
como Bayer o BASF, entre otras (Berajano, 2017).

Sabemos ademas que hay otros efectos no letales
causados por plaguicidas. Como el paration meti-
lico, un insecticida organofosforado que afecta el
sistema nervioso, que pueden causar que las abe-
jas no puedan comunicar a otras la direccion de
la fuente del alimento; o de insecticidas neonico-
tinoides a los que se ha asociado con alteraciones
en la navegacion de las abejas y desorientacion, lo
que les dificulta encontrar su alimento y volver a
sus colonias (Berajano, 2017).

Los insecticidas pueden hacer accion sobre uno
o diferentes de los estados de desarrollo del ar-
tropodo y se pueden considerar ovicidas, larvici-

das y adultecitas respectivamente si eliminan los
huevos, la larva o el adulto. Los insecticidas pue-
den entrar en contacto con el insecto a través de
la alimentacion cuando tocan al insecto o, lo mas
habitual, de forma combinada. La forma mas mo-
derna y efectiva de actuacion, en caso de plantas,
es la introduccion del insecticida en el interior de
la plantay a través de los vasos conductores repar-
tirse por toda la plantay la convierten en venenosa
para la plaga (Albert, 2005).

Beneficios de insecticidas quimicos (Brambilia, s.f):

« Tienen importancia para el control de plagas de
insectos en la agricultura o para eliminar todos
aquellos que afectan la salud humana y animal.

« Suaccion es inmediata

+ Puede acabar con distintos tipos de plagas.

« Desaparece lentamente.

« Poca sensibilidad a factores ambientales.

« Se produce ampliamente a nivel mundial

Desventajas de insecticidas quimicos (Brambilia, s.f):

« Matan incluso a los enemigos naturales de las
plagas

« Losinsectos desarrollan resistencia al insecticida
después es necesario usarlo en mayor cantidad.
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« Lenta degradacion por lo cual alteran el balan-
ce de la naturaleza

+ Alta peligrosidad.

« El manejo de estos compuestos lleva consigo
riesgos de intoxicacion

Estrategias para implementar el uso de insecticidas
¢Cuando se deberia utilizar un insecticida?

« Cuando el cultivo enfrenta una infestacion de in-
sectos que ya has comprobado que son nocivos.

« El problema sobrepasa el umbral econdmico.

« Enla época adecuada del afo.

« Considerando factores climaticos, como el
viento y la lluvia.

Insectos benéficos

El control de las plagas y las enfermedades en los
cultivos es un objetivo que todo productor persi-
gue. Ante esta necesidad, existen una serie de in-
sectos que si son bienvenidos, los insectos benéfi-
cos, mismos que son una solucion (a través de un
equilibrio natural) ante los invasores de nuestro
cultivo (Arandanos, BBC, 2019).

Se requieren programas nacionales que apoyen las
estrategias de control biologico por conservacion
para aumentar las poblaciones naturales de los
insectos benéficos para todos los cultivos, reducir
los productos quimicos y el dafio que puede gene-
rar en las personas (INTA, 2022).

En general, existen dos grandes tipos: los que con-
trolan plagas y los que mejoran al huerto. Los que
controlan plagas se conforman por depredadores y
parasitoides, ambos hacen uso de los insectos pla-
ga. Los segundos, son insectos que ayudan a mejo-
rar el huerto, ya sea como polinizadores o aportan-
do nutrientes. (Arandanos, BBC, 2019).

Principales insectos benéficos en el mercado

Los principales insectos que podemos encontrar
en el mercado, seglin Fuster, (2019):

+ Crisopas

Se trata de un animal de tamafio pequefio y color
verdoso que presenta un cuerpo alargado, con an-
tenas y alas grandes y transparentes (Imagen 1y
2). Es especialmente atraido por las flores y en su
dieta aparecen otros insectos como trips, acaros y
cochinillas.

Imagen 1y 2. Recuperado de: Insectos beneficiosos: crisopas verdes |
CANNA Espafia. (s. f.).
https://www.canna.es/insectos_beneficiosos_crisopas_verdes
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«  Mantis religiosas

Dentro del mundo de los insectos, este es uno de
los depredadores mas reconocibles. En su edad
adulta la mantis religiosa es un animal de entre 4 y
7 centimetros, rapido y agil (Imagen 3) I. Entre sus
presas se encuentran otros insectos beneficiosos,
pero también se alimenta de escarabajos, orugas,
polillas y diferentes tipos de larvas.

f N ! / ,?“v\\

1

Imagen 3. Recuperado de: Mantis religiosa. (2017). National Geographic.
https://www.nationalgeographic.es/animales/mantis-religiosa

+ Avispas

Entre las diferentes especies de avispas hay poliniza-
doras, depredadoras de larvas o huevos y parasitoi-
des (Imagen 4). Estas ltimas suelen infectar a otros
insectos con sus huevos de manera que las larvas se
desarrollan en el interior o alrededor del ejemplar
parasitado, alimentandose de él. Moscas blancas,
trips y pulgones son algunas de sus victimas.

e

Imagen 4. Recuperado de: Avispas. (2017). National Geographic.
https://www.nationalgeographic.es/animales/avispas

« Chinches

Algunas especies de chinches como el pirata o el es-
cudo se alimentan de acaros, pulgones, mosca blan-
ca y huevos o larvas de diferentes especies (Imagen
5). Generalmente, los chinches estan provistos de
un estilete por el que absorben a sus presas.

Imagen 5. Recuperado de:CHINCHES PIRATAS
(HEMIPTERA: ANTHOCORIDAE). (s. f.).
https://agronoticias2012.blogspot.com/2018/04/conoce-los-chinches-pi-
ratas-hemiptera.html

« Escarabajos

Al igual que sucede en el caso anterior, existen nu-
merosas especies de escarabajos depredadores que
se alimentan de larvas y ejemplares adultos de aca-
ros e insectos como la mosca blanca o el pulgon.

Imagen 6. Recuperado de : Sonya. (2018, 22 mayo). https://hablemos-
deinsectos.com/escarabajos-o-coleopteros/
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« Abejasy otras especies polinizadoras

Estos insectos se alimentan de néctar y transportan,
adherido a su cuerpo, el polen de flor en flor. De
esta manera favorecen la biodiversidad y la supervi-
vencia de multiples especies de plantas. Aunque su
cara mas visible son las abejas, existen multitud de
insectos polinizadores como las mariposas, deter-
minadas avispas o los abejorros (Imagen 7).

Imagen 7 . Recuperado de : Renterfa, A. G. (2021, 7 mayo).
.https://www.bunko.pet/adiestramiento/10-interesantes-datos-del-ani-
mal-mas-importante-del-mundo-las-abejas-20210507-0015.htm|

« Mariquitas

Actualmente existen mas de 4000 especies diferen-
tes de mariquitas (Imagen 8) y la mayoria de ellas
son depredadoras de insectos como pulgones, mos-
cas blancas, arafas rojas o polillas. Su presencia es
muy habitual en muchos espacios de nuestro pais.

-
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Imagen 8 . Recuperado de : Daniel. (2018, 22 mayo).
https://hablemosdeinsectos.com/mariquita/

v

Ventajas y Desventajas de insecticidas e insectos
benéficos

Beneficios de insectos benéficos (CEICKOR, 2020):

« Fijan una gran cantidad de nitrégeno atmosfeéri-
co mediante un proceso de simbiosis en nddu-
los en el interior de la raiz.

« Mejora de la estructura del suelo y, por lo tanto,
su aprovechamiento

« Ayuda a la captacion de nutrientes

« Produccion fitohormonas que estimulan el cre-
cimiento vegetal

« Tiene un precio muy ajustado

« Producen un incremento de la disponibilidad de
Fosforo y nitrogeno en forma asimilable para la
planta debido a la produccién de fitohormonas
estimuladoras de la actividad vegetativa

« Suprimen a los microorganismos patogenos

« Estimulan el establecimiento de otros microor-
ganismos beneficiosos asociados a las raices
como las micorrizas.

Desventaja de insectos benéficos (CEICKOR, 2020):
« Desequilibrio de nutrientes.

« La posibilidad de sobredosis.

« La presencia de semillas de malas hierbas.

« Elriesgo de contraer la enfermedad.

+ Infecciones de la piel y tejidos blandos

«  Exigente en cuanto a sus necesidades nutricionales
+ Reduccioén en el uso de sustancias fungicidas

+ Costo elevado

Usos de los insectos benéficos

Tomando el enfoque en su uso en el control biol6-
gico, consiste en la accion de enemigos naturales
contra plagas y malas hierbas; sobre todo el uso de
depredadores, insectos parasitos, hongos, bacterias,
virus, nematodos etc. Este control resulta particu-
larmente exitoso contra plagas importadas, trayen-
do su enemigo natural desde su lugar de origen.
Muchos de estos enemigos naturales han sido ma-
nipulados, y en la actualidad se usan como formu-
lados listos para ser aplicados. Algunos ejemplos:
Bacillus thuringiensis, Nomuraea rileyi, Beauveria
bassiana, Verticillium spp (Jiménez, 2009).
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El control biolégico clasico es la regulacion de la po-
blacién de una plaga mediante enemigos exoticos
(parasitos, depredadores y/o patégenos) que son
importados con este fin. Usualmente, la plaga clave
es una especie exotica que ha alcanzado una alta
densidad poblacional en el nuevo ambiente debido
a condiciones mas favorables que en su lugar de
origen. Por lo tanto, la introduccién de un enemigo
natural especifico, autorreproductivo, dependiente
de la densidad, con alta capacidad de blsqueda y
adaptado a la plaga exotica introducida, usualmente
resulta en un control permanente (Jiménez, 2009).

Frecuentemente, debido a que los agentes de con-
trol biolégico son cuidadosamente seleccionados
para que se adapten mejor a sus huéspedes, éstos
se diseminan espontaneamente a través de todo el
rango de sus hospederos, para realizar un control
biolégico efectivo a un costo relativamente bajo
(Guy, 2022).

Las practicas de liberacién de los insectos benéfi-
cos deben implementarse en los tiempos correc-
tos, cuando las poblaciones del insecto plaga no
son muy altas, ya que estos son una alternativa de
prevencion que pueden mantener niveles de dafio
bajosy evitar el uso de insecticidas quimicos de ma-
nera frecuente (Sinue, 2019).

Esta estrategia requiere la propagacion masiva y la
periddica liberacion de enemigos naturales exoticos
o nativos que pueden multiplicarse durante la esta-
cion de crecimiento del cultivo, pero no se espera se
conviertan en una parte permanente del ecosiste-
ma. La liberacion aumentativa puede realizarse con
expectativas de corto o largo plazo, dependiendo de
la especie de plaga a tratar, las especies de enemi-
gos naturales y el cultivo (Guy, 2022).

&

Conclusion

La eleccion entre el uso de insectos benéficos y in-
secticidas quimicos en la agricultura es una deci-
sion que depende en gran medida del contexto y de
los objetivos especificos de la produccion. Ambos
enfoques tienen ventajas y desventajas que deben
ser cuidadosamente consideradas.

Por un lado, los insectos benéficos son una opcion
mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente.
Estos insectos pueden ser utilizados en condiciones
protegidas, como invernaderos, y en extensiones
pequefas o aisladas. Contribuyen a un control na-
tural de las plagas, reduciendo la necesidad de pro-
ductos quimicos y promoviendo la biodiversidad en
los ecosistemas agricolas. Ademas, su uso a menu-
do resulta en una mayor calidad de los productos y
puede ser beneficioso para la imagen de la agricul-
tura sostenible.

Por otro lado, los insecticidas quimicos siguen sien-
do una herramienta importante en la lucha contra
plagas, especialmente en extensiones grandes de
terreno. En situaciones de emergencia, donde una
plaga puede devastar rapidamente los cultivos, los
insecticidas quimicos pueden ser la opcion mas
efectiva para el control rapido de las plagas. Sin em-
bargo, su uso excesivo puede tener efectos negati-
vos en la salud humana y el medio ambiente, lo que
subraya la importancia de su uso responsable.

En conclusion, no existe una Unica respuesta ade-
cuada en la eleccion entre insectos benéficos e in-
secticidas quimicos en la agricultura. La mejor es-
trategia dependera del tipo de superficie en la que
se utilizara el control. En superficies con extensiones
grandes de terreno a campo abierto se recomienda
utilizar insecticidas quimicos y en condiciones pro-
tegidas y extensiones pequefias o aisladas se reco-
mienda mas utilizar insectos benéficos.
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Introduccion

a agricultura es una de las industrias mas importantes del mundo, pero

también es una de las que mas recursos naturales consume, especialmente

agua. En un momento en que la escasez de agua es una preocupacion global
creciente, es fundamental encontrar formas sostenibles de conservar y utilizar
este recurso vital. Una de las soluciones prometedoras es la captacion de agua
de lluvia, una practica que combina la eficiencia agricola con la conservacion am-
biental. En este articulo, exploraremos cémo la captacion de agua de lluvia esta
revolucionando la agricultura, promoviendo la sostenibilidad y la seguridad ali-
mentaria.

Agua de Lluvia: Un Tesoro No Aprovechado

El agua de lluvia es un recurso abundante y gratuito que con demasiada frecuen-
cia se desperdicia. En muchas regiones, las precipitaciones son irregulares, lo que
hace que cada gota de lluvia sea invaluable. Los invernaderos, que a menudo se
encuentran en areas con escasez de agua, son lugares ideales para aprovechar
este recurso subutilizado.

Agua de Lluvia

Imagen 1: . Agua de lluvia cayendo sobre una planta. Tomado de Acumulados de lluvia [Fotografia] De Frente Al Campo, 2020,

www.defrentealcampo.com.ar/acumulados-de-lluvia-en-donde-tuvieron-mayor-alcance-las-precipitaciones-hasta-ahora/

El Desafio del Agua en la Agricultura

La agricultura moderna depende en gran medida del suministro de agua constan-
te para el riego de cultivos. Sin embargo, el cambio climatico, la sobreexplotacion
de acuiferos y la creciente demanda de agua para otros usos estan ejerciendo una
presion sin precedentes sobre este recurso vital. La captacion de agua de lluvia
en invernaderos ofrece una solucion a este desafio, al permitir a los agricultores
almacenary utilizar de manera eficiente el agua que cae del cielo.

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | MAYO 2024-)jJULIO 2024 | PAG.38



Campo agricola

Imagen 2: . Campo agricola siendo trabajado por maquinaria con nubes de fondo. Tomado de Agricultura Cereal Nubes [Fo-
tografia] Pixabay, 2016, www.pixabay.com/es/photos/agricultura-cereal-nubes-campo-1866896/

¢Como funciona la captacion de agua de lluvia en invernaderos?

La captacion de agua de lluvia en invernaderos implica la recoleccion y el al-
macenamiento de agua de lluvia para su posterior uso en riego. A continua-
cion, se describen los pasos clave en este proceso:

Arqueta y canal

Imagen 3:. Sistema de captacion de agua en un invernadero. Tomado de Agricultura ecoldgica [Fotografia] Estela, 2012,
www.lapandiellaecologica.blogspot.com
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1. Superficie de Captacion: Los invernaderos estan disefiados con techos incli-
nados y sistemas de drenaje que recogen el agua de lluvia y la dirigen hacia un
area de recoleccion.

2. Filtracion y Almacenamiento: Antes de ser almacenada, el agua de lluvia
pasa por un sistema de filtracion para eliminar impurezas y sedimentos. Lue-
go, se almacena en tanques o cisternas especificamente disefiados para este
proposito.

3. Tratamiento Opcional: En algunos casos, el agua de Iluvia puede someterse a
un tratamiento adicional para hacerla apta para el riego, como la desinfeccién
mediante cloracion o filtracion avanzada.

4. Distribucion para Riego: El agua captada se utiliza para el riego de cultivos
dentro del invernadero. Este proceso puede ser manual o automatizado, de-
pendiendo de la tecnologia disponible.

Métodos de captacion de agua de lluvia en invernaderos

Techos y Canalones Especiales: Los invernaderos pueden disefiarse con techos
y canalones especiales que recogen y dirigen el agua de lluvia hacia sistemas de
almacenamiento, como tanques o cisternas

Sistema de captacion de agua de lluvias
AT g T,

Tanque Canaleta Ménsula

Bajante
llustracion 1: Sistema de captacion de agua de lluvia ilustrado. Tomado de Tecnologias para cosechar lluvias [ilustracion] AGRO-
NOTICIAS, 2018, https://agronoticias.pe/ciencia-e-innovacion/tecnologias-para-cosechar-lluvias/

Sistemas de Almacenamiento y Filtracion: El agua recolectada se almacena en sis-
temas disefiados para evitar la contaminacién y filtrar impurezas. La calidad del
agua es esencial para el cultivo de plantas en invernaderos.
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Ventajas de la Captacion del agua de Lluvia en Invernaderos

1. Sostenibilidad: Reduce la dependencia de fuentes de agua externas, como rios
o acuiferos, promoviendo la conservacion de estos recursos.

2. Ahorro de Costos: Los agricultores pueden reducir los costos asociados con
la compray el transporte de agua, lo que aumenta la rentabilidad. permite un
control preciso de la cantidad y el momento del riego. Los agricultores pueden
adaptar sus sistemas de riego segin las necesidades especificas de sus culti-
vos, reduciendo asi el desperdicio de agua y los costos asociados.

3. Resiliencia ante la Sequia: Uno de los mayores beneficios de esta tecnologia es
su capacidad para proporcionar un suministro constante de agua incluso en
tiempos de sequia. Los invernaderos pueden almacenar grandes cantidades
de agua de lluvia durante las temporadas hiimedas y utilizarla cuando escasea
la lluvia. Esto mejora la estabilidad de la produccién agricola y reduce la vul-
nerabilidad de los agricultores a las fluctuaciones climaticas.

4. Reduccion de la Erosion: Al captar y almacenar el agua de lluvia, se reduce la
erosion del suelo y se conserva su fertilidad.

Captacion de agua de lluvia

Permite a traves de la captlacion y
recoleccion de agua lluvia, generar de
manera facil v eficiente agua potable

para consumo humano o aprovechamiento
en actividades domésticas

SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

4 y
4 4 é 4 4 4 44 d
T R
v recoleccidn do PYC oV e ot I I eoi )

ean prateccian UV

Filtro
v

Taque de

Casa 2,500 litros

Habitacion

ssa
% Econdmicos ! Medicambientales m Soclales

-Mejora de vivienda.

:Conperva laa reserves daaqus potable. | 0 s bn disporiliiiclad de agua,

-Es gratuita y ficll de mantener, Optimica i use dal sgta

-5 aprovecha para regar, para otres Usos.

e pR e g Fomenta la cultura de conservacion -Favorsce e sprovechamisnto an
-Usando filtro, es potable, apli Que no reg agua
-El agua sa aprovecha para regar. =Incrementa la calidad de vida.

Esquema 1: Se muestran las ventajas que trae la captacion del agua de lluvias. Tomado de Captacion agua de lluvia [ilustracion]
AGUA, 2019, https://agua.org.mx/biblioteca/cosechar-agua-con-sistemas-recolectores-en-hogares/captacion-agua-de-lluvia/
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A/pesar desusbeneficios, la captacién de agua de lluvia presenta desafios, como
Ia mversmn inicial en infraestructura y la necesidad de mantener sistemas de
ﬁItracuon y tratamiento. Ademas, 1a calidad del agua de lluvia puede variar seg(in
* la‘ubicacion y la temporada, lo' que requiere una gestién adecuada.

és una solucion innovadora y sostenible para
tura. Ademas de ayudar a los

1 ymbio ico y'la disponibilidad
nser i enteyala

s primordial, la acio a delluvia . ,/
ial pa ' '
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Imagen: Propia del autor.

| uso de drones en la agricultura ha revolucionado la forma en que se ges-

tionan los cultivos y se optimiza la produccion agricola. Estas pequenas

aeronaves no tripuladas, equipadas con camaras y sensores avanzados,
han transformado la agricultura moderna al proporcionar a los agricultores una
herramienta poderosa para monitorear y gestionar sus campos de manera mas
eficiente y precisa. La capacidad de los drones para recopilar datos detallados
sobre el estado de los cultivos, la salud de las plantas, |a calidad del suelo y otros
factores criticos, ha permitido a los agricultores tomar decisiones informadas que
mejoran el rendimiento de sus cultivos, reducen los costos y minimizan el impac-
to ambiental. En esta introduccion, exploraremos como el manejo de drones en
la agricultura ha evolucionado y sus aplicaciones en areas como el monitoreo de
cultivos, la deteccion de enfermedades, |la gestion de riego y la optimizacion de la
produccion, entre otros.




¢Que es un dron?

Es un vehiculo aéreo no tripulado
(VANT) o sistema aéreo no tripulado,
conocido cominmente como dron,
drone, UAV o RPA. Es un equipo em-
pleado para la obtencién de datos des-
de el entorno aéreo y con una estruc-
tura de carbono, normalmente. Para
distinguir a un dron de otros disposi-
tivos no tripulados, se define como un
vehiculo sin tripulacion reutilizable,
controlado de forma remota; el cual es
capaz de mantener un nivel de vuelo
controlado y sostenido. Puede ser pro-
pulsado por un motor de explosién o
de reaccion, capaz de ser alimentado
por energia eléctrica o combustible.
Estan acondicionados para colocar dis-
positivos auxiliares operados a distan-
cia 0 que son pre-programados para
tareas especificas. Algunos de estos
dispositivos auxiliares son equipos de
altima generacion como GPS, senso-
res infrarrojos y/o térmicos, camaras
de alta resolucién y controles radares.
Todo esto les permite enviar informa-
cion detallada a satélites, que después
dan a conocer al control de tierra.

El manejo de drones en la agricultu-
ra ha experimentado un crecimiento
significativo en las Gltimas décadas,
transformando la forma en que se
cultiva y administra la tierra. A medi-
da que la tecnologia de drones se ha
vuelto mas accesible y econémica, su
aplicacion en la agricultura se ha diver-
sificado, brindando a los agricultores
herramientas valiosas para optimizar
sus operaciones. A continuacién, desa-
rrollaremos algunas de las areas clave
en las que los drones se utilizan en la
agricultura:

Imagen: Propia del Autor.
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Imagen: Propia del Autor.

e Monitoreo de Cultivos:
Los drones equipados con camaras multiespectrales y termo-

graficas permiten a los agricultores monitorear el estado de

sus cultivos de manera regular y precisa. Estos dispositivos

pueden detectar problemas como la deficiencia de nutrientes,

el estrés hidrico, las enfermedades de las plantas y las infesta-
ciones de plagas. El monitoreo de cultivos con drones permite a
los agricultores tomar medidas preventivas oportunasy precisas
para mejorar la salud de las plantas.

e Mapeo y Cartografia:
Los drones pueden crear mapas detallados de los campos agricolas, lo
que ayuda a los agricultores a comprender la topografia, la distribucion
del suelo y las zonas de cultivo. Esta informacion es fundamental para la
planificacion y la gestion de la siembra, el riego y la cosecha, y también puede
ayudar a identificar areas problematicas que requieren una atencion especial.

« Gestion de Riego:
La gestion eficiente del agua es esencial en la agricultura. Los drones pueden evaluar la humedad del sue-
loylanecesidad de riego en tiempo real. Esto permite a los agricultores ajustar el riego de manera precisa
y evitar el desperdicio de agua, lo que es especialmente relevante en regiones con escasez de agua.

« Deteccion de Plagas y Enfermedades:

Los drones equipados con camaras de alta resolucion pueden detectar plagas y enfermedades de las
plantas de manera temprana. Esto permite a los agricultores intervenir antes de que se propague una in-
feccion y reducir la necesidad de pesticidas y herbicidas, contribuyendo a una agricultura mas sostenible.

« Seguimiento de la Cosecha:

Los drones también pueden ser utilizados para supervisar la madurez de los cultivos y planificar la cosecha
de manera eficiente. Al proporcionar una vista aérea, los agricultores pueden determinar el momento 6pti-
mo para la recoleccion y garantizar que se obtenga la maxima calidad de los productos.

o Aplicacion de Insumos:

Algunos drones tienen la capacidad de Ilevar a cabo la aplicacion de fertilizantes, pesticidas y herbicidas
de manera precisa. Esto reduce la cantidad de productos quimicos utilizados, minimiza el impacto am-
biental y disminuye los costos de produccion.

« Planificacion de la Siembra:
Los datos recopilados por los drones también pueden utilizarse para planificar la disposicion de cultivos en
un campo, determinando la mejor ubicacion para cada tipo de planta, lo que maximiza la productividad.

En resumen, el manejo de drones en la agricultura esta revolucionando la forma en que los agricultores
abordan los desafios de la produccion de alimentos. Proporciona informacion precisa y en tiempo real
que permite tomar decisiones basadas en datos para aumentar la eficiencia, reducir los costos y mini-
mizar el impacto ambiental. A medida que la tecnologia de los drones continlia avanzando, es probable
que su papel en la agricultura siga expandiéndose, ayudando a garantizar la seguridad alimentaria en un
mundo en constante cambio.
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éPor que son importantes los drones en la agri-
cultura?

Los drones son importantes en la agricultura por
las siguientes razones:

e Monitoreo Preciso: Permiten un monitoreo de-
tallado de los cultivos, lo que ayuda a detectar pro-
blemas como enfermedades, estrés hidrico y pla-
gas de manera temprana, permitiendo respuestas
rapidas y eficaces.

e Ahorro de Tiempo y Costos: Automatizan ta-
reas de inspeccion, mapeo y rociado, lo que ahorra
tiempo y reduce costos laborales.

« Optimizacion del Riego: Eval(an la humedad del
suelo y ayudan en la gestion precisa del riego, mi-
nimizando el desperdicio de agua.

o Deteccion de Problemas Topograficos: Generan
mapas que revelan la topografia y las condiciones
del suelo, ayudando en la planificacion de cultivos
y la correccion de problemas.

o Control de Plagas y Enfermedades: Detectan
plagas y enfermedades, permitiendo una aplica-
cion selectiva de pesticidas y reduciendo la necesi-
dad de productos quimicos.

e Mejora de la Eficiencia de la Cosecha: Facilitan
la planificacion de la cosecha y la determinacion
del momento 6ptimo de recoleccion.

o Sostenibilidad Ambiental: Reducen la necesi-
dad de productos quimicos y agua, contribuyendo
a una agricultura mas sostenible y respetuosa con
el medio ambiente.

 Optimizacion de la Produccion: Ayudan en la
toma de decisiones basadas en datos que maximi-
zan la productividad y la calidad de los cultivos.

¢Qué dice la ley acerca del uso de drones en agri-
cultura?

La Secretaria de Comunicacion y Transportes (SCT)
emitié unos lineamientos legales para operar un
Sistema de aeronave pilotada a distancias (RPAS),
término que incluye a los drones.

La dependencia federal, clasifica a los RPAS por
peso: 2 kg o menos son RPAS Micro; de 2 a 25 kg
son RPAS Ligero y de mas de 25 kg se consideran
RPAS Pesado.

Independientemente del peso, se prohibe su uso
en zonas prohibidas, restringidas o peligrosas; no
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_ Conclusion

En conclusion, el uso de drones en la agricultura
ha demostrado ser una innovacion revolucionaria
que esta transformando la industria de la agricul-
tura de maneras sorprendentes. Estas aeronaves no

tripuladas ofrecen a los agricultores herramientas
/ avanzadas para optimizar la gestion de sus cultivos,
'l/ aumentar la eficiencia en la toma de decisiones y

mejorar la productividad en general. Gracias a su
capacidad para recopilar datos precisos y propor-
cionar informacion detallada sobre el estado de los
campos, los drones se han convertido en aliados
indispensables en la lucha contra los desafios que
enfrenta la agricultura moderna, desde la optimiza-
cion del riego y la deteccion temprana de plagas y
enfermedades hasta la monitorizacion de la salud
de las plantas. Si bien existen desafios técnicos y re-
gulatorios que deben abordarse, el potencial de los
drones en la agricultura es innegable, y su uso con-
tinuo esta destinado a desempefiar un papel funda-
mental en la alimentacion del mundo en el futuro.
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AGROUNIVERSITARIO

Introduccion

La tecnologia agricola ha experimentado una evo-
lucion constante a lo largo de la historia, desde los
métodos agrarios tradicionales hasta la aplicacion
de tecnologias de vanguardia en la agricultura mo-
derna. Este proceso de cambio ha sido impulsa-
do por la necesidad de alimentar a una poblacion
mundial en constante crecimiento, asi como por la
bisqueda de soluciones para mitigar los desafios
ambientales y econdmicos que enfrenta el sector
agricola. Exploraremos la evolucién de la tecnologia
agricola a lo largo del tiempo, desde la invencion de
herramientas rudimentarias hasta la implementa-
cion de la agricultura de precision y la biotecnolo-
gia. También examinaremos los retos que enfrenta
la agricultura en la actualidad, como la escasez de
recursos naturales, el cambio climatico y la nece-
sidad de producir alimentos de manera sostenible.
Ademas, analizaremos el impacto que la tecnologia
agricola ha tenido en la productividad, la eficiencia
y la calidad de los alimentos, asi como en la vida de
las comunidades rurales y en la economia global.

Desarrollo
cQué entendemos por tecnologia en la agricultura?

La tecnologia en la agricultura es cualquier he-
rramienta que nos proporcione un avance en el
modelo de trabajar y que mejore la eficiencia de
la produccion. Aunque casi no lo percibamos, mu-
chas de las actividades y labores que se realizan en
una jornada de trabajo en el campo implican el uso
de tecnologia.

En el campo, la tecnologia debe cumplir con tres

objetivos:

« Facilitar o directamente realizar el trabajo de
los agricultores.

« Aumentar los rendimientos de las cosechas.

« Ahorrar en los insumos de la produccion.

La tecnologia ha transformado la agricultura a lo
largo de la historia. Desde la Revolucion Agricola

con la introduccion de herramientas basicas has-
ta la Revolucion Industrial con la mecanizacion,
la agricultura ha avanzado significativamente. La
Revolucion Verde trajo consigo avances en biotec-
nologia, como cultivos genéticamente modificados
y métodos de gestion de recursos, impulsando la
produccion de alimentos.

En el siglo XXI, la agricultura de precision y la digi-
talizacion han permitido un manejo mas eficiente
de los campos y recursos, mientras que la soste-
nibilidad se ha convertido en un enfoque clave. La
tecnologia sigue siendo un motor de innovacién
agricola, abordando desafios globales y garantizan-
do la produccién de alimentos sostenible.

Imagen: Monitorizacién de la vegetacion. Sergieieva, K. (2023).

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | MAYO 2024-)JULIO 2024 | PAG.52



Beneficios de aplicar la tecnologia en la agricultura

Uno de los grandes beneficios para los agricultores
al usar de cualquier tipo de tecnologia agricola es
el ahorro de tiempo. Tanto si usas un arado, como
un dron, ambas herramientas permiten realizar
tareas en mucho menos tiempo. En esto se basa
una de las claves de la tecnologia. Pensando en ese
dato, se han creado los softwares de gestion.

Las revoluciones tecnolégicas en la agricultura no
son un fenémeno nuevo. Una de las mas conoci-
das fue la denominada Revolucién Verde, que tuvo
lugar entre 1960 y 1980. Esta comenzé en Estados
Unidos y se extendi6 progresivamente a otros pai-
ses. Supuso un notable incremento de la producti-

Imagen: Monitorizacién de la vegetacion. Sergieieva, K. (2023).

Imagen: Propia del Autor.

vidad agricola y permitié abastecer a millones de
personas de alimentos.

La revolucién verde vino gracias a al descubrimien-
to de nuevos recursos en la agricultura, como los
fertilizantes o las variedades hibridas y por su-
puesto por la mecanizacién de la mayor parte de
las tareas agricolas.

c9ué elementos componen la agricultura moderna?

Software, algoritmos y big data: podemos afirmar
que los datos son las semillas del futuro. Su po-
tencial es enorme y, de hecho, gracias a ellos ya
pueden realizarse predicciones de cosecha o ela-
borar precisos mapas de fertilizacion variable para
ahorrar en fertilizantes y tiempo de aplicacion.
Estas herramientas digitales nos permiten tomar
mejores decisiones y optimizar nuestros recursos,
ayudando a su vez a disminuir costos.

Uso eficiente de los recursos

La agricultura moderna busca ser productiva y res-
petuosa con el medio ambiente a partes iguales.
Proteger los elementos naturales que hacen posi-
ble la produccién agricola es basico:

. Conservacion del agua
. Proteccion del suelo
. Conservacion de la energia

Fases de la agricultura

Agricultura1.0y 2.0

Esta época, conocida como “agricultura 1.0”, esta
marcada por la invencion del arado y el uso gene-
ralizado de la traccién animal. La agricultura 2.0
comenzo a finales del siglo XIX con la introduccion
de maquinaria mecanica, como los tractores. Mas
tarde, la tecnologia agricola experimento6 una serie
de ciclos de desarrollo activo a medida que el rit-
mo del progreso tecnolégico aumentaba enorme-
mente. (Sergieieva, 2023)
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Imagen: Sergieieva, K. (2023). Cambios y evolucion.

Agricultura 3.0

La agricultura de precision o agricultura inteligen-
te, también llamada Agricultura 3.0, surgié de la
necesidad de controlar y gestionar de forma mas
eficiente todos los insumos que intervienen en la
produccion de cultivos. La bisqueda de la agricul-
tura de precision y la tecnologia agricola asociada
a ella ha llevado al desarrollo de nuevos métodos y
herramientas agricolas. El Sistema Mundial de Po-
sicionamiento por Satélite (GPS) fue la tecnologia
revolucionaria que hizo posible esta era de la agri-
cultura. (Sergieieva, 2023)

Agricultura 4.0

El salto de la agricultura inteligente a la agricul-
tura conectada es un buen ejemplo de lo rapido
que han avanzado las tecnologias de produccion
agricola en el cambio de siglo. Tecnologias como
maquinas autébnomas, robots equipados con sen-
sores, realidad aumentada, el Internet de las Cosas
(loT), drones y satélites forman parte del nuevo
entorno agricola, bautizado como Agricultura 4.0
La toma de decisiones en el sector agricola ahora
se basa en datos almacenados en la nube y acce-
sibles a través de herramientas digitales. Con la
ayuda de estos datos analizados, los agricultores y
otros agentes de la industria pueden tomar mejo-
res decisiones. La agricultura 4.0 esta naciendo en

una era de omnipresente automatizacion y conec-
tividad digital. (Sergieieva, 2023)

Agricultura 5.0

La considerada tecnologia agricola 5.0, o “agricul-
tura digital”, se refiere a la préxima generacion de
métodos y herramientas agricolas para maximizar
el rendimiento de las cosechas y otros resultados
agricolas. Una de estas tecnologias es la 5G, que
actualmente esta experimentando un rapido desa-
rrollo y mejorara el alcance y la accesibilidad de
los ultimos logros tecnologicos en todo el mundo.
(Sergieieva, 2023)

En comparacion con los métodos agricolas anterio-
res, la tecnologia agricola de la denominada agri-
cultura digital destaca en los siguientes aspectos:

« Eficiencia en la recogida de datos: cuantos da-
tos pueden recogerse en un espacio o tiempo
determinados;

« Precision de los datos: cuanto se acerca una
medicion a la verdad;

« Puntualidad: rapidez con la que los datos
pueden procesarse en informacion practica y
transmitirse a los usuarios finales.

Inventos e inventores de la revolucion industrial

El impulso mas efectivo para el transporte y para
distintas maquinas agricolas automotrices fue en
el afo 1860. En este afio un inventor belga, natu-
ralizado francés, Joseph Etienne Lenoir, presento
un motor de combustion interna de dos tiempos
alimentado por gas. Este nuevo motor fue utilizado
por distintos vehiculos, superando, sobre todo en
sencillez, a los utilizados por vapor.

Pero el gran paso tecnoldgico lo consigui6 un ale-
man, concretamente Nikolaus August Otto. Este in-
geniero invento en el afo 1876 el primer motor de
gasolina de cuatro tiempos con carga comprimida,
base de todos los motores futuros. Su desarrollo
empresarial ha llegado hasta nuestros dias con la
marca Deutz. Este insigne inventor fue el padre de
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Gustav Otto, cofundador
de la emblematica empre-
sa BMW. (Agro, 2023)

Ventajas, desventajas y
beneficios de la revolucion
agroalimentaria

Esta nueva era trae en ven-
tajas concretas para resolver
algunos de los problemas mas
graves de la agroindustria. Es-
tos cambios optimizaran la pro-
duccion y haran cambios favorables
para el medio ambiente.

Un ejemplo internacional que confirma la va-
lidez de este analisis es la progresiva aparicion de
las denominadas “granjas fantasmas”. Unidades
productivas controladas exclusivamente por ro-
bots y maquinas inteligentes, que garantizan mas
seguridad y rapidez en los procesos.

Estos son sélo algunos ejemplos de como la agri-
cultura se ha beneficiado de los avances en tecno-
logia agricola:

«  Menor uso de agua, fertilizantes, pesticidas y
otros insumos.

« Prevencion y reduccion drastica de la cantidad
de productos quimicos.

« Aumento del rendimiento de los cultivos y re-
duccion de la mano de obra.

« Simplificacion y mejora de la comunicacion y
coordinacion de los agricultores, agronomos y
otros trabajadores agricolas en las tareas, me-
diante dispositivos moviles.

« Eliminacion y reduccion de las barreras de ac-
ceso a los seguros agricolas y a los servicios
financieros.

« Atenuacion de los dafos que puedan causar
las plagas, las catastrofes naturales.

« Capacidad para prever posibles problemas en
la explotacion, gracias a la visualizacion de pa-
trones y tendencias de produccion obtenidos

Imagen: Uso de drones. Sergieieva, K. (2023).

mediante el analisis de datos agricolas actuales
e histéricos. (Sergieieva, 2023).

Aunque estas nuevas tecnologias sean buenas para
el medio ambiente y todo lo que abarca en este im-
pacto, para eso se hicieron estas tecnologias. Tiene
ciertas “desventajas” estas nuevas tendencias que
son que:

« Hay agricultores de muchas edades que no tie-
nen acceso a la tecnologia, asi que también son
muy caras y eso hace que no estén innovados
y la experiencia practica necesarias no pueden
manejar con eficacia la maquinaria y los progra-
mas informaticos, por lo que no pueden aprove-
char la avanzada tecnologia agricola actual.

« El mantenimiento y la compra de estas tecno-
logias suele ser muy caro.

« El uso de fertilizantes y pesticidas quimicos
puede perjudicar la salud de los agricultores y
otros empleados que trabajan la tierra.

Tipos de tecnologias agricolas usadas en la ac-
tualidad

GPS: Mediante el uso de datos del GPS, la tecnolo-
gia agricola de precision mejora la productividad
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Imagen: Recoleccion de informacion por teléfono. Sergieieva, K. (2023).

al mismo tiempo que se reduce el despilfarro en insumos como semillas, fertili-
zantes, pesticidas y combustible. Ademas de proporcionar informacién agricola
basada en la localizacion, el GPS puede utilizarse para facilitar la comunicacion
entre vehiculos y agilizar el mantenimiento de registros cuando se combina con
software de gestion agricola. (Sergieieva, 2023)

Drones Agricolas: Los drones, también conocidos como vehiculos aéreos no tri-
pulados (UAV). Pueden escanear un campo desde arriba y mostrar problemas
como plagas, infecciones y falta de nutrientes esenciales.

Tecnologia Movil: La tecnologia agricola se beneficia de como las aplicaciones
moviles relacionadas con la agricultura estan ampliando su cuota de mercado
y sus prestaciones. Al marcar un campo en un mapa y monitorizar su indice de
vegetacion NDVI a lo largo del tiempo, la aplicacién mévil EOSDA Crop Monitoring
le permite controlar la vegetacion de un campo desde cualquier lugar sin tener
que llevar un ordenador portatil consigo. Puede controlar el tiempo en el campo,
planificar y gestionar tareas de exploracion y obtener actualizaciones sobre la si-
tuacion actual. (Sergieieva, 2023)

Sistemas de Informacion Geografica (SIG): es crucial en la agricultura de preci-
sion al permitir el almacenamiento, analisis y visualizacion de datos espaciales. Se
utiliza para recopilar informacién sobre cultivos, suelo, climay topografia a través
de satélites y drones en la agricultura moderna.

Sensores Inteligentes Para Agricultura: Conocer las condiciones meteorolégicas,

la humedad de las plantas, la temperatura del suelo y la fertilidad, las plagas y la
ubicacion de la maleza es posible con la ayuda de los sensores agricolas.
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‘magen: Robética. Sergieieva, K. (2023).

.
Conclusion ‘
t.
v A lo largo del tiempo, la agricultuga ha ido evolucionando considerablemente hasta llegar
a lo que conocemos en la act . Uno de los factores que han influido radicalmente
para llegar a esta evolucion tecnologia y sus avances, haciendo de la agricultura
. una actividad mas sencilla redu o0 tiempo y costos, aumentando los rendimientos de‘ - 1

las cosechas y ahorrando en los insumos de la produccion. Actualmente se cuenta con un
gran nimero de tecnologias agricolas que les facilitan las tareas a los agricultores dentro
y fuera del campo y con el pase de los afos se espera que contintien saliendo al mercad

nuevos implementos. , \
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INTRODUCCION

COMO SABEMOS...

Los fertilizantes quimicos que se conocen hoy en dia son los compuestos que se usan en la agricultura
para proporcionar nutrientes necesarios para el crecimiento de plantas. Los fertilizantes quimicos tienen
ventajas y desventajas. Entre las ventajas estan la alta eficiencia, la precision en la cantidad de nutrientes,
la flexibilidad en el uso y el bajo costo. Es ademas de suma importancia tener la seguridad de tener una
productividad y rendimiento adecuado del suelo contando con las mejores caracteristicas que necesite
cada tipo de planta para que sea bien desarrollada y ademas fuertes. Claro que todo esto tiene un gran
impacto para la economia agraria y para los demas. Hoy en dia contamos con |A, nuevas tecnologias y
mas investigaciones que nos permiten aumentar nuestro nimero de produccién y sobre todo seguridad
para proteger nuestras plantaciones. Tomando en cuenta los fertilizantes, pesticidas, abonos y mas como
principal método para tener buenas plantaciones. Por ello hoy decidimos escribir este articulo para in-
formarte acerca de la importancia de reconocer y aprender mas de los fertilizantes quimicos para tener
las mejores plantaciones de tu mercado contemplando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.
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¢QUE ES UN FERTILIZANTE?

Son compuestos quimicos que se usan
en la agricultura para suministrar
nutrientes como el nitrégeno, fosforo,
potasio y otros minerales a las plan-

tas. Los fertilizantes se pueden aplicar
directamente al suelo o se pueden diluir
en agua y aplicarse por medio de riego.
Tomando en cuenta que las plantas tam-
bién nos aportan elementos extras como
hierro, zinc, cobre y mas. Todo esto es
posible con los complementos de agua

y sol para un buen manejo de la tierra 'y
que en efecto sea una tierra fértil.

Imagen: JOHN DEER (2020) Fertilizantes organicos y naturales.
https://www.equipartes.com.mx/node/1495

Los fertilizantes se pueden dividir dependiendo de lo que son ya que exis-
ten fertilizantes de tipo organico, quimicos, en este articulo nos enfo-
camos en los quimicos, que se elaboran artificialmente con materiales
sintéticos o ya sea también de origen vegetal o minerales, pero con la
funcion de proveer sustratos, sustancias y nutrientes al suelo para que
sean notables los beneficios en la salud de la planta. A diferencia de los
fertilizantes organicos, se forman de manera natural y también reciben el
nombre de abonos, Un gran ejemplo de los fertilizantes naturales y los fer-
tilizantes quimicos es su solubilidad en agua ya que puede ser mas lenta
por lo tanto la absorcién en la raiztambién es lenta y esto nos genera una
produccion mas tardara.https://rotoplas.com.ar/agroindustria/fertilizan-
tes-quimicos-ventajas-y-desventajas/#:~:text=En%20resumen%2C%?20
la%20mala%?20utilizacion,de%20este%20tipo%20de%?20fertilizantes
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HABLEMOS DE LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS...

Tomando en cuenta la gran demanda alimenticia
que existe hoy en dia en el mundo, ya no hablamos
de una pequefa poblacion, hablamos del mundo
entero por la sobrepoblacion que ha avanzado con
el paso de los afos esto nos da un resultado de
mejoras en la cosecha y gracias al avance tecnolo-
gico se puede analizar y considerar de mejor ma-
nera las ventajas y desventajas de cada uno de ello.
Alguna de las desventajas son que los fertilizantes
quimicos pueden ser contaminantes ambientales,
se pueden llegar a acumular en el suelo, causar
intoxicacion en los animales y humanos, pueden
también causar desbalance de los ecosistemas.
Ademas, los fertilizantes quimicos pueden dafiar a
los microorganismos de la tierra y reducir la fer-
tilidad del suelo a largo plazo. Otra desventaja de
los fertilizantes quimicos es que pueden también
tener un impacto en la biodiversidad, o sea, la va-
riedad de organismos que viven en un lugar. Esto
se debe a que los fertilizantes pueden cambiar las
condiciones de las plantas y afectar a los animales
e insectos que viven en ellas. Es totalmente que se
tenga un mayor sistema de control para que todo
este balanceado y haya menor riesgos para el me-
dio y la salud. Existen diversas causas consecuen-
tes al mal uso de fertilizantes como la degradacion
en los suelos; esto es de lo mas importante ya que
el suelo podria perder sensibilidad y capacidad de
absorcion por el uso inadecuado. La contamina-
cion del agua subterranea ya que llega a ser mas
desmedida y descontrolada pensando en el futuro
se tendran que manejaras fertilizantes con mayor
toxicidad que a lo largo del tiempo podria acabar
con la cosecha, todo va conectado con eslabones.
Las quemaduras de las plantas, esto pasa por el
alto contenido de sales, la planta se deshidrata y
facilmente se observa en los tejidos de las plan-
tas. Consecuente a un crecimiento desmedido y
perjudicial de las plantas; esto ocurre debido al us
excesivo de los agroquimicos, ya que las raices no
estan preparadas para un crecimiento mayor que
el estandar vegetal.

Imagen: Propia del autor.
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Mencionando las ventajas y beneficios principales
tenemos primordialmente mayor productividad
ya que el gran rendimiento que hay con los fertili-
zantes quimicos requeridos por la agricultura esto
debe de ser tipo intensivo hoy en dia, dicho eso el
rendimiento debe de ser mayor y mas optimizado
ya que se reduce la cantidad de hectareas y los fer-
tilizantes quimicos son el complemento adecuado
para lograr este objetivo. El ajuste de los suelos;
tomemos en cuenta que hoy en dia se producen de
forma artificial y gracia a ello se pueden remplazar
las necesidades especificas de cada suelo, gracias
a los fertilizantes quimicos se han podido corregir
las diferencias entre cada una de las necesidades

de la plantacion y se aporta mejor plantacion a la
tierra. Por ello los fertilizantes quimicos tienen in-
dices precisos y adecuadamente complementados
para cada una de las sustancias que aportan. Aho-
ra mencionemos la utilidad que tienen en situacio-
nes criticas, estos quimicos son la gran solucion
emergente ante los efectos rapidos que hay por las
situaciones climaticas criticas. Ya que las condicio-
nes climaticas calidas y soleada favorecen el creci-
miento de gran variedad de cultivos, pero siempre
con un riesgo constante de sequias, pero siempre
tomando en cuenta que la luz solar intensa y las
temperaturas calidas pude acelerar el proceso de
germinacion.

Imagen: Propia del autor.
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IMPORTANCIA DEL ESTADO FiSICO Y LA PRESEN-
TACION DE LOS FERTILIZANTES.

Esta parte es de suma importancia para la forma
y ademas la condicion en la que se utiliza ya que
dicha presentacion también depende de la homo-
geneidad y distribucion e integracion en la tierra.
Existen fertilizantes sélidos que se adquieren en
polvo, pastillas, clavos, geles, bastoncillos, granu-
lados y todos estos se colocan en la tierra para que
se liberen los nutrientes de forma gradual. Los li-
quidos vienen siendo los mas utilizados ya que son
de uso facil por la manera en que se aplica en la
planta o disueltos en agua ya sea con regaderas,
dosificadores de manguera por el efecto inmediato
que tienen. Los fertilizantes foliares son uno de los
mejores complementos para la alimentacion del
sustrato ya que se pulveriza sobre las hojas y de
esta manera penetran los nutrientes hasta la sa-
via. Claro que tiene un alto riesgo dependiendo del
clima como llueva en exceso, sol, calor por lo que
se menciond anteriormente, la planta se puede
quemar, y por tltimo el amoniaco que es un fertili-
zante gaseoso y se maneja de forma adecuado a si
la temperatura y presion es normal, funciona bien
para el almacenaje y transporte ya que esta pasa
de su estado liquido a comprimirse, se inyecta en
el suelo y vuelve a transformarse en gas.

PARA CONCLUIR...

Imagen: Propia del autor.

Para concluir nuestro articulo hemos realizado una
investigacion a fondo en la cual nos permitimos

realizar estadisticamente el incremento de produc- AUMENto De Propuccion anual munpiot en

cion por el uso de fertilizantes quimicos en base fertilizant im

del 2018.2023. BASE L USO De fertilizantes QUIMICoS
| 2096

Tenemos que tomar en cuenta que para la agricul- " 2083 |

tura es de suma importancia asegurar una buena

productividad y buen rendimiento del suelo te- 1947 | A3

niendo presente que los fertilizantes quimicos si —
se administran en nuestros cultivos de manera
adecuada, tendremos un crecimiento de produc-
cion excepcional. Toda esta informacion esta he-
cha para ti para cultivarte nuevas y mejores ideas 2018
y que de esta manera la proxima ves implementes
en tus cultivos, fertilizantes quimicos.

2019 2020 201 2022
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RESUMEN

En los Gltimos 15 afos, el nimero de colonias de
abejas ha disminuido en todo el planeta debido a
un fenémeno llamado “sindrome del colapso de la
colmena”; una de las principales causas es el uso
de los plaguicidas agricolas. Durante el invierno
2015-2016, los apicultores de la Comarca Lagunera
reportaron la pérdida del 49% de sus colmenas, se
sospecha que la principal razon fue el contacto de
las abejas con plaguicidas aplicados en los cultivos
principalmente de sorgo. Es por lo anterior que la
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar
bajo condiciones de laboratorio la susceptibilidad
de la abeja Apis mellifera al plaguicida agricola imi-
dacloprid. Los resultados de la presente investiga-
cion muestran que las concentraciones de imida-
cloprid evaluadas (0.5, 1y 10 mg/kg) causan una
mortalidad significativa, el analisis probit calculo
una CL50 (concentracion letal 50) de 1.52 mg/kg.
Las concentraciones de imidacloprid encontra-
das en el polen y néctar de las flores son toxicas,
y causan efectos subletales, genera problemas en
el rendimiento de coleccion de alimento, desesta-
bilizando el buen funcionamiento de la colmenay
volviéndola susceptible al colapso.

Palabras clave: Perdida de colonia, Apis mellifera,
susceptibilidad, in vitro, imidacloprit

Imagen: ShutterStock

INTRODUCCION

La apicultura en México y en el mundo tiene una
gran importancia socioecondémica y ecolégica, en
nuestro pais es considerada como una de las prin-
cipales actividades pecuarias generadora de divi-
sas. Desafortunadamente, en los Gltimos 15 afios la
cantidad de colonias ha disminuido en todo el pla-
neta debido a un fenémeno Ilamado “sindrome del
colapso de la colmena”. Desde el 2007 a la fecha,
la tasa de mortalidad de las abejas alcanzo el 30%
anualmente (SAGARPA, 2015). Para el sector apicola,
la muerte de las abejas se considera multifactorial,
por ejemplo: el cambio climatico global, las plagasy
enfermedades de las abejas, la falta de capacitacion
y organizacion de los apicultores (Contreras-Escare-
fio et al,, 2013), y también al uso de pesticidas agri-
colas (Pareja et al., 2011; Matsumoto, 2013).

Cuando las colonias se ubican cerca de una zona
agricola, las abejas colectan el néctar y polen de las
plantas contaminadas (Haddad et al., 2008), poste-
riormente son llevado a la colmena para alimentar
a las crias y producir alimento para la reina. Dentro
de la colmena, tanto en la miel como en el polen, se
han encontrado hasta 32 pesticidas diferentes clasi-
ficados como: fungicidas, herbicidas, neonicotinoi-
des, piretroides, etc. (Long y Krupke, 2016). Muchos
de los anteriores causan dafio neuronal, disminuyen
el aprendizaje y afectan la memoria de las abejas
(Farooqui, 2013; Rinkevich et al., 2015), en algunos
otros, se ha comprobado que son toxicos y causan
elevada mortalidad, tanto en larvas como en abejas
adultas (Alquisira-Ramirez, 2014).

Durante el invierno 2015-2016, los apicultores de la
Comarca Lagunera en Coahuila, México reportaron
la pérdida del 49% de sus colmenas. Del total de las
colmenas inventariadas, mas del 649% estuvieron en
lugares cercanos al cultivo de sorgo forrajero, donde
se aplicaron una gran cantidad de plaguicidas, entre
ellos el imidacloprid para controlar al pulgon amari-
llo (Melanaphis sacchari) (Reyes-Carrillo y Berlanga
de la Pefia, 2016). Es por ello que la presente inves-
tigacion tuvo como objetivo evaluar bajo condicio-
nes de laboratorio la susceptibilidad de la abeja Apis
mellifera al plaguicida agricola imidacloprid.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un insecticida agri-
cola comercial, equivalente a
350 g de I.LA./L (ingrediente
activo por litro). Con base en
las concentraciones de imi-
dacloprid reportadas por Ra-
mirez-Romero et al., (2005),
se trat6 a las abejas con 0.5,
1y 10 mg/kg. Tres réplicas de
30 abejas fueron usadas para
cada concentracion (270 abe-
jas adultas) (Alquisiras-Ra-
mirez et al., 2014).

Se seleccion6 una colmena de aproximadamente
20,000 abejas obreras, una reina fecundada de un
afo de edad, libre de Varroa destructor y sin trata-
miento quimico previo. Se colectaron en la pique-
ra abejas guardianas de 20 dias con un frasco de
vidrio de 0.5 L de capacidad. Grupos de 10 abejas
guardianas fueron confinadas en contenedores de
plastico transparente de 14 onzas sellados con una
malla para su ventilacion (Evans et al., 2009). Como
unidad experimental, se utilizaron tres contenedo-
res con 10 abejas cada uno. Las abejas fueron ali-
mentadas con las concentraciones de imidacloprid,
mezcladas en una solucion de sacarosa al 50%, se
utilizé un grupo control libre de plaguicida. Segin
lo referido por Evans et al. (2009), la solucion fue
depositada en un dispositivo de alimentacion ubi-
cado en la parte superior del contenedor plastico
y deliberada ad libitum. Las abejas permanecieron
en una incubadora a 34°C durante 72 horas. Tras
la exposicion, se cuantifico el nimero de abejas
muertas, que no presentaban movimiento cuando
se estimulaban con un pincel durante 15 segundos
(US EPA, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente trabajo evaluamos un plaguicida co-

mercial cuyo ingrediente activo es el imidacloprid
(350 g de ILA./L), utilizado para controlar diversas

Imagen: Propia del autor.

o

plagas agricolas como es el caso del pulgbn ama-
rillo (M. sacchari). Debido al reglamento estable-
cido por la EPA, las abejas adultas se expusieron a
un periodo de 72 horas a las concentraciones del
plaguicida. Los resultados de la presente investiga-
cion muestran que cuando exponemos de manera
in vitro a las abejas a concentraciones superiores
a 0.5 mg/kg, la mortalidad es mayor al 15%. A me-
dida que se incrementan las concentraciones del
plaguicida en el jarabe, la mortalidad de las abejas
se incrementa significativamente (F = 39.86; 3 gl;
P < 0.0001) hasta alcanzar el 86% con 10 mg/kg,
indicando una relacién entre la concentracién y la
respuesta de mortalidad.

Algunas evaluaciones previas también indican que
imidacloprid a altas concentraciones es toxico a
las abejas (Decourtye et al.,, 2004a; Decourtye et
al., 2004b; Ramirez-Romero et al, 2005). En la
presente evaluacion, el analisis probit calcul6 una
concentracion letal 50 (CL50) de 1.52 mg/kg de
insecticida comercial sobre A. mellifera. Se podria
pensar que, de forma in vitro, la susceptibilidad
de las abejas es elevada porque hay una exposi-
cion directa a las concentraciones de plaguicida,
pero se ha comprobado que las concentraciones
de imidacloprid encontradas en el polen de las
flores son toxicas y causan problemas subleta-
les. Ramirez-Romero et al., (2005), evaluaron una
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Imagen: Propia del autor.
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concentracion de 48 pg/kg de imidacloprid (98%
puro) y encontraron que las abejas disminuyen sig-
nificativamente el consumo de alimento durante el
tratamiento. Similares resultados fueron reporta-
dos por Decourtye et al., (2004b), y adicionalmen-
te encontraron que imidacloprid también afecta el
reflejo de la extension de la probdscide lo cual trae
como consecuencia problemas en el rendimiento
de la colecta de alimento, desestabilizando el buen
funcionamiento de la colmena y volviéndola sus-
ceptible al colapso.

Recientemente, por el dafio del pulgdbn amarillo en
los cultivos, se han utilizado constantemente va-
rios plaguicidas agricolas, entre ellos el imidaclo-

- -

M

I

ael

prid, pero la formay cantidad de aplicacion no esta
supervisada. Por lo anterior se sugiere tener mayor
control en el uso de plaguicidas agricolas, concen-
traciones adecuadas (basandose a investigaciones
previas para las diferentes plagas) y pruebas de
bioseguridad en campo. También, es importante la
aplicacion de medidas fitosanitarias como: el con-
trol cultural, el manejo integrado de plagasy el uso
de control biolégico con entomopatdgenos, debido
a que contribuyen a la regulacion natural de mu-
chas poblaciones de artropodos plaga. Ademas, los
entomopatdgenos tiene alta especificidad, lo cual
es muy importante debido a que son seguros para
los organismos benéficos como las abejas y otros
polinizadores (Alquisira-Ramirez et al., 2014).

Imagen: Propia del autor.
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DE RECURSOS GENETICOS

Produccion de nopal en México

| nopal (Opuntia sp.) es una cactacea endé-

mica de América con 258 especies identi-

ficadas, de las cuales 100 se encuentran en
México (Rodriguez et al., 2009), es cultivado en
diversas regiones del mundo con diferentes prop6-
sitos, en Italia se utiliza en la produccion de tuna
para consumo humano, en tanto que en Brasil y en
el norte de México se cultiva como forraje. Estos
sistemas de produccion son capaces de cosechar
hasta 20 t/ha al afio de materia seca (MS); sin em-
bargo, también existe la produccion intensiva de
tunay nopal verdura en México, siendo este uno de
los principales productos. La produccion intensiva
y semi intensiva del nopal verdura y tuna en Méxi-
co tiene gran importancia para la economia nacio-
nal, puesto que se destinan 12,630 ha al cultivo de
nopal para verdura, con una produccion anual de
796,953 t (SIAP, 2023), la poda de toda esta super-
ficie de nopales maduros y enfermos es una labor
cultural para estimular la produccion, facilitar la

Figura 1. Desecho de nopal y tuna derivado de las labores culturales, aprovechable para la produccién animal.

cosecha o para mantener sano el cultivo, prove-
nientes de las labores culturales son desechados
a los costados de los campos de cultivo (Figura
1), provocando que la descomposicién en campo
del nopal libere compuestos como P, Ca, Mg, K, Na
y Cu; contaminando suelo y aguas subterraneas
poco profundas. Aunado a esto, no toda la pro-
duccion de nopal se logra comercializar, pues se
estima que anualmente se desechan 83,784 t ha-1
de nopal verdura, la acumulacién, el mal manejo
y la descomposicién de estos productos organicos
de forma anaerobia, produce compuestos volatiles
como metano (CH4); mientras que su descompo-
sicion aerobica genera 6xidos de nitrogeno (NOXx),
ambos tipos de gases con fuerte impacto en el ca-
lentamiento global. La descomposicion de los de-
sechos de nopal y tuna también ocasionan plagas
y enfermedades que afectan a los mismos cultivos
de nopal y a los humanos (Monter-Arciniega et al.,
2019).
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Alternativas de uso para los desechos de nopal y
la tuna en la alimentacion de rumiantes

El nopal es un recurso que tiene alto potencial
agrotecnoldgico, ya sea como cultivo alimenticio
(nopal para verdura) o como elemento base para
diferentes productos de la industria alimenticia
humana (en conjunto a la cera de abeja para for-
mar una capa protectora de diferentes produc-
tos alimenticios), farmacologia, medicina, y de la
industria agropecuaria (Pinos-Rodriguez et al.,
2006). En este sentido, las nuevas técnicas y tec-
nologias que estan disponibles hasta hoy en dia
hacen posible investigar nuevas maneras para el
uso del nopal, lo que puede comprobar sus bene-
ficios y poder, ademas de ayudar a los sistemas de
produccion animal. Es conocido que, en periodos
de escasez de forraje, el nopal es utilizado para el
aporte de nutrientes para la crianza de bovinos,
ovinos, caprinos e incluso ayuda a mantener a la
fauna silvestre (Feugang et al., 2006). El contenido
nutricional de los nopales es de 12 a 18 % de mate-
ria seca, de 4.4 a 8.3 % de proteina cruda, de 8.1a
27.5 % de cenizas, de 1.8 a 4.5 % de calcio y de 0.1
a 0.3 % de fosforo (Batista et al., 2009), debido a
estas caracteristicas el nopal puede ser considera-
do como un alimento no balanceado; sin embargo,
tiene una digestibilidad mayor al 80 %, lo que lo
hace un ingrediente altamente aprovechable por
los animales.

10
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La importancia en la investigacion del nopal como
fuente de alimento para rumiantes ha incremen-
tado. La Figura 2 muestra tres etapas en la dina-
mica de publicacion de articulos cientificos en la
produccion animal, la primera comprende de 1984
a 1994, donde solo se tenian 3 publicaciones; la se-
gunda, de 1995 al 2013, alcanzando 13 publicacio-
nes; y la tercera que comprende de 2014 a 2021,
donde se observa un notable interés por parte de
los investigadores hacia el nopal, alcanzando un
promedio de 4.6 publicaciones por afo, suman-
do un total de 37 articulos. También podemos ob-
servar que estos documentos se clasificaron en 13
areas cientificas de acuerdo con la base de datos
de resimenes y citas Scopus (Figura 2), pudiendo
ser de mayor interés para la produccion pecuaria
tres de ellas, las cuales representan un 57% del to-
tal de la produccion cientifica; ciencias agricolas y
bioldgicas; bioquimica, genética y biologia molecu-
lar y; veterinaria. Dentro de estas areas de intereés,
se encuentra que en 33 articulos se utiliza el nopal
para la nutricion animal, 10 estudios refieren el uso
de nopal en fresco, 4 en harina de nopal, 2 en en-
silado de nopal y los 17 estudios restantes estudian
directamente las caracteristicas y cualidades que
presenta la planta.
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o (=] (=] - — - — - ~ ~
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Figura 2. Dindmica de publicacion cientifica sobre el nopal en la nutricién animal.
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Figura 3. Produccion cientifica sobre el nopal por area tematica.

Gracias a este interés se han desarrollado dife-
rentes investigaciones con el uso de nopal como
ingrediente en dietas para la engorda de ovinos,
en las cuales se ha incluido nopal deshidratado y
otras dietas con nopal fresco, pero también se ha
generado informacién con dietas para borregos
con harina de nopal, encontrando comportamien-
to productivo de los borregos semejante al que se
obtiene con una dieta formulada con ingredientes
convencionales.

Aunque el nopal puede ofrecerse en fresco, no es
una alternativa tan deseada, ya que al contener
abundante agua, llena el rumen de los animales,
impidiendo el correcto consumo de alimento; por
lo que se estan investigado tecnologias para ma-
nejar el aprovechamiento del nopal y los desechos
del cultivo de nopal y tuna, tales como: la formula-
cion y elaboracion de bloques multinutricionales,
deshidratacion y molido de nopal, fermentacion
solida y semisélida de nopal y, ensilado del nopal
(Figura 4y 5) (Miranda-Romero et al., 2018).

Figura 4. Elaboracion de ensilados de nopal, con productores de la
region de Otumba, Estado de México.
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Figura 5. Dietas integrales para borregos en engorda con ensilado de nopal.

Uso del nopal en la produccion pecuaria en México
Como se ha mencionado el nopal tiene un alto con-
tenido de agua y un bajo contenido de nutrientes,
por lo que se recomienda hacer uso de otros in-
gredientes, con la finalidad de balancear la dieta
en funcion de los requerimientos nutricionales de
los animales. El contenido de nutrientes para el ga-
nado depende de la especie, la variedad (Cuadro
1), asi como del manejo que se realiza a la planta
en condiciones cultivadas. Aunque su contenido
de proteinas no es muy alto, el nopal constituye
una fuente de alimento para el ganado a un costo
relativamente bajo. Ademas, se puede considerar
como una fuente de agua, por su alto contenido de
agua, reduciendo el estrés por el calor al ser consu-
mido (Do Sacramento Ribeiro et al., 2017).

A pesar de las investigaciones y los avances que se
han tenido con la informacién del nopal, es muy

comUn que en México la gente siga utilizando el no-
pal chamuscado, es decir, se realiza una quema de
las espinas en campo sobre |a planta en pie para el
aprovechamiento principalmente de bovinos, ovi-
nos y caprinos; en esta practica es esencial evitar
quemar la parte inferior de la planta, para facilitar
su posterior rebrote, también puede ser utilizado
en bovinos lecheros estabulados, en este caso el
nopal de campo es cosechado, cargado en camio-
nes y trasladado a los establos, donde se queman
las espinas, para luego picar el nopal y proporcio-
narlo al ganado. Adicionalmente, se ha visto que
este tipo de aprovechamiento de nopal es usado
en ovinos para carne, ya que se ha encontrado que
el nopal se usa con éxito para reducir los costos
de produccién de carne ovina entre 48 y 65%, con
resultados exitosos al incluir del 15 al 30% en base
seca (Ortiz-Heredia et al., 2013).
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. MS PC FDN FDA DMS CE E

Género
g kg' MS Mcal kg-' MS

Opuntia ficus indica 58 137 250 183 748 211 3.2
Opuntia sp. 144 64 281 173 814 146 nd
Opuntia sp. 153 44 248 179 712 81 nd
Opuntia amyclae 112 57 250 181 nd 256 nd
Nopalea cochenillifera 116 27 274 100 nd 141 nd
Nopalea 187 33 241 148 711 81 nd

MS= materia seca, PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutro, FDA= fibra detergente acido,
DMS= digestibilidad de la materia seca, Ce= cenizas, E= energia, nd= no determinada.

Cuadro 1. Contenido nutricional de diferentes variedades de nopal

Algunas otras alternativas para el uso del nopal Bl —
pueden mejorar su calidad nutritiva, como es el
enriquecimiento proteico mediante la fermenta-
cion con microorganismos inoculados. La inocula-
cion con Saccharomyces cerevisiae en el licuado de
nopal puede incrementar el contenido de proteina
cruda hasta en un 6 %, después de seis horas de
incubacion a temperatura ambiente.

Por otro lado, existe un método de conservacion
que ha estado generando curiosidad y ganando im-
portancia con pequefos y medianos productores
de la region centro del pais, como es el ensilaje de
nopal (Figura 6). En este método de conservacion se
ha probado y comprobado que es posible ensilar el
nopal, pero para hacerlo un mejor producto se esta
experimentando con la combinacién de diferentes
materiales vegetales, tal es el caso de la tuna, subpro-
ducto ya antes mencionado, que aporta buena canti-
dad de carbohidratos. Ademas de la tuna, también se
estan llevando a cabo experimentos con diferentes
subproductos agricolas, buscando una alternativa
viable para obtener un producto balanceado de bajo
costo, que ademas de dar un valor agregado a los
subproductos agricolas, se esta obteniendo alimento
apto para la producciéon animal, impactando positi-
vamente a la reduccion de contaminantes del medio
ambiente (Figura 7).

Figura 6. Ensilado de nopal a pequea escala con tambos
de plastico de 200 litros.
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Figura 7. Desperdicio y contaminacion de parcelas a causa de nopal
maduro y tuna no comercializada.

Perspectivasy lineas de intereés para la investigacion

En los Gltimos afos, las investigaciones sobre el
uso del nopal se han enfocado en los compuestos
secundarios y en los usos farmacologicos que pre-
senta, dejando de lado el area de la alimentacion
animal; sin embargo, a pequefios y medianos pro-
ductores de la region centro del pais les ha sur-
gido el interés para el aprovechamiento del nopal
para la produccion pecuaria, lo que esta generan-
do nuevamente interés entre los investigadores y
estudiantes. Con las nuevas técnicas y tecnologias
disponibles actualmente, es factible iniciar nuevas
investigaciones con diferentes procesos para la uti-
lizacion del nopal, aprovechando las bondades de
la planta y obteniendo beneficios para la produc-
cion animal, incluso transformando subproductos
agricolas para conseguir alimento de buena cali-
dad que ayuden a generar recursos a los pequenos
y medianos sistemas de produccion pecuaria.
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os plaguicidas desde su incorporacion a la

agricultura han estado presentes en todo

el territorio nacional siendo destinados a
atacar a las plagas agricolas, pecuarias, urbanas e
intradomiciliarias; sin embargo, en la actualidad
esta actividad aidn sigue siendo vigente y sin nin-
gun esquema de regulacion. Sus usos varian en un
sin nimero de sustancias que son utilizadas para
atacar a insectos plaga, malezas (herbicidas), cier-
tos vertebrados (roedores) y otros microorganis-
mos no benéficos (virus, bacterias, hongos, etc.);
pero sus efectos han abarcado a su vez, a otros
seres vivos no blanco, como polinizadores, fauna
silvestre, animales domésticos y el mismo hom-
bre. Las clasificaciones toxicologicas por el uso de
estos productos son “Muy toxico” “Toxico” y “Noci-
vo”, no obstante, los insecticidas mas usados son
los organofosforados (siendo los mas toxicos) en
las actividades agricolas, los cuales tienen como
principio activo el fenthion que presenta un alto
poder residual, ocasionando problemas en los hu-
manos como carcinogénesis, oxicidad reproducti-
va y neurotdxica. Se sabe que el uso cotidiano de
esos quimicos contribuye a la crisis de la agricul-
tura, dificultando también a la preservacién de los
ecosistemas, recursos naturales, y la salud en las
comunidades rurales.

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) se con-
sidera una hortaliza con mayor demanda en el
mundo, teniendo variedades como: el pepino ame-
ricano, europeo, holandés y oriental. En México,
casi el 60% de la produccion se logra concentrar
en tres entidades principalmente: Sinaloa, Sonora
y Michoacan; para el estado de Jalisco este culti-
vo representa una superficie sembrada de 686 ha
con una produccion de 13,595 toneladas y un ren-
dimiento de 19,830 (ton/ha). Entre los principales
insectos plaga que atacan al cultivo se encuentra la
gallina ciega (Coleoptera: Scarabaeidae), 1a Diabro-
tica sp. (Coleoptera: Crysomelidae), pulgones (He-
miptera: Aphididae) y |la mosca blanca (Hemiptera:
Aleyrodidae) entre los principales. En el caso de las
malezas, éstas también son consideradas un pro-
blema plaga, ya que competidoras de recursos ali-

menticios se encuentran las malezas perenes como
los pastos (Sorgum halapense y Cynodon dactylon)
y las hierbas (Cyperus rotundus) y las malezas anu-
laes como el zacate (Echinochloa sp.), la verdola-
ga (Portulaca oleracea) y las gramineas conocidas
como patas de gallina (Eleusine indica).

Como se ha mencionado anteriormente el control
que se realiza tanto para insectos como malezas,
esta basado principalmente en el uso de quimicos,
sin embargo existen otras alternativas como el uso
de sales de fosforo y potasio, los aceites esencia-
les y dentro del control biolégico, el uso de ento-
mopatogenos como son los hongos, nematodos y
bacterias para el control de diversos insectos plaga
presentes en éste cultivo.

La obtencion de estos entomopatogenos es a tra-
vés de la obtencion directa de insectos enfermos,
o bien, por medio de muestras de suelo de cam-
pos agricolas; considerando que estos suelos son
reservorios de entomopatodgenos benéficos, que
pueden atacar a distintas plagas de insectos (su
recurso alimenticio) dentro de estos suelos agrico-
las. Otorgandoles las condiciones favorables para
sobrevivir y estar disponibles para buscar y matar
a los insectos plaga dentro de los cultivos; redu-
ciendo asi el uso de productos quimicos.

Con este contexto, en el municipio de Autlan de
Navarro, localidad El Mentidero (Long. -104.294167
y Lat.19.771389, 880 msnm) (Fig.1), en el afio 2018
tras la presencia de malestares renales, irritacion
de garganta, vomitos y mareos de los nifios perte-
necientes a la escuela Telesecundaria Venustiano
Carranza (Fig. 2 A), asi como investigaciones rea-
lizadas por el CIESAS (Centro de Investigacionesy
Estudios Superiores en Antropologia Social) de la
Universidad de Guadalajara, se detectaron la pre-
sencia de plaguicidas presentes en la orina de los
nifos (Fig. 2 B). Enfermedades ocasionadas por
el uso excesivo de los productos quimicos para el
control de plagas y malezas dentro del cultivo de
pepino, zonas cultivadas que se encuentran a un
costado de la escuela (Fig. 1). Tras los analisis rea-
lizados por el CIESAS se descubrieron la presencia
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de cuatro plaguicidas para el 100% de la poblacion estudiantil perteneciente a la Telesecundaria, siendo:
Glifosato, 2,4-D, Molinato y Picloram (Letra Fria, 2019, 2021).

Figura 1. Ubicacion de la localidad de El Mentidero, asi como la colindancia de la escuela Telesecundaria Venustiano Carranza
y la zona de cultivo de pepino.

Figura 2. A) Escuela Secundaria Venustiano Carranza, B) Fotografia Elizabeth Jiménez, muestras de orina para analisis
de quimicos en orina, C) Taller de Agricultura Biointensiva, llevado a cabo en el patio de la Telesecundaria.
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Tras el conocimiento de la situacion en el Taller de
Agricultura Biointensiva (Fig. 2 C) celebrado del 1
al 3 de octubre de 2021, en la escuela Secundaria
Venustiano Carranza, cuya finalidad era construir
huertos organicos con los nifios de la Telesecun-
daria y concientizar a la comunidad del no uso de
los plaguicidas, se realizé la toma de muestras de
suelo a un costado de la escuela (Fig. 3 A), zona
destinada al cultivo de pepino en la localidad de El
Mentidero, Jalisco.

Esta colecta de suelo tenia como objetivo cono-
cer, qué si a pesar de ser una zona perturbada con
grandes cantidades de plaguicidas a través de su
historia agricola, aln existia la posibilidad de en-
contrar entomopatogenos nativos benéficos. Por lo
tanto, dentro del cultivo de pepino, las muestras
de suelo se realizaron en media hectarea, teniendo
asi un total de 26 puntos de colecta, cada muestra
fue colocada en bolsas de plastico de color negro
e introducidas en una hielera de plastico para ser
transportadas al laboratorio de Biotecnologia del
Centro Universitario de la Costa Sur para su alma-
cenamiento (6° C).

En el laboratorio, para el procesamiento de las
muestras obtenidas, cada uno de los suelos (pun-

Figura 3. A) Sitios de colecta de la zona antes
cultivada con pepino, a un costado de la escuela
secundaria, B) larva de G. mellonella infectada en
el suelo presentando un cambio de coloracion, C)
Larvas colectadas con presencia de infeccion por
nematodos benéficos, D) Nematodo nativo Heter-
orhabditis sp. de la localidad de EI Mentidero.

tos de colecta) obtenidos fueron humedecidos y fue
colocado dentro de vasos de plastico con capacidad
de 35 gr, y por Gltimo en su interior, se introdujeron
seis larvas de tercer instar de G. mellonella. Una vez
dentro las larvas, se le coloc6 una tapa con perfora-
ciones para permitir la ventilacion y el intercambio
de oxigeno. Las revisiones de las larvas se realizaron
cada tercer dia con el apoyo de un microscopio es-
tereoscopico con la finalidad de notar alguna sin-
tomatologia en las larvas por efecto de los posibles
entomopatdgenos presentes en el suelo (Fig. 3 B).

Los resultados que se obtuvieron, fue que a través
del uso de estos insectos cebo (C. mellonella) para la
bisqueda de entomopatédgenos, se encontraron 168
(96%) larvas infectadas (Fig. 3 C) por la presencia
de un nematodo entomopatégeno perteneciente al
género Heterorhabditis sp. (Fig. 3 D), el cual estuvo
presente en todos los puntos colectados dentro del
cultivo de pepino. La presencia de esta infeccion ma-
siva de este entomopatégeno se le conoce como epi-
zootia, siendo benéfica e interesante, ya que, a pesar
de la presencia continua de plaguicidas en este culti-
vo, éste nematodos nativo benéficos (Heterorhabditis
sp.) ha permanecido presente en esta zona como un
organismo nativo, mostrando gran resistencia e inte-
raccion positiva a los plaguicidas dentro del cultivo.
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Actualmente, los nematodos entomopatégenos
(NEP) estan siendo empleados como una alterna-
tiva bioecologica en diversas partes de México y
el mundo. Estos nematodos son parasitos obliga-
dos que afectan a una gran variedad de insectos
plaga ya que otorgan muy poca resistencia contra
insectos plaga entre los que destacan gallina ciega,
el gusano cogollero y la mosca pinta. Los géneros
Heterorhabditis y Steinernema, son los mas repre-
sentativos para los programas de control biolégico,
estos organismos representan un gran potencial
como agentes de control biolégico, en donde, den-
tro de su ciclo de vida presentan un estadio de vida
libre denominado “juvenil infectivo” el cual perma-
nece en el suelo hasta que encuentra un insecto
plaga para hospedar, introduciéndose en ésta a
través de orificios naturales (boca, ano, espiracu-
los) y vomitar o liberar a una bacteria asociada,
que ya dentro del hospedero, mata al insecto por
septicemia en 24-48 h.

Estos entomopatdgenos ademas de eliminar a los
insectos plaga, tienen la cualidad de no ser un ries-
go para los organismos inocuos (no blanco), para
el humano y otros organismos benéficos como los
polinizadores, ademas de presentar un efecto al
medio ambiente practicamente nulo. Por lo tanto,
su uso como alternativa bioecologica y reguladora
de plagas agricolas, es de suma importancia para
dejar a tras el uso de plaguicidas en los suelos y
evitar asi la contaminacién agresiva que provocan
los quimicos dentro de los ecosistemas agricolas y
al propio humano.

Se considera qué tras la obtencion de nematodos
entomopatodgenos en la Localidad de El Mentidero,
en un futuro se puede incorporar a estrategias de
control bioldgico para la reduccion de insectos pla-
ga y reducir asi las aplicaciones de agroquimicos
como Unica alternativa de control.

Imagen: Propia del autor.
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Resumen

0s recursos fitogenéticos representan un re-

servorio de genes que pueden ser utilizados

para la conservacion y uso integral de las es-
pecies. Estos recursos pueden ser utilizados para el
desarrollo de poblaciones que pueden tolerar los
impactos negativos del cambio climatico. Moringa
oleifera Lam. es una especie con gran capacidad
para aclimatarse en diversas condiciones ambien-
tales. Todas las partes de la planta se utilizan para
usos alimenticio, forrajero, medicinal, bioenergéti-
co, biofertilizante e industrial. Por ello, la conser-
vacion de los materiales genéticos de moringa en
México es de gran importancia. Se establecié un
banco de germoplasma como colecciéon de campo
para la conservacion de los materiales genéticos
de moringa. La conservacion de los materiales ge-
néticos de moringa en México es importante para
generar sistemas agroalimentarios sostenibles y
para el uso integral de la especie.

Introduccion

El cambio climatico es fendmeno que pone en ries-
go a toda la biodiversidad del planeta, sus efectos
negativos ocasionan la perdida de poblaciones que
ponen en riesgo la produccién de alimentos y la
seguridad alimentaria (Shivanna, 2022). Aunado a
esto, el desarrollo de nuevas variedades o cultiva-
res también ocasionan la perdida de la diversidad
genética de las especies debido a un proceso cono-
cido como erosion genética (Graybosch y Peterson,
2010). Esta pérdida de diversidad en todos los ni-
veles representa un problema grave debido a que
pone en riesgo la existencia de la especie. Como
estrategia para la conservacion de la biodiversidad
se han desarrollado bancos de germoplasma para
conservar las especies de interés. Los bancos de
germoplasma consisten en conservar recursos de
genéticos dentro o fuera de su lugar de origen y de
esta forma complementa la conservacion natural o
aquella que mantienen los productores (Weise et
al., 2020). El banco de germoplasma en la modali-
dad coleccién de campo garantiza la disponibilidad
de recursos genéticos para trabajos futuros o para

la reincorporacién de materiales cuando haya ocu-
rrido una perdida del material local o por causa de
un desastre natural (Keilwagen et al., 2014). Dentro
de los trabajos que se pueden realizar en las colec-
ciones de campo se encuentra la caracterizacion
morfologica de los materiales a través descriptores
morfologicos y los estudios fisiol6gicos. Con base
en la informacién obtenida en las investigaciones
se pueden crear combinaciones de poblaciones
con rasgos de interés econémico y alimenticio. Una
de las especies que ha cobrado importancia en los
ultimos afios es Moringa oleifera. Esta especie ve-
getal representa una herramienta importante en
los sistemas agroforestales y alimenticios.

Moringa oleifera es una especie vegetal que tiene
sus origenes en la India (Olson y Fahey, 2011). Se
cultiva en mas de 100 paises alrededor del mundo
y tiene la capacidad de crecer en suelos con bajo
contenido de nutrientes y humedad. Se le conoce
como moringa, marango, paraiso blanco, el arbol
delaviday el mejor amigo de mama. Moringa tiene
rapido crecimiento y alta produccién de biomasa
cuando se cultiva en climas tropicales y subtropi-
cales con lluvias distribuidas durante todo el afo.
En el ano 2015, Yang et al., (2015) reportaron la
secuenciacion del 91 % del genoma de moringa y
mencionan que su capacidad de aclimatacion se
debe al poco nimero de genes contenidos en su
genoma. Esta capacidad de aclimataciéon la con-
vierte en una opcion para la produccién de alimen-
tos en diversas condiciones climaticas. Los usos
reportados en moringa son alimenticios, medici-
nales, bioenergético, industrial, floculante y bioad-
sorbente (Bibi et al., 2023). Los usos medicinal y
alimenticio han resaltado su importancia para ser
cultivado en lugares donde la produccion de otras
especies es limitada. Sus hojas contienen una gran
cantidad de nutrientes que pueden ser utilizados
en la alimentaciéon humana y animal (Ruiz et al.,
2022). Dentro de los nutrientes identificados en
las hojas de moringa se encuentran proteinas, ami-
noacidos esenciales, grasas, minerales, vitaminas y
acidos fenolicos (Bibi et al, 2023). Moringa con-
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tiene compuestos quimicos exclusivos que estan
relacionados con su capacidad antioxidante. Estos
compuestos se han observado tanto en poblacio-
nes silvestres como cultivadas, sin embargo, varian
en cantidad (Chodur et al, 2018). En México, se
han observado diversos cultivos de moringa que se
utilizan para diversos fines. La importancia alimen-
ticia y medicinal de moringa resalté la necesidad
de crear un reservorio de los materiales genéticos
que se han introducido a México. Por ello, se esta-
blecié un banco de germoplasma como coleccion
de campo.

Metodologia
Recoleccion de las semillas

Para el desarrollo del banco de germoplasma se
realiz6 una busqueda de investigaciones de mo-
ringa realizadas en México. También se realizé
una blsqueda a través de las redes sociales para
identificar poblaciones en todo el pais. Se iden-
tificaron cultivos de moringa en los estados de
Chiapas, Estado de México, Guerrero, Nuevo Leon,
Oaxaca, San Luis Potosi, Veracruz y Yucatan. Tam-
bién se integraron dos muestras de los paises de

Nicaragua e India. Se elaboré un registro de cada
material recabando la siguiente informacion: loca-
lidad, municipio y estado de recoleccién, ubicacion
geografica, fecha de colecta, datos del productor,
edad de la semilla y finalidad del cultivo. La ubi-
cacion geografica permitié conocer las caracteris-
ticas climaticas y edaficas donde se desarrollaban
las diversas poblaciones de moringa. La identifica-
cion de las condiciones edafoclimaticas permiten
conocer los posibles tipos de estrés abiotico que
afectaban a cada material e inferir en su capaci-
dad de aclimatacion a los diversos climas de Mé-
xico. Se recolecté 1 kg de semilla de cada punto
geografico identificado (Figura 1). Todos los datos
recolectados fueron capturados en hoja de calculo
Excel version 2020 para una gestion adecuada de
la informacion, respaldo de la informacion, analisis
y establecimiento de experimentos a futuro. Las
semillas fueron almacenas en bolsas herméticas a
4 °C en el laboratorio de recursos bioenergéticos
del Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. El
objetivo de conservar las semillas a temperaturas
bajas es para mantener la viabilidad. Las colectas
de mayor edad se actualizaron para tener material
disponible para reproduccion.

Estado de México

LA AL

. Daxaca

Figura 1. Semillas de Moringa oleifera recolectadas en diversos estados de México.
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Fase de vivero

Se seleccionaron 100 semillas de cada material recolectado y se desinfectaron
con cloro al 5% durante 10 minutos. Las semillas se dejaron en agua durante 1 h
y fueron sembradas en bolsas negras de vivero de tamafio 24 x 24 cm, el sustrato
utilizado fue elaborado con recursos locales como estiércol de vaca, suelo y arena
(Ruiz et al., 2021a). Se sembraron 3 semillas a cada bolsa en una profundidad de
5 cm. Dias después de la germinacion se eliminaron las plantulas que presentaron
un bajo vigor, dejando una plantula por bolsa (Ruiz et al,, 2021a). Diariamente se
monitoreaban las plantas para identificar la presencia de plagas y enfermedades
(Figura 2). En esta fase no se aplico ningln tipo de fertilizante y no se observo la
presencia de plagas.

L

o el 4 i 71.‘.:.: B o it
Figura 2. Plantas de moringa en fase de vivero. A) Dia O: siembra. B) Dia: 20 eliminaci6n de plantas de menor vigor.
C) Dia 56: plantas listas para trasplante en campo.

Establecimiento de la coleccion de campo

56 dias después de la germinacion las plantas fueron trasplantadas en campo a
una distancia de 3 x 3 m entre filas y surcos (Ruiz et al., 2021a). La profundidad de
trasplante consistio en ubicar el cuello de cada individuo a nivel del suelo. Esto
con la final de evitar problemas relacionados a un mal trasplante. Se observé una
caida de hojas en todos los materiales debido al estrés ocasionado por el tras-
plante. Este fendmeno ocurre en la mayoria de las especies vegetales debido al
cambio de la maceta al suelo. Como estrategia para evitar la pérdida de plantas se
adicion6 un 1L de agua a cada planta diariamente. La eliminacion de las malezas
se realiz6 cuando estas rebasaban los 40 cm de altura. Se aplico cal en las bases
de las plantas para evitar la pérdida de hojas ocasionadas por hormigas arrieras
(Figura 3).
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Figura 3. Banco de germoplasma en la modalidad coleccién de campo. A) arboles con 1 afio de edad. B) arboles con 2 afios de edad.

Actividades de investigacion que se realizaron con los materiales presentes

en la coleccion de campo

La cantidad y diversidad de materiales recolectados permiti6 una caracterizacion
morfolégica de las semillas. Donde se observaron diferencias en el largo, ancho,
peso, colory presencia de alas en las semillas de moringa (Ruiz-Hernandez et al.,
2021b). Meses después del trasplante los materiales fueron utilizados para esta-
blecer las diferencias morfolégicas como la altura del arbol, diametro del tallo,
numero de hojas, ramas, flores y frutos. También fueron contempladas variables
cualitativas como color del tallo, textura del tallo, color de las flores y presencia
de pubescencias en las hojas (Ruiz et al., 2021a). Se observé diferencias en las
fases fenologicas de las poblaciones de moringa (Figura 4).

Figura 4. Morfologia de hojas y flores presentes en la coleccion de
campo. A) inflorescencia blanca-cremosa con pigmentacion purpura.
B) Inflorescencia blanca.

Los materiales presentes en el banco de germoplasma
con mayor grado de variacion morfologica fueron eva-
luados para conocer su contenido de proteina, grasa,
humedad y ceniza en las hojas secas. Se encontré que
un material recolectado en el estado de Veracruz con-
tenia 23.50 % de proteina en sus hojas. En cuanto al
contenido de grasas, el material recolectado en Chia-
pas tenia un contenido de 10.86 % de grasa en hojas
secas. El contenido de cenizas en las hojas de moringa
representa la suma de minerales que la planta ha lo-
grado absorber y acumular. Los materiales recolectados
en Chiapas presentaron mayor contenido de cenizas en
las hojas (Ruiz et al., 2022). Los frutos producidos en
el banco de germoplasma son cosechados, almacena-
dos y etiquetados adecuadamente ya que son resultado
de un proceso de polinizacion cruzada (Figura 5). Las
actividades que se realizan para mantener en funciona-
miento la coleccién de campo son la eliminacién de las
malezas y el riego en temporada de sequia.
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Figura 5. Frutos recolectados en el banco de germoplasma de poblaciones de Moringa oleifera.

Actualmente, el banco de germoplasma en modo
coleccion de campo sigue en crecimiento e integra
aquellos materiales que no pudieron ser identifi-
cados en la fase inicial del proyecto. También se
ofrecen talleres de capacitacion a productores de
Veracruz, se realizan actividades de investigacion
en diferentes estaciones del afio y brinda atencion
a estudiantes de diversos niveles educativos que
visitan el transecto de tecnologia del Colegio de
Postgraduados, Campus Veracruz.

Conclusiones

La conservacion de los materiales genéticos es de
suma importancia para el desarrollo de sistemas
alimentarios sostenibles. Los bancos de germo-
plasma aseguran la conservacion de materiales de
interés alimenticio y econdémico. También permi-
ten la evaluacion morfologica, quimica y fenolégica
de las diversas accesiones.
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MUNDO
DE RECURSOS GENETICOS

Introduccion

n México, 85.3 % de la semilla ofertada es
Ecubierta por las grandes empresas, seguidas

de pequenas empresas con 9.1 %, socieda-
des de produccion rural con 3.8 % y las semillas
que son producidas por personas fisicas e institu-
ciones de investigacion equivalentes a 1.9 %. Lo
anterior ha ocasionado que en algunas areas ais-
ladas no tengan acceso a la semilla debido a que
no son sujetos a crédito o porque la industria de
semilla no se interesa en éstas areas, pues sus ga-
nancias son poco atractivas (Garcia et al,, 2014).
Sin embargo, es necesario atender estas areas para
fines de aumentar la produccion de maizy lograr la
soberania alimentaria.
El modelo de trabajo utilizado por el Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) comprende cuatro etapas: ge-
neracion, validacion, trasferencia y adopcion. En
este sentido, una de las actividades estratégicas
que desarrollan los investigadores del INIFAP, es |a
formacion y liberacion de variedades de maiz con
potencial de rendimiento y buenas caracteristicas
para las diferentes zonas del pais. Con la finalidad
de cumplir las dltimas dos etapas del modelo de
trabajo del INIFAP, se realiza la produccion de se-
millas de las variedades liberadas. En el caso espe-
cifico del Centro de investigacion Regional Pacifi-
co Centro (CIRPAC) y de las variedades liberadas
de maiz, la produccion de semillas se hace en dos
ciclos agricolas, en primavera-verano se produce
la semilla Original y otofio-invierno la semilla Re-
gistrada. Dicha produccion esta condicionada a la
demanday disponibilidad de semilla en existencia.
Aunado a lo anterior, y con la finalidad de forta-
lecer el desarrollo de las empresas nacionales
productoras de semilla, el INIFAP lleva a cabo cur-
sos-talleres de capacitacion tedricos y practicos,
enfocados al conocimiento de las variedades insti-
tucionales, metodologia de produccion de semilla,
calidad en campo y laboratorio. Todo lo anterior
ha tenido logros tales como el ahorro en el precio
de la semilla de hasta un 50 % para el productor
debido al subsidio federal, un incremento en el uso
de semilla mejorada en el pais, generacion de em-

pleos y la consolidacion de la industria semillera
de México. Sin embargo, alin queda mucho por ha-
cer en todas las aristas del mercado de las semillas
y que la aportacion de las instituciones publicas
debe aumentar. Por ello el objetivo es desarrollar
actividades de produccion, transferencia y valida-
cion de tecnologia de semilla de maiz para atender
las demandas de empresas dedicadas a la produc-
cion de semilla, vinculadas al INIFAP en la Region
Pacifico Centro.

Analisis del impacto

En el programa de maiz del CIRPAC, de 1983 a la
fecha lleva a cabo actividades de mejoramiento ge-
nético de maiz, principalmente las zonas del tropi-
co y subtrépico de México, esto ha permitido obte-
ner hibridos de cruza simple, simples modificadas,
dobles modificadas, trilineales y dobles, ademas de
hibridos intervarietales, las cuales se puede utili-
zar para la produccion de grano o forraje (Cuadro
1). Los resultados obtenidos de estos hibridos en
campo han hecho que el CIRPAC colabore con mas
de 50 empresas nacionales productoras de semilla.

Cuadro 1. Productos o Hibridos de maiz liberados por el INIFAP.

Hibridos de grano Hibridos de grano

blanco amarillo

1. HV-313 11. H- 378A
2. H- 358 12. H- 380A
3. H-359 13. H-381A
4. H-318 14. H-382A
5. H-319 15. H-384A
6. H- 321 16. H-385A
7. H-375 17. H-386A
8. H-377

9. H-391

10. H-392
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Existe una distribucion de semilla de variedades mejoradas que se realiza actual-
mente en vinculacién con distintas empresas nacionales productoras de semilla,
quienes multiplican, certifican y distribuyen para su venta a los productores. Para su
adopcion, el Instituto suministra a diferentes empresas, semilla en categoria Regis-

trada en apego a las reglas para calificacion

de semilla emitida por el Servicio Nacio-

nal de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS); lo que les permite producir y
distribuir semilla en categoria Certificada, bajo el siguiente esquema (Figura 1).

Figura 1. Vinculacion-Proceso de formacion y adopcion de hibridos de maiz formados por el INIFAP

+ Formacion de variedades

+ Generacién de tecnologia

* Multiplicacion de semilla en; original, basica y registrada
* Promocién

* Suministro de voliimenes de semilla a empresas

+ Produccion de semilla certificada
+ Promocién de hibridos

+ Comercializacién

El uso de semilla mejorada de maiz, permite a los
agricultores incrementar la produccion y la pro-
ductividad. Es por ello, que el INIFAP ha liberado
variedades mejoradas de alto potencial de rendi-
miento y buenas caracteristicas agronémicas para
diferentes regiones agroecoldgicas del pais. Sin
embargo, los semilleros del pais tienen que luchar
por convencer al agricultor nacional de la calidad
y del precio accesible de sus semillas, tarea dificil
por la fidelidad que por décadas los productores
han guardado a ciertas marcas. Ahora bien, en la
medida en que las semilleras nacionales tienen
éxito se genera el conflicto con las transnacionales
por el mercado (Castaneda et al., 2014).

Para que las variedades del INIFAP llegue a mas
productores de maiz en México, la participacion de
las empresas, grupos organizados y personas fisi-
cas que producen semilla Certificada, son un esla-

-
CE

PRODUCTORES hibridos y los adoptan

+ Evalian las bondades de los

bon importante. Ya que son ellos los que se encar-
gan de convencer a los productores de la calidad
que tienen las semillas del INIFAP. El rendimiento
y la rentabilidad de la mayoria de las variedades
del INIFAP permiten su produccion en pequefa o
gran escala; por empresas grandes o pequefas, por
productores o grupos de productores organizados,
y que en la medida en que exista mayor disponibi-
lidad, se puede lograr una mejor adopcion por los
agricultores (Sierra-Macias et al., 2016).

Las politicas para la adquisicion de semillas paren-
tales del INIFAP, ha ido cambiando. Actualmente, el
esquema inicia con una solicitud por escrito del in-
teresado (persona fisica o moral), en el cual detalla
que hibrido desea formar y la cantidad (Kg) de los
parentales que requiere. Si existe disponibilidad en
almacén, la semilla se entrega, se finiquita el costo
de la semilla y se firma un convenio en el cual el
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productor se compromete a pagar un porcentaje
de regalia por la venta de semilla Certificada. Si no
hay disponibilidad en almacén, se firma un conve-
nio de produccion en donde el INIFAP se compro-
mete a producir la semillay la empresa a pagar por
ella ademas de las regalias correspondientes. Con
estos mecanismos el INIFAP, pretende mantenerse
vigente en un mercado cada vez mas competido y
proteger sus materiales de pirateria.

En el Cuadro 1, se muestran los impactos y bene-
ficios al sector semillero en relacion al suministro

de semilla Registrada de maiz, superficie estable-
cida por empresa para la obtencién de semilla
Certificada, produccion de semilla Certificada y
superficie comercial obtenida. En promedio, cada
tonelada vendida de semilla Registrada permite
establecer alas empresas 50 ha, lo que a la postre
representa una produccion de semilla Certificada
de 4,500 kg ha-1. Los valores anteriores demues-
tran el impacto positivo que representa la obten-
cion y produccion de semilla mejorada en la zona
de influencia del CIRPAC.

Cuadro 2. Suministro de semilla registrada de maiz y su impacto de 2011 a 2023.

Produccion de

) Ver!ta de semilla Super_ficie semilla certificada Superfit_:ie
Ano registrada por el establecida por obtenida por come_rmal
CIRPAC (t) empresas (ha)' " establecida (ha)®
empresas (kg)

2011 14.031 701.55 3,156,975 143,499
2012 19.673 983.65 4,426,425 201,201
2013 26.810 1,340.50 6,032,250 274,193
2014 18.465 923.25 4,154,625 188,847
2015 22.423 1,121.15 5,045,175 229,326
2016 18.968 948.40 4,267,800 193,991
2017 11.366 568.30 2,557,350 116,243
2018 12.389 619.45 2,787,525 126,705
2019 9.788 489.40 2,202,300 100,104
2020 8.039 410.95 1,849,275 84,057
2021 7.268 363.40 1,635,300 74,331
2022 0.525 26.25 118,125 8,551
2023 0.340 17.00 76,500 3,477
TOTAL 170.085 8,513.25 38,309,625 1,744,525

"Promedio 20 kg/ha, 2Promedio 4.5 t/ha; *Promedio 22 kg/ha

Para que los productores de maiz adopten un nuevo hibrido es necesario que
conozcan sus ventajas, pero, ademas, que la semilla esté disponible y sea accesi-
ble a sus condiciones econdémicas. En este sentido, las empresas semilleras y las
organizaciones de productores juegan un papel importante en la multiplicacion y
abasto local o regional de este importante insumo (Sierra Macias et al., 2004). Sin
embargo, el INIFAP atraviesa por una reestructuracion organizativa que dificulta
mantener la produccién y abasto de semilla. Se espera que estos baches sean
superados a la prontitud y que el abasto sea mas eficiente. Las instituciones pu-
blicas a diferencia de las empresas privadas, trabajan sin fines de lucro, no busca
incrementar su utilidad, sino “ofrecer un servicio publico” (Larqué et al., 2017).
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Perspectivas

Las experiencias obtenidas en la produccion de
semilla en CIRPAC-INIFAP se pueden replicar en
otras partes de México como son las zonas de Va-
lles Altos (altitudes > a 2300 m) donde la produc-
cion de semilla es una actividad tan antigua como
el INIA mismo y las condiciones agroclimaticas
son favorables (Virgen-Vargas et al., 2015); pese
a lo anterior no se ha logrado su consolidacion
(produccién de semilla) como sucede en el occi-
dente y norte de México. Larqué et al. (2017) se-
fialaron que, en Tlaxcala, México las condiciones
oligopdlicas del mercado de semillas influye en Ia
decision de continuar o interrumpir el proceso de
produccion de semilla.

Para que las pequefias y medianas empresas pro-
ductoras de semilla tengan mas posibilidades de
éxito, se debe desarrollar todo un modelo y poli-
ticas (cadena de valor) que faciliten su conexion
con otros aspectos relacionados que permita su
funcionamiento y viabilidad a largo plazo. Por
ejemplo, se requiere que las empresas producto-
ras de semilla Certificada de maiz tengan acceso
fluido a fuentes de semilla Original para iniciar
el proceso de produccion y su posterior comer-
cializacion. Es decir, fortalecer un sistema que
comprenda y articule la generacion de tecnologia,
vias de transferencia a los productores de semi-
lla y su distribucion a los productores agricolas.
Otro aspecto es el relacionado con la dinamica de
la produccion agricola, en cuestiones de asesoria
técnica y financiamiento para productores y con
acceso garantizado al mercado de granos y alter-
nativas de comercializacion (Luna et al., 2012).

Conclusiones

El Instituto atraves de la generacion y liberacion
de hibridos ha logrado la creacion, desarrollo y
consolidacion de la industria nacional de semillas
en beneficio del agro mexicano, impacto social,
rendimiento y rentabilidad, de la misma manera
aportacion en la autosuficiencia alimentaria.
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Reconocimiento de Validez Oficial de Estudios: Campus Campestre SEP No. 2023092,
Programa registrado ante la Direccién General de Profesiones.

Objetivo general

Capacitar especialistas que disefen sistemas de nutricion vegetal a través del
manejo adecuado de suelo, agua y plagas, para incrementar la producciéon de
cultivos inocuos y de alta calidad con un enfoque sustentable.

Dirigido a

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

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

1er CUATRIMESTRE

Metabolismo y Fisiologia Vegetal

Andlisis de Agua, Suelo y Extracto Celular e Interpretacién B mpesire
c_magricultura@lasallebajio.edu.mx

Edafologia y Sustratos Tel. (477) 710 85 00, ext. 2300

20 CUATRIMESTRE 00006 la?ﬁ(salle

Red de THIVEREITIES
México

Sistemas de Nutricion Vegetal
Para conocer toda la oferta académica
de Posgrado consulta

Diagndstico y Recomendacion en Sitios de Produccion Iasa"ebaiio edu mx
| | |

Fertirriego e Hidroponia

3er CUATRIMESTRE

Agricultura Organica

Fisiopatias

Manejo Integrado de Enfermedades
Seminario de Investigacion
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