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Leon y Andrade, Agua de las selvas

(El agua que es usada en Yucatan viene de las selvas?

Mario Alberto Le6n Palomo y José Luis Andrade*

Unidad de Recursos Naturales, Centro de Investigacion Cientifica de Yucatidn, A. C. Mérida, Yu-
catan.
*andrade@cicy.mx

Resumen

Los édrboles son necesarios en el ciclo del agua del planeta, ya que éstos efectian la transpiracion
de vapor de agua hacia la atmdsfera y canalizan el agua de lluvia en la tierra firme. Los arboles de
las selvas de Yucatdn son una conexion entre el suelo y la atmdsfera y ayudan a regular el clima y
mantener el agua en el subsuelo. Hay la creencia popular de que las selvas tropicales y otros
bosques “atraen” la lluvia, y existe evidencia de que en areas grandes deforestadas ha disminuido
la precipitacion. Asi, es necesario comprobar que esta suposicion es cierta antes que sea demasia-
do tarde y la deforestacion remueva las selvas. En este articulo se muestra el proceso de ascenso
del agua en los drboles de bosques y selvas, la funcion del agua en los procesos a nivel de hoja y
la funcién de la transpiracion en el ciclo del agua.

Introduccion

Antes de describir la importancia de los arboles en el ciclo del agua, es necesario entender el pa-
pel que juega el agua en las plantas. Los arboles necesitan agua pero ;como hacen éstos para
subir el agua desde el suelo hacia el tronco y especialmente hacia las hojas? Los drboles que se
conocen tienen de 10 a 20 m de altura, pero en algunas selvas pueden tener hasta 80 m de altura y
en ciertos bosques templados alcanzar mds de 100 m, como las majestuosas secuoyas de Califor-
nia. Por esto, la pregunta contintda ;cémo sube el agua hasta las hojas en los drboles altos? Las
hojas tienen unos poros (estomas) que se abren en el dia para absorber el bidxido de carbono
necesario para la fotosintesis. Al abrirse estos poros, el agua de las hojas sale en forma de vapor.
Mientras més seco este el aire exterior, mds agua saldrd por los poros. Pero esa agua tiene que
moverse desde el suelo hasta las hojas a través del tronco de los arboles, lo cual, como se men-
ciono anteriormente, puede ser de cientos de metros.

Existe evidencia sobre la importancia de los bosques y las selvas en la precipitaciéon pluvial y
con esto en la recarga del acuifero de la peninsula de Yucatdn, del cual depende la poblacion. El
objetivo de este articulo es describir el proceso del ascenso del agua hacia los arboles de las sel-
vas, destacar la funcién del agua en los procesos fisioldgicos de los arboles y resaltar la importan-
cia del intercambio del agua de los arboles con la atmdsfera en el ciclo del agua.
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Leon y Andrade, Agua de las selvas

Una fuerza insospechada en las hojas de los arboles

La mayor parte del agua absorbida por los drboles es transpirada, es decir se evapora en las hojas
por los poros estomdticos. Pero esta evaporacion ocurre en las paredes de las células adyacentes a
la cavidad subestomaética. Las paredes de todas las células vegetales tienen una cubierta de fibri-
llas microscopicas de celulosa que estin interconectadas con los conductos del agua de las venas
y de las ramas y tallos de toda la planta. El agua es retenida en las fibrillas de las paredes celu-
lares por capilaridad, como sucede en una esponja. Cuando la luz solar calienta las hojas, el agua
se evapora en las paredes de las células de la camara subestomatica lo que genera una gran fuerza
de succién, como si fueran muchos micro-popotes juntos, que succionan el resto del agua de los
conductos de las hojas, ramas y tallos, haciendo que mds agua suba.

Entonces, la fuerza que hace que el agua suba es resultado de las propiedades fisicoquimicas
del agua: tension, cohesion y adhesion. Estas son fuerzas que hacen que el agua liquida se man-
tenga unida porque la molécula de agua tiene cargas eléctricas parciales, el oxigeno atrae los elec-
trones (carga parcial negativa) y los hidrégenos se quedan sin electrones (carga parcial positiva).
Asi, las moléculas de agua se unen una a otra mediante enlaces entre las cargas parciales, lo que
se conoce como puente de hidrégeno. Es asombroso cémo este proceso microscépico oculto en
las hojas pueda mover grandes cantidades de agua entre el suelo y la atmdsfera. En pocas pa-
labras, las plantas no gastan su energia en transportar agua sino que utilizan la energia del sol y
las propiedades fisico-quimicas del agua para subirla. Ademads, las plantas transportan el agua por
una red de conductos de alta eficiencia que minimiza la fuerza necesaria. La teoria que explica el
ascenso del agua en los tallos altos se llama teoria tenso-coheso-transpiratoria (Tyree 2003).

i Valen por cuatro!: funciones del agua en las hojas

Una vez que el agua llega a las hojas de los arboles, ésta participa en cuatro funciones vitales: (1)
la transpiracion, (2) la fotosintesis, (3) el transporte de minerales y azicares y (4) el balance de
energia. El tejido por donde se mueve el agua hacia las hojas se denomina xilema y sin éste las
plantas simplemente no podrian transportar y distribuir el agua en todos sus drganos, especial-
mente hacia las hojas, donde es necesaria para la fotosintesis y los otros procesos.

El ascenso de agua dentro de las plantas también es necesario para la absorcion y el transporte
de los minerales. Cuando las plantas absorben el agua del suelo, ésta lleva disueltos muchos mi-
nerales que se distribuyen en todo el sistema de conductos hasta las células donde se necesitan.
Estos minerales son necesarios para la formacién de compuestos quimicos que participan en el
crecimiento, la formacion de flores, frutos y semillas, y no podrian llegar hasta ellos si no hubiera
agua que los transporte. Asimismo, los carbohidratos formados por la fotosintesis se deben mover
hacia otros 6rganos y el agua es indispensable para que esto ocurra.

Por otra parte, la transpiracion en las plantas tiene la misma funcién que en los animales, li-
berar el calor. Las plantas liberan mucha energia por medio de la transpiracién y evitan el aumen-
to excesivo de su temperatura. Como el agua liquida requiere mucha energia para evaporarse, la
energia solar absorbida es utilizada para que el agua pase del estado liquido al gaseoso. Si la tem-
peratura de las hojas aumentara demasiado se perjudicarian los procesos quimicos que dependen
de la temperatura como la fotosintesis, la respiracién o el transporte de carbohidratos. La libe-
racion de calor por medio de la transpiracion se conoce como calor latente y éste es parte del bal-
ance de energia de las hojas.
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Reciclaje del agua

Los arboles en los bosques pueden influir en el ciclo del agua, el cual es de gran importancia para
la vida en toda la Tierra. Los arboles necesitan del agua para vivir, pero generalmente no se
conoce que tanto ellos pueden influir en el ciclo del agua. Los drboles de los bosques y selvas
funcionan como grandes bombas bioldgicas que extraen agua del suelo y la llevan hasta la atmos-
fera y son parte de la gran “maquinaria” del ciclo del agua en todo el planeta que renueva el agua
(Andrade 2005).

(Por qué los drboles son mas importantes en el ciclo del agua que las hierbas u otras plantas?
Porque son plantas dominantes en los bosques y selvas, y éstos son los ecosistemas que aportan
mads vapor de agua a la atmdsfera por medio de la transpiraciéon. Un arbol de una selva himeda
puede consumir en un dia soleado entre 50 y 500 litros de agua, pero depende esencialmente del
tamafo (Andrade 2005). La selva baja de Dzibilchaltin en Yucatdn transfiere hacia la atmdsfera
unos 629 mil litros de agua por hectdrea por mes (Reyes-Garcia et al. 2012). Este vapor ayuda a
formar las nubes que producen la lluvia.

Por su extension, el océano es el que aporta mas vapor de agua a la atmdsfera pero el 90% de
ese vapor se condensa y cae como lluvia otra vez sobre el océano y solo un 10% se precipita so-
bre la tierra firme (OKki et al. 1999). Sin embargo, esta pequefia cantidad de agua dulce que cae
por precipitacién y entra a los continentes es reciclada varias veces en tierra por medio de la
evapotranspiracion de los ecosistemas. Es decir, las grandes extensiones de bosques y selvas fun-
cionan como atrayentes y recicladores de lluvia.

Las selvas son una bomba biédtica

Varios estudios recientes sefialan la importancia de los bosques y selvas en el ciclo del agua
(Kumagai et al. 2013, Sheil y Murdiyarso 2009). Se sabe actualmente que del 80 al 90% del flujo
del agua desde los continentes e islas hacia la atmdsfera es por la transpiracion de la vegetacion.
Hay evidencias de que la deforestacion ha ocasionado una disminucién en la precipitacion en
ciertas zonas, lo que ha puesto a debatir a los cientificos (ver Fig. 1). Recientemente, se ha sug-
erido que los bosques y selvas son una bomba bioldgica que hace que la precipitacion se manten-
ga constante en las zonas boscosas (Sheil y Murdiyarso 2009). La lluvia es importantisima en
tierra firme ya que es la mayor fuente renovable de agua usada por el ser humano, siempre y
cuando que llueva en cantidades que no provoquen inundaciones (Garduiio 2003). Por tanto, se
debe entender desde donde se genera la lluvia que cae en las diferentes partes del planeta (Guer-
rero y Shifter 2011).
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Figura 1. La disminucidn de la precipitacién anual
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(1951-2007) en la isla de Borneo. Notar que si no se considerara el evento “el
Nino” (1997-1998), que ocasiond una sequia extraordinaria aun asi la tendencia es con un decre-
mento significativo (modificado de Kumagai et al., 2013).

Cuantiosa cantidad del agua que se evapora en un sitio no cae como lluvia ahi mismo ;de
dénde viene toda el agua que llueve en cierta localidad cada afio? Mucha de la Iluvia en tierra
firme viaja desde los océanos y también mucha de la lluvia que cae en las regiones templadas del
planeta proviene de la transpiracion de las grandes selvas tropicales del mundo. Ademas, en estas
selvas aproximadamente el 60% de la lluvia proviene de la misma transpiracion de la vegetacion.
Para saber de donde proviene la lluvia es necesario hacer mas investigaciones cientificas en las
selvas, los bosques, océanos, lagos, rios y la atmdsfera para conocer cudles son las rutas que
sigue el agua cuando se evapora y luego llueve en otras partes del mundo. Conociendo esto se
pueden proteger aquellas zonas de donde proviene el agua que los seres humanos usan.

Mucha tarea pendiente

Se ha requerido mucho trabajo cientifico para saber como se mueve el agua en los drboles y de
cudnta agua se dispone. En la actualidad hace falta mds investigaciones cientificas para entender
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20completamente el papel de los bosques y selvas en la dindmica del ciclo del agua, del clima y
de su papel en el cambio climadtico. Este tipo de investigaciones son necesarias para fortalecer los
planes de conservacion y manejo de los ecosistemas, especialmente por medio del ordenamiento
de las cuencas hidrolégicas. Lamentablemente, muchas de estas cuencas estdn siendo afectadas
drasticamente por la agricultura, ganaderia, carreteras y en general todas las actividades humanas
que provocan deforestacion. Se requiere que muchas disciplinas cientificas trabajen juntas para
formular y contestar las preguntas de investigacion sobre el funcionamiento de las selvas y
bosques en el ciclo del agua, se necesitan hidrélogos, ecélogos, bidlogos, meteordlogos, infor-
maticos, climatdlogos, gedlogos, gedgrafos, ingenieros forestales, y muchos mas profesionales.
De esta forma, se podria llegar a comprender la importancia de las selvas y bosques en el ciclo
del agua para procurar tener agua para las futuras generaciones.

El agua que usan los humanos viene de las selvas

En la Peninsula de Yucatdn existe un gradiente de precipitacién pluvial de suroriente a nor-
poniente y aun existen grandes extensiones de selvas, sobre todo en las dreas protegidas, como
Calakmul en Campeche y Sian Ka’an en Quintana Roo. La lluvia se infiltra rdpidamente hacia el
acuifero y se descarga posteriormente en las costas o aflora en cuerpos de agua conocidos como
cenotes y aguadas. Debido a esta rdpida infiltracion de la lluvia que cae sobre la Peninsula, el
peligro de contaminacion del agua subterrdnea es inminente y con ello la potencial amenaza de
las zonas costeras.

En la actualidad, los servicios ecosistémicos que proporcionan las selvas y los bosques de
manglar con relacion al agua apenas estan siendo dilucidados. El papel de los manglares como
filtradores de los contaminantes del agua ha sido propuesto y se requiere de otro ensayo para
tratar el tema. Tierra adentro, el agua que cae sobre las selvas se canaliza hacia la tierra por las
copas y troncos de los drboles de tal forma que se dosifica para que pueda ser usada por toda la
biodiversidad de las selvas. Un parte de la lluvia, que se interceptan en las copas de los drboles,
es de nuevo evaporado hacia la atmésfera. Por ende, se podria detectar el porcentaje de agua que
se infiltra y alimenta el acuifero y asi comprender el papel de las selvas en el ciclo del agua de la
Peninsula.

Un grupo de investigadores de varias instituciones cientificas de la region como ECOSUR,
CICY, CINVESTAV y UNAM estan tratando de definir el papel de las selvas y manglares en el
ciclo del agua usando diferentes metodologias multidisciplinarias. Entre esta metodologia se con-
sidera, entre otras cosas, medir el flujo de agua en los arboles, el intercambio de agua entre la
vegetacion y la atmosfera y el uso de modelos. Se espera que mds investigadores y estudiantes se
unan a este esfuerzo para estudiar y comprender el papel que juegan las selvas en la Peninsula de
Yucatdn para mantener el recurso hidrico adecuadamente y asegurar el aprovisionamiento de
agua para las futuras generaciones.
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Alpuche et al. Cosméticos con algas

Elaboracion de productos cosméticos con algas marinas por mujeres em-
prendedoras del Municipio de Sinanché, Yucatan, México

Daniela Alpuche Victorial, Jorge Santos Flores!* y Magaly Iuit Gonzélez?2

ICampus de Ciencias de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias y 2Facultad de Ingenieria Quimica,
Universidad Auténoma de Yucatdn.
*sflores@correo.uady.mx

Resumen

Un proceso de investigacidon-accion fue desarrollado con un grupo de mujeres de la comunidad
de Sinanché, Yucatdn. El objetivo fue capacitar a las participantes en la elaboracion de shampoo y
jabon cosmético utilizando algas marinas. Las participantes elaboraron los productos y anadieron
aspectos de presentacion comercial (logotipo, etiqueta y envasado). El resultado de su trabajo fue
socializado a la comunidad en una presentacion publica.

Introduccion

Sinanché es uno de los 106 municipios de Yucatdn en México. Su cabecera municipal es la local-
idad homénima de Sinanché, cuyo significado en lengua maya es drbol de alacrdn o drbol con
alacranes. Ademas de la cabecera, se encuentra la localidad de San Crisanto y las haciendas Zay-
ate, Santa Catalina y Zibagén. El municipio de Sinanché se encuentra ubicada dentro de la de-
nominada zona henequenera de Yucatdn; se caracterizé por una alta productividad en el cultivo
del henequén y hasta la fecha conserva superficies sembradas con el agave. En la actualidad ex-
iste la actividad pecuaria con ganado bovino y se practica la siembra del maiz y el frijol en el sis-
tema milpa. Ademads, al ser un municipio costero, la pesca es una de sus actividades principales
en el puerto de San Crisanto (Arias y Montiel 2010). La localidad de Sinaché dista 15 km del
puerto de San Crisanto; este ultimo cuenta con una superficie de 3,500 metros de playa y 1,472
hectdreas con vegetacion de mangle rojo, mangle blanco, zapote, dlamo, helecho y lirio. Ademads,
a su costa arriban una gran diversidad de especies de macroalgas marinas que comprenden las
divisiones Rhodophytas, Chlorophytas y Phacophytas (Sédnchez et al. 2007). Las actividades pro-
ductivas caracteristicas de San Crisanto son la producciéon de coco, extraccion de sal y el
aprovechamiento de cocodrilo, mangle blanco y rojo (Arias y Montiel 2010).

Las macroalgas marinas tienen diferentes aplicaciones, como fertilizantes agricolas, alimentos
para consumo humano y para animales, elaboracion de medicamentos y de diversos productos
cosméticos, entre otros (Ortegén 2010). El uso de las algas en productos cosméticos tiene una
gran demanda por su alto contenido en oligoelementos, sales minerales, vitaminas y aminodcidos,
que sirven para mantener un buen aspecto de la piel, ya que son directamente asimilables por las
células cutdneas. Teniendo en cuenta estas propiedades y usos potenciales de las algas marinas, el
H. Ayuntamiento de Sinaché, solicit6 al gobierno de Yucatdn la capacitacidén para grupos organi-
zados de personas en el aprovechamiento de las macroalgas marinas para la elaboracion de pro
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Alpuche et al. Cosméticos con algas

ductos cosméticos en beneficio econdmico de la comunidad. La capacitacion se instrumento a tra-
vés del Programa Integral de Desarrollo Rural, Componente de Extension e Innovacion Producti-
va (CEIP), del Gobierno de Yucatan, en colaboracion con personal de la Licenciatura en Biologia
de la Universidad Auténoma de Yucatan.

Material y métodos

Sitio de estudio. El estudio se realizé en la localidad de Sinanché, Municipio de Sinaché, Yu-
catdn. El municipio colinda al norte con el Golfo de México, al sur con los municipios de
Cansahcab y Motul, al oriente con Yobain y al occidente con Telchac Pueblo y Telchac Puerto

(Fig.1).
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Fig. 1. Localizacion del Municipio de Sinanché en el estado de Yucatdn. Imagen de Google earth.

Método. Aun cuando se tenfa una idea clara del propdsito de la capacitacion y la problemdtica a
bordar, se instrumentaron técnicas de investigacién participativa para promover la gestion del
conocimiento y toma de decisiones (por ejemplo: lluvia de ideas, arbol de problemas y de solu-
ciones y marco légico) entre las participantes. El programa de capacitaciéon se instrumentd du-
rante julio de 2014 a enero de 2015. Se capacité a un grupo de mujeres para la elaboracion de
productos cosméticos con base en algas marinas. Las reuniones con las participantes se llevaron a
cabo dos veces por semana, ya sea para realizar salidas de campo al puerto de San Crisanto para
la identificacion y recoleccidén de macroalgas, o bien para la imparticion de clases tedrico-practi-
cas en un aula del Centro Cultural Deportivo del edificio del ayuntamiento, facilitado por las au-
toridades municipales (Fig. 2).
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Figura 2. Edificio del H. Ayuntamiento de Sinanché, Yucatan. Fotografia de Daniela Alpuche Vic-
toria ©.

La agenda de sesiones tedrico/précticas fue acordada con las personas participantes con la sigu-
iente temdtica: a) las algas marinas y sus caracteristicas, b) aprovechamiento productivo de las
macroalgas marinas, c) especies de macroalgas marinas que se encuentran en la costa de Yucatan,
d) recoleccién y conservacion de macroalgas marinas para su posterior utilizacion productiva, e)
extraccion de carragenina, f) elaboracion de shampoo, g) elaboracion de jabones exfoliantes y h)
disefio e imagen del producto.

Elaboracion de shampoo. a) La recolecta de algas marinas para la elaboraciéon de shampoo se
mantiene en agua de mar contenida en bolsa de plastico con cierre hermético y se transportaron
en nevera de plastico con hielo. Posteriormente, se congel6 la bolsa con todo el contenido. b)
Para la extraccion del gel (carragenina) se utilizaron materiales y utensilios domésticos como:
agua potable, estufa de gas butano, olla de aluminio, cuchara sopera, licuadora, organza lisa (mal-
la o gasa), guantes de silicon para cocina, diversos recipientes limpios y con tapa hermético para
conservar el gel. El procedimiento de extraccién consistié en el descongelado del alga y lavado
con agua potable hasta asegurar su limpieza completa, el triturado del alga con una licuadora
casera, el triturado resultante se verti6 en agua hirviendo hasta su coccién (debe cambiar de color
rojo a grisdceo), se agité la mezcla frecuentemente, se dejé enfriar la mezcla y se filtré (con la
organza). El gel se envasé herméticamente y se mantuvo en refrigeracion, anotando en el envase
la fecha de extraccion. c) Para la elaboracion de shampoo se mezclaron los siguientes ingredi-
entes (por cada 125 ml de shampoo):
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* 1% de Lauril sulfato de sodio para producir espuma.

* 1/4 taza de carragenina (gel de Halymenia floresii, extraido previamente) para dar espesor
a la mezcla.

* 1/4 taza de agua purificada como disolvente.

* 1 cucharadita de glicerina para dar textura suave y acabado brillante al cabello.

* 10 gotas de esencia aromaética al gusto (compuesto comercial grado cosmético).

* 1 cucharadita de aceite de oliva como humectante.

* Colorantes naturales.

Elaboracion de jabon cosmético. a) Recolecta, lavado con agua corriente y secado al sol de al-
gas para la elaboraciéon de jabon (cuando el alga se torna quebradiza con facilidad, significa el
término del secado). Posteriormente se conservaron en bolsas de pldstico herméticamente sella-
das. b) Para la elaboracion del jabon se utilizaron estufa de gas butano, diversos utensilios caseros
y moldes de pléstico. Los ingredientes utilizados para la elaboracion del jabén fueron: glicerina
(barra sélida cristalina y opaca), esencias aromadticas (compuesto comercial grado cosmético),
colorantes naturales, alcohol etilico al 96% y alga del género Sargassum trituradas o en polvo y
¢) Procedimiento de elaboracion. La barra de glicerina se corté en pequefios trozos y se diluyeron
a bafio maria; después se anadid el colorante (al gusto) y se mezclé homogéneamente, seguida-
mente se afiadid la esencia aromatica (al gusto) y se mezcld. Por cada 25 g de la mezcla, se
afadi6 una cucharada sopera del alga previamente molida, mezclando hasta homogenizar. El con-
tenido se vertié en moldes para su secado y se asperjo la superficie de la mezcla con alcohol etili-
co para evitar burbujas de aire.

Resultados

La conformacion del grupo de trabajo se realizé durante los dos primeros meses después de ini-
ciar el programa de capacitacion (Fig. 3). Aunque las personas se conocian entre si, ya que son
vecinas de la comunidad, fueron necesarias varias sesiones para conocerse mejor, realizar la
agenda de trabajo de acuerdo a la disponibilidad de tiempo de las participantes y reunir la docu-
mentacion personal que solicita la SEDER para constituirse como grupo organizado y otorgar el
financiamiento para la capacitacion. Las sesiones instruccionales tedrico/practicas iniciaron for-
malmente en septiembre y se fueron impartiendo de acuerdo al avance en la elaboracion de los
productos cosméticos.
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Figura 3. Conformacién del grupo de productores y firma del acta de acuerdos. Fotografia de
Daniela Alpuche Victoria ©.

En octubre se realiz6 la recolecta de algas marinas (Fig. 4) para que las productoras extrajeran
de manera casera el gel (carragenina) de Halymenia floresii (Fig. 5 y 6). El gel resultante se man-
tuvo en refrigeracion para su conservacion y su posterior uso en la elaboracion de shampoo. Se
impartieron los cursos tedricos de elaboracién de shampoo en donde se expusieron las caracteris-
ticas y propiedades de cada uno de los ingredientes que se utilizaron. Cabe resaltar que los ingre-
dientes utilizados para la elaboracién del producto no son corrosivos, ni peligrosos al contacto
humano. Se comenzé a estructurar la apariencia y presentacion del shampoo para su comercial-
izacion.

Figura 4. Recoleccion de H. floressi y las productoras. Fotografia de Daniela Alpuche Victoria ©.
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Figura 5. Proceso de extraccion de la carragenina lambda de manera casera, con herramientas fa-
ciles de encontrar en los hogares. Fotografia de Daniela Alpuche Victoria ©.

Figura 6. Las productoras en proceso de elaboracién de shampoo. Fotografia de Daniela Alpuche
Victoria ©.

Se impartié una sesién instruccional acerca de los tipos de algas que son utiles para la elabo-

racion de jabones, ademds de la descripcidn del proceso de secado, trituracién/molienda de las
algas para la elaboracion del jabon (Fig. 7). Aprovechando la temporada de arribazén, se realiz6
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una salida de campo en donde se recolectaron algas marinas de diferentes géneros para elabo-
racion de jabones cosméticos (Fig. 8).

Figura 7. Clase tedrica de la elaboracién de jabones con algas marinas. Fotografia de Daniela
Alpuche Victoria ©.

Figura 8. Recoleccion de algas del género Sargassum y H. floresii, aprovechando la temporada de
nortes en Yucatdn. La recoleccion se llevo a cabo en la playa de San Crisanto, Sinanché. Fo-
tografia de Daniela Alpuche Victoria ©.
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En diciembre, después de la recoleccion y del secado de las algas, se impartié una clase practi-
ca en donde se elaboraron jabones de glicerina y algas marinas como exfoliante. Se mostré a las
productoras diferentes tipos de presentacion de productos cosméticos artesanales para que ellas
mismas eligieran la presentacién mds acorde a su imagen empresarial y al mismo tiempo con-
cientizandolas para la utilizacién de materiales reutilizables y/o amigables con el ambiente. Du-
rante la creacion del logotipo, el tema resultd ser demasiado abstracto para las productoras,
ademas la mayoria de las productoras (75%) fueron de edad madura y prefirieron no dibujar o
escribir por temor a la burla en caso de errores ortograficos. Después de varias sesiones de trabajo
se elabord el logotipo, la etiqueta y la forma de presentacion de los productos.

En enero, se llevd a cabo una exposicion en donde las participantes (Fig. 9 y 10) mostraron los
productos cosméticos artesanales con algas marinas ante las autoridades del municipio de
Sinanché, de la Secretaria de Desarrollo Rural (SEDER) del Gobierno de Yucatdn, y de la Uni-
versidad Auténoma de Yucatan (UADY), quienes fueron las entidades de promocién y apoyo
(Fig. 11).

Figura 9. Productoras con el jabon elaborado, empaque, etiquetado y logotipo. Fotografia de
Daniela Alpuche Victoria ©.

Figura 10. Productoras del “Grupo Sinanché 17 en su mesa de exposicion de productos. Fo-
tografia de Daniela Alpuche Victoria ©.
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Figura 11. Visitantes a la exposiciéon de productos con base en algas marinas. L.B. Daniela
Alpuche (al centro, instructora) Presidente municipal del Municipio de Sinaché (segundo a la
izquierda), Secretario académico FMVZ-UADY (segundo a la derecha) y Coordinador de Pesca
SEDER (tercero a la derecha). Fotografia de Daniela Alpuche Victoria ©.

Discusion

A través de los afios han surgido diferentes enfoques para combatir la pobreza y propiciar el de-
sarrollo sobretodo de las comunidades rurales. En la actualidad, ha sido promovido por organis-
mos internacionales la investigacidn-accién participativa como el enfoque mds apropiado para
orientar el desarrollo de las comunidades rurales (p.e., FAO), ya que permite a la gente de la lo-
calidad expresar, realizar, compartir y analizar su conocimiento de la vida y de su entorno para
tomar decisiones innovadoras, planear y actuar respecto a su propio desarrollo (Chambers 1994).

La experiencia del trabajo en la localidad de Sinanché fue muy fructifera. Las participantes
fueron muy atentas, dedicadas y dispuestas a llevar a cabo las sesiones tedrico/pricticas. Se
puede percibir que es una comunidad que aprovecha las oportunidades, busca soluciones y tiene
iniciativa para el emprendimiento. Como consecuencia de las sesiones de trabajo colaborativo,
las productoras participantes (denominadas por ellas mismas “Grupo Sinanché 1) decidieron
orientar acuerdos futuros sobre: establecer un reglamento del grupo de colaboradoras, realizar las
averiguaciones necesarias para conformarse legalmente, buscar asesoria para mejorar la calidad
de la férmula de los productos, buscar proveedores fijos, investigar acerca de las diversas
fuentes de financiamiento para fortalecer el negocio, difundir los productos y llevar a cabo un es-
tudio de mercado.
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Conclusiones

Al final de la capacitacion las integrantes del grupo de trabajo son capaces de identificar las es-
pecies de algas recomendadas para la elaboracion de jabones y shampoo. Pueden extraer la carra-
genina y realizar por si mismas las formulas y productos. Tienen establecido su logo, imagen final
y han iniciado la comercializacion de sus productos. Ademads, se desarrolld en las productoras un
panorama mas amplio acerca del uso de los recursos locales para fortalecer sus actividades pro-
ductivas (p.e., incorporacion de la miel de abeja y sdbila en los productos cosméticos elaborados)
y la necesidad de fortalecer su organizacion para tener mas oportunidades al acceso a finan-
ciamiento y mercado de los productos.
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Resumen

Buenas practicas apicolas fueron instrumentadas a través de talleres tedrico-practicos con en-
foque participativo (investigacidon-accion) a un grupo de apicultores de la comunidad de San José
Tzal, comisaria de Mérida, Yucatdn, con el objetivo de mejorar el rendimiento de produccién de
miel por colmena. Los talleres se instrumentaron durante seis meses dentro del calendario de tra-
bajo suscrito con la Secretaria de Desarrollo Rural del Gobierno del estado de Yucatin. Se reg-
istré incremento de cuando menos 2 colmenas por apiario y 30% en la produccién de miel/col-
mena en la cosecha realizada durante el periodo de trabajo.

Introduccion

El estado de Yucatdn destaca por su importante contribucién en la produccién de miel a nivel na-
cional (INEGI 2009). Sin embargo, algunos productores reconocen la necesidad de capacitacion
técnica en el manejo de sus apiarios para mejorar sus niveles de produccion; ejemplo de esto es el
grupo denominado “Productores Apicolas de San José Tzal”, quienes solicitaron al Gobierno del
Estado de Yucatdn a través de la Secretaria de Fomento Agropecuario y Desarrollo Rural
(SEDER) recibir capacitacion técnica con el objetivo de aplicar pricticas innovadoras en el pro-
ceso de produccion apicola que permitan obtener mejores rendimientos en la produccion de miel
por colmena, solicitud que fue atendida con base en las reglas de operacion del Programa Integral
de Desarrollo Rural, Componente de Extension e Innovacion Productiva (CEIP) de la SEDER.

Este programa tiene como objetivo fomentar el desarrollo de capacidades de los productores y
sus organizaciones en el sector agropecuario a través de la facilitacion al acceso a la informacion
y uso de tecnologias modernas probadas. Se tiene como politica para el desarrollo de capacidades
de los productores, la participacion de agentes promotores profesionales que con base en la uti-
lizacién de técnicas de investigacion participativa orientan el andlisis estratégico de la situacion,
la toma de decisiones sobre los aspectos a ajustar y facilitar y gestionar los procesos de inno-
vacion para el mejoramiento de los procesos de produccién o de la calidad de los productos de
interés, sin perder de vista los riesgos que implica “cambiar” para mejorar. En este contexto, las
innovaciones tecnoldgicas en los procesos productivos consisten en la adaptacion e instru-
mentacion de conocimiento ya probado, pero es el productor quién decide los cambios a realizar
con base en la orientacion del profesional técnico y ambos evaluan los resultados obtenidos, sen-
tandose asi las bases de un nuevo modelo de extensionismo rural (INCA 2012).
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Material y métodos

Las actividades de capacitacion técnica en practicas apicolas mejoradas fueron programadas du-
rante el periodo agosto 2014 - febrero 2015, para el grupo “Productores Apicolas de San José
Tzal” y con residencia en la localidad de San José Tzal, la cual estd situada a 21 km al sur de
Mérida, Yucatdn, entre las coordenadas Latitud 20.8521 y Longitud -89.6271 a 10 metros sobre el
nivel del mar (INEGI 2011). Tiene 3 092 habitantes y cuenta con una extension de 800 hectareas
repartidas a 360 ejidatarios, los cuales estdn organizados en grupos. Los terrenos correspon-
dientes a cada grupo se localizan en diferentes subcomisarias (Tazib, Tahdzinbichén, Hotzuc, San
Pedro Chimay, Texdan, etc.) (May 2011).

El grupo de “Productores Apicolas de San José Tzal” estd constituido por 23 participantes.
Este grupo posee un total de 173 colonias de abejas, y los productores indicaron durante el anéli-
sis de la problematica, que en promedio producen 7 kg de miel/colmena/cosecha. Estas colonias
se encuentran establecidas en predios aledafios a la comunidad o incluso en comisarias vecinas.

Antes de proceder a la elaboracion de la agenda de trabajo, se realizé una visita de inspeccién
a los apiarios para conocer las condiciones de produccion. Es usual que las colmenas las colo-
quen sobre rieles o troncos que descansan sobre bloques de concreto (Fig. 1). En el 91% de los
apiarios el equipo se encuentra deteriorado por el tiempo de uso, ya que las cajas de las colmenas
presentan grietas y agujeros, lo que favorece la invasion de depredadores de las abejas, dificulta
la manipulacién del equipo y, a su vez, se expone a accidentes.

Posteriormente, se realizé una reunion de trabajo donde mediante la instrumentacién de técni-
cas participativas (lluvia de ideas, drbol de problemas y soluciones) se determiné la temética a
tratar en reuniones instruccionales tedrico/pricticas con base en la problematica identificada por
los productores: a) descripcion de equipo apropiado para el manejo de la colmena; b) métodos de
control de varroasis; c) division de colonias; d) alimentacién artificial; e) bajada de alzas y con-
servacion de panales y f) cosecha de miel.

Figura 1. Disposicién de las colmenas: A) apiario con colmenas en buen estado instaladas sobre
piletas individuales y B) apiario con colmenas en mal estado e instaladas en soportes de madera.
Fotografias de David Constantino Pech ©.
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Las temadtica sobre practicas apicolas se desarrollaron siguiendo las recomendaciones del “Ciclo
Apibotanico de la Peninsula de Yucatan™” descrito por Gonzalez et al. (2010).

Control de la varroasis. Las actividades de control de Varroa destructor iniciaron con el
muestreo de colmenas infestadas con esta plaga. Para el diagndstico se utilizé el método de lava-
do de abejas adultas (Berdugo et al. 2010), aplicando la prueba a 5 muestras representativas de
cada apiario. Este método consiste en utilizar un frasco con alcohol al 85% y sumergir en el entre
150 a 200 abejas de los panales de cria abierta. Posteriormente se contabilizan las V. destructor y
se dividen entre el niimero de abejas, obteniendo el porcentaje de infestacion de V. destructor por
colonia (Medina y May 2005). El apiario que presentd mds del 3% de infestacion de la plaga tuvo
una medicacion de 8 g de timol/colmena como lo indican Espinoza y Guzman (2006).

Division de colonias. Se aplic6 el método de reunidn que consiste en formar una colmena nueva
a partir de 4 colmenas ya existentes, de modo que una colonia fuerte proporcionard 3 panales de
huevecillos y abejas, la siguiente colmena donard 2 panales de cria abierta, la tercera colmena
proveerd 3 panales de cria cerrada y la ultima colmena proporcionara un panal de miel y polen,
logrando de esta manera un incremento en las colonias de abeja (De Araujo et al. 2010).

Alimentacion artificial. La alimentacion artificial consistio en el suministro de jarabe de aztcar a
la colmena en una proporcion 1:2 (una parte de agua por dos de azucar; alimentacion energética
de mantenimiento) y alimento proteico (sustituto de polen), el cual se prepara con levadura de
cerveza y jarabe de azicar, obteniéndose una pasta que se suministra en raciones de 200 gr por
colmena y se coloca en la parte superior de los bastidores de la camara de cria (INCA 2012).

Bajada de alzas y conservacion de panales. Cuando se detecta una colmena con escasa
poblacién de abejas y cuenta con alguna alza (caja vacia) es recomendable retirar esta alza y
guardar los panales para otra ocasion. Los panales seleccionados para ser usados en la proxima
temporada de cosecha deberdn almacenarse inmediatamente, estibandose alrededor de 6 a 8 alzas
en una bodega o habitacion, forrados con hojas de papel periddico para sellar los espacios entre
las cajas, protegidos del sol y la lluvia, y en un lugar donde no presente peligro alguno para las
personas (De Araujo et al. 2010, SAGARPA 2005). Los pequefios espacios entre las cajas api-
ladas se cubrirdn con periddico, asi como la base de la primera caja de la pila, el periddico se ad-
hiere a las cajas con una mezcla de harina de trigo y agua, haciendo un liquido de consistencia
pegajosa para que sirva como pegamento.

Los panales se tratardn con acido férmico al 85%, recomenddndose 20 ml por alza. Los
panales serdn acomodados en nimero de siete por cada alza. El producto se aplica en un frasco
sin tapa que se coloca sobre los panales de la ultima alza, adicionando sobre esta un alza vacia la
cual es sellada por arriba con papel peridédico (De Araujo et al. 2010).
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Cosecha de miel. Se enfatiz6 al grupo de productores que deberia haber un 80% en el operculado
de los panales para realizar la cosecha de miel. Debido a que los productores no cuentan con
taller para extraccién de miel, se sugiri realizar la extraccion de miel en los sitios usuales pero
bajo una carpa protectora con malla de mosquitero, con la intencién de obtener una miel més
limpia de impurezas y ademds adecuarse a las buenas pricticas de manejo recomendadas
(SAGARPA 2009). La miel obtenida en cada apiario fue pesada y el volumen total se dividi6 en-
tre el nimero de colmenas cosechadas para obtener el rendimiento por colmena.

Resultados

Descripcion de la colmena. Se realiz6 una actividad presencial en donde se explicd a detalle las
partes que componen una colmena. Esta actividad sirvié para estrechar la familiarizacién entre
los participantes y el instructor, ademds de homogeneizar los conceptos técnicos a utilizar durante
el proceso de capacitacion (Fig. 2).

Figura 2. Organizacion de la colmena moderna: A) partes de una colmena y B) estructura interior
de una colmena. Fotografias de David Constantino Pech ©.

Control de la varroasis. El 87% (20 de 23 productores) de los productores participantes, deci-
dieron realizar el control de la V. destructor mediante el uso de la sal de Timol, los otros partici-
pantes decidieron aplicar el producto comercial conocido como Apiguard ® gel (Fig. 3). La sal de
Timol se diluy6 en alcohol al 85% en una proporcién de 1/1 y se aplicé en recipientes de pldstico
para que los vapores del producto puedan actuar sobre las colonias de abejas.
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Figura 3. Medicacion de colmenas: A) Método alternativo con timol y B) Método comercial Api-
guard. Fotografias de David Constantino Pech ©.

En ambos productos se midi6 una eficacia del 98% en el control de V. destructor; la eficacia en el
control se estim6 comparando el conteo de varroa mediante la técnica de lavado de abejas adul-
tas, antes y después de la aplicacion de los tratamientos. Sin embargo, hay diferencia en el precio
de los productos; el Apiguard ® gel tiene una presentacion de 50 gr y se aplica por colonia con
duracién de un mes; su precio en el mercado es de $75.50 pesos/bandeja. La sal de timol es una
sal pura la cual se debe diluir a razén de 8 gr de la sal de timol por 8 ml de alcohol; su precio en
el mercado es de $568.50 pesos/kg. Se renueva cada 7 dias por un periodo de mes y medio; el
tratamiento por colmena seria de $30.00 aproximadamente, lo que refleja que la sal de timol es
mds econdmica y se obtienen los mismos resultados.

Division de colonias. Posterior al tratamiento contra V. destructor, se efectuaron divisiones de
colmenas por apiario, ya que las colonias no presentaban plagas y las poblaciones eran abun-
dantes (Fig. 4)

Alimentacion artificial. Se suministr6 alimento artificial a las colonias que se encontraban dé-
biles, para mantener las poblaciones de las colonias y realizar las divisiones consideradas (Fig.
5).
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Figura 5. Alimentacidn artificial: A) jarabe de azicar y B) torta proteica. Fotografias de David
Constantino Pech ©.
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Bajada de alzas y conservacion de panales. La capacitacion sobre el procedimiento de bajada de
alzas se instrument6 a la par de las actividades de division y alimentacion de colonias; se enfa-
tizé en que por la carencia de floracion circundante la poblacién de las colonias de abejas se ve
disminuida y es necesario bajar las alzas para mantener la temperatura adecuada dentro de la
colmena. Se explico el procedimiento para la conservacion apropiada de panales.

Cosecha de miel. La cosecha se realiz6 cuando se identificaron los panales cuando menos con un
80% de operculado (Fig. 6). Tradicionalmente los productores extractan la miel en el apiario “a
cielo abierto” (Fig. 7). Se instal6 en todos los apiarios una carpa de malla de mosquitero bajo la
cual se realiz6 la extraccion de miel (Fig. 8). Se obtuvo un promedio 9.10 kg de miel por colme-
na, lograndose un incremento de aproximadamente 2.100 kg/colmena en comparacién con las
cosechas anteriores.

Figura 6. Panal operculado al 80%. Fotografia de David Constantino Pech ©.
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Figura 7. Cosecha de miel tradicional. Fotografias de David Constantino Pech ©.

Figura 8. Extraccion de miel con carpa protectora: A) corte de panales operculados y B) centrifu-
gado de panales para obtencion de miel. Fotografias de David Constantino Pech ©.
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Discusion

La degradacién de los recursos naturales y los problemas ambientales asociados al manejo tradi-
cional de estos para la bisqueda del sustento de las comunidades rurales, han ocasionado que los
gobiernos pongan en su agenda la busqueda e identificacion de alternativas tecnoldgicas sus-
tentables de produccién agropecuaria. Sin embargo, aunque las alternativas tecnoldgicas son
necesarias, su instrumentacion no seria suficiente condiciéon para promover el desarrollo sus-
tentable agropecuario, pues se requiere de la participacion activa y consciente de cada uno de los
productores involucrados, asi como el reconocimiento de la necesidad de trabajar colectivamente
para lograrlo (Engel 1997). Este esfuerzo colectivo involucra tanto a productores como a politi-
cos, investigadores, extensionistas, agencias financiadoras, entre otros actores de la sociedad,
quienes deben facilitar el desarrollo del andlisis de la situacion particular, la identificacion de al-
ternativas de solucién a la problemdtica descrita y apoyar su instrumentacion. El andlisis de las
alternativas de solucion por parte del productor, orientado por un extensionista, representan las
innovaciones que los productores deciden realizar para promover el mejoramiento de su sistema
de produccion y, consecuentemente, de su bienestar familiar (Engel 1997).

La investigacion-accion tiene como fundamento procurar que los productores reconozcan su
problematica e identifiquen las opciones de solucién que mejor les convenga, siempre con el
acompanamiento de un técnico que orienta y gestiona los procesos, desde el diagndstico de la
situacion productiva hasta la identificacion de alternativas de solucion. La SEDER del Gobierno
del Estado de Yucatdn, ha instaurado este proceso metodolégico en todos sus proyectos produc-
tivos, con la expectativa de que los productores tomen decisiones propias para el mejoramiento
de sus sistemas de produccion y se responsabilicen de sus acciones. A estas decisiones propias se
les reconocen como “innovaciones” al sistema de produccién que se discuten de manera colabo-
rativa entre el grupo de trabajo pero respetando la postura individual. En el presente trabajo, todas
las recomendaciones técnicas derivadas del debate entre los productores y el profesional técnico
asistente, fueron aceptadas e instrumentadas por todos los apicultores, con excepcion del método
de control de la varroasis.

Es ampliamente conocido por parte de los apicultores la utilizacion del producto comer-
cial Apiguard ® gel para el control de V. destructor, pero manifestaron que es caro y no cuentan
con los recursos para adquirirlo en las cantidades y frecuencia recomendada de utilizacién. Por
esta razon se planted la utilizacion de la sal de timol diluida en alcohol como tratamiento alterna-
tivo y se dejo a decision de cada productor el uso de alguno de los métodos de control. Aunque la
mayoria de los productores participantes (87%) decidieron aplicar la sal de timol, era de esperarse
que algunos no lo aceptaran. Esta plenamente documentada la aversion al riesgo (Allub 2001)
que implica la instrumentacién de una nueva tecnologia por parte del pequefio productor aun
cuando sean evidentes las ventajas técnicas y econdmicas; en el presente caso, la mayoria de los
productores manifesté comportamiento emprendedor. Con la prueba en campo se comprobd que
la sal de timol tiene la misma eficiencia en el control de la varroasis que el producto comercial.
En reunién de trabajo con el grupo de productores se discutié el resultado y todos admitieron la
efectividad sobre el control de la varroasis, ademds de que el tratamiento con sal de timol es mu-
cho mads barato; sin embargo, aludieron que hay un poco mas de trabajo al tener que restituir la
mezcla semanalmente.

La respuesta a la instrumentacion de buenas practicas apicolas varia segun la region ya
que las condiciones y tipo de vegetacion circundante a los apiarios es importante sobre los resul-
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tados en la produccion de miel (Gonzélez et al. 2010). En el presente trabajo se logré incrementar
en un 22.5% el ntimero de colonias (173 colonias de abeja al inicio del estudio a 212 colonias al
final del mismo) del grupo de productores; también se incrementd 2.100 kg de miel por colonia/
cosecha, equivalente a un 30% de aumento de la produccién de miel que se cosechaba anterior-
mente a la intervencion.

Conclusiones

Es posible concluir que existe una relacion directa entre las buenas précticas apicolas y la pro-
duccion de miel, ya que al tener colmenas sanas y con poblaciones abundantes de abejas se real-
iza un mayor pecoreo por parte de estas, que a su vez se refleja en una mayor cosecha de miel, lo
que se debe en gran parte a la alimentacién oportuna, a la bajada de alzas y conservaciéon de
panales, sin olvidar el aumento de colmenas mediante divisiones.

Finalmente, al comparar los métodos de control de V. destructor, se puede afirmar que el
método alternativo (sal de timol) tiene la misma efectividad y es mucho mas econémico que el
producto comercial Apiguard ®.
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Resumen

Se estimé la prevalencia e incidencia de bovinos infestados con piojos Haematopinus quadriper-
tusus de un rancho en Yucatan, México, asi como la evaluacion de la eficacia del tratamiento con
cipermetrina para el control de este ectoparasito. Setenta y cinco bovinos Bos indicus x Bos tau-
rus fueron inspeccionados y |os piojos fueron colectados manua mente, conservados en alcohol al
70% y enviados al Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Auténoma de Yucatén, México,
para su identificacion. Para estimar la prevalencia y la tasa de incidencia verdadera de bovinos
infestados con piojos, e rancho fue visitado en dos ocasiones. Todos |os animales fueron tratados
una sola vez con 0.2% de cipermetrina por aspersion. La eficacia del tratamiento se evalud alos
10 dias después del tratamiento. La prevalenciay la tasa de incidencia verdadera de bovinos in-
festados por piojos se estimaron en 21.3% (16/75) y 0.052, respectivamente. Los piojos adultos
fueron identificados como Haematopinus quadripertusus, y todos los bovinos positivos estaban
infestados con a menos una etapa de desarrollo de este ectoparasito. Los piojos colectados se lo-
calizaron en la cola (87.5%) de los bovinos, cabeza (43.8%), cuerpo en general (31.2%) y ex-
tremidades (18.8%). La eficacia de una sola aplicacion de cipermetrina fue del 89.5%. Este estu-
dio es e primer reporte de H. quadripertusus parasitando bovinos en e sureste de México. Se
concluye que un hato de bovinos del sureste de México presenta una prevalencia moderada de
infestacion con H. quadripertusus, y la aplicacion Unica de cipermetrina para el control de este
piojo mostro moderada eficacia. Es necesario realizar més estudios para determinar la distribu-
cion de este ectoparasito en bovinos del sureste de México y evaluar su importancia en la produc-
cion ganadera.

I ntroduccién

La infestacion por piojos en el ganado bovino produce una enfermedad de la piel de origen para
sitario causada por varias especies reportadas a nivel mundial. Los dafios que producen estan aso-
ciados a la accion expoliatriz, anemia, prurito severo, ateracion de hébitos naturales de reposo,
estrés, pérdida de pelo, disminucion del apetito, disminucion de la ganancia de peso y produccion
de leche, necrosis focal y dafios en la piel por atas infestaciones en los animales (Veneziano et al.
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2003, Quintero-Martinez 2015). Los piojos que afectan al ganado bovino en México correspon-
den a Mallophaga: Damalinia Boris y Anoplura: Linognathus vituli, Solenopotes capillatus,
Haematopinus eurysternus y Haematopinus quadripertusus (Quintero-Martinez, 2015). La famil-
ia Haematopinidae incluye a género Haematopinus, que tiene importancia en la salud animal
(Oormazdi y Baker 1980, Gibney et al. 1985, Weeks et al. 1995). H. eurysternus se reporta prin-
cipalmente en bovinos de paises con clima templado, mientras que H. quadripertusus infesta
bovinos de paises con clima tropical o subtropical. Estos ectoparasitos desarrollan su ciclo de
vida obligado sobre sus hospederos vertebrados ya que sobreviven pocas horas fuera del hos-
pedero (Guimaraes et al. 2001). H. quadripertusus se ha asociado como vector en la transmision
de Bartonella en bovinos (Gutiérrez et al. 2014) y favorece la presentacion de queratoconjuntivi-
tisy papilomatosis periorbital (Yeruham et al. 2001).

En México, solo existe un reporte de infestaciones de bovinos con H. quadripertusus en €l
norte de pais (regién de la Laguna, Coahuila) (Quintero y Marmolegjo, 1995). Debido a laimpor-
tancia de estos ectoparasitos y al dafio que ocasionan en la salud animal, se hace necesario estudi-
ar su presenciay prevalenciaen el ganado bovino y establecer medidas de control. El objetivo del
presente estudio fue estimar la prevalencia e incidencia de bovinos infestados con piojos H.
guadripertusus de un rancho en Yucatan, México, asi como evaluar la eficacia del tratamiento con
cipermetrinapara el control de este ectoparéasito.

Materialesy M étodos

El estudio se realizd en un rancho bovino (21° 15° 07" N; 88° 06" 04" O) ubicado en el municipio
de Tizimin, Yucatan, México. El clima es cdlido subhimedo, con una temperatura media anual de
25°C y precipitacion pluvial de 1084 mm, comprendiendo la temporada de lluvias entre los
meses de junio a noviembre (INAFED, 2010). Se pueden encontrar suelos como Cambisol, Luvi-
sol cromico, Rendzina y Litosol, generamente con planicies, ondulaciones y depresiones
(Bautista-Zufiiga et al. 2005). La vegetacion nativa corresponde a selva baja subcaducifolia con
arboles maderables como e cedro (Cedrella ordorata), Laurel (Cordia alliodora) y Zapote
(Manilkara zapota) (Floresy Espejel, 1994). La ganaderia es la principa actividad econdmica,
caracterizada por el uso de sistemas de pastoreo de tempora y otros de riego. Gran parte de las
gramineas que sirven de alimento para el ganado, son especies de pasto introducidos: Taiwan
(Penniseptum purpureum), Guinea (Pannicum maximun), Estrella de Africa (Cynodon nlemfuen-
sis), Brizantha (Brachiaria brizantha) y Tanzania (Panicum maximun var. tanzania) (Ramirez-
Cancino y Rivera-Lorca, 2010).

El rancho cuenta con una extension de 90 ha'y con una poblacién de 75 bovinos de raza
Bos indicus x Bos taurus con edades de 6 meses a 5 afios de edad. En términos generales todos
los bovinos presentaban buena condicion corporal. Los animales fueron inmovilizados usando
cuerdas, parala colecta manual de los piojos junto con el pelo. El rancho fue visitado en dos oca-
siones (28 de febrero y 30 mayo de 2015). En el primer muestre o se estimé la prevalenciay en el
segundo se estimo |la tasa de incidencia verdadera de bovinos positivos a piojos. Las estimaciones
se realizaron de acuerdo alas siguientes férmulas (Thrusfield, 2005):
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Bovinos positivos

Prevalencia (%): x 100
Total de bovinos
evaluados
Tasa de incidencia NUmero de casos nuevos
verdadera: =

Poblacidnal inicio a riesgo +
poblacién al final a riesgo/2

En la segunda inspeccion, € cuerpo de cada bovino fue dividido por regiones (cabeza, miem-
bros, cuerpo y cola) y se registraron las regiones donde se encontraban los piojos. Los es-
pecimenes fueron colectados manuamente de forma individual y almacenados en tubos de en-
sayo con alcohol al 70%. Las muestras fueron transportadas al laboratorio de Parasitologia del
Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad Autonoma de Yucatan. Los
piojos fueron examinados bajo un microscopio estereoscopico para ser contados, identificados
morfol6gicamente (machos, hembras y ninfas) y medidos. Adicionalmente 30 especimenes
fueron aclarados con KOH a 10%, deshidratado en series de alcoholes, y montado entre porta 'y
cubreobjetos empleando ba samo de Canada. L os especimenes fueron observados con la ayuda de
un microscopio compuesto para su identificacion hasta especie. Para la identificacion de la es-
pecie de piojo se utilizaron las claves de Meleney y Kim (1974) y Serra-Freirey Mello (2006).

Una vez realizado el diagnostico de los piojos, se procedi6 a efectuar el tratamiento de los 19
animales positivos mediante la aplicacion de cipermetrina a 0.2% (Ticoff, Lapisa, México) por
aspersion alos animales (4 litros del producto por cada 100 kg de peso vivo, p.v.). Diez dias de-
spués del tratamiento (tercera visita), los bovinos fueron nuevamente inspeccionados en busca de
piojos y para evaluar la eficacia del tratamiento de acuerdo a la siguiente formula (Henderson y
Tilton 1955):

Bovinos positivos post-tratamiento
Eficacia (%): 1- ( ) x 100

Total de bovinos tratados
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Resultados

Todos los especimenes fueron identificados como Haematopinus quadripertusus (Figs. 1y 2). La
prevalencia de bovinos con infestaciones de parasitos adultos fue de 21.3% (16/75). La tasa de
incidencia verdadera fue de 0.052.

En la segunda inspeccion, el 87.5% de los animal es positivos presentaban piojos en cola (Fig.
1), 43.8% en cabeza (Fig. 2), 31.2% cuerpo y 18.8% en miembros torécicos. La media *
desviacion estandar del diametro y ancho de las liendres (Fig. 3), ninfas-1 (Fig. 4), machos adul-
tos (Fig. 5) y hembras adultas (Fig. 6). Se presentan en la Tabla 1 a los 10 dias post-tratamiento
dos bovinos resultaron positivos a piojos (liendres, ninfas y adultos), 1o que represent6 un 89.5%
(2/19) de eficacia de la cipermetrina para el control de los piojos.

Figura 1. Distintas fases de desarrollo Haematopinus quadripertusus en la cola de un bovino en
Yucatan, México. Fotografia de Roger Ivan Rodriguez Vivas ©.

Figura 2. Distintas fases de desarrollo Haematopinus quadripertusus en la region periorbital de
un bovino en Yucatan, México (sefialadas con flechas de color rojo). Fotografia de Roger Ivan
Rodriguez Vivas ©.
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Figura 3. Liendre de Haematopinus quadripertusus en el pelo bovino en Yucatan, México. La
barra de color negro corresponde a 1mm. Fotografia de Roger Ivan Rodriguez Vivas ©.

.

Figura 4. Ninfa 1 de Haematopinus quadripertusus (dorsal) de bovino en Yucatan, México. La
barra de color negro corresponde a 1mm. Fotografia de Roger Ivan Rodriguez Vivas ©.
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L

Figura 5. Macho adulto de Haematopinus quadripertusus (A: dorsal y B: ventral) de un bovino
en Yucatén, México. La barra de color negro corresponde a 1mm. Fotografia de Roger Ivan Ro-
driguez Vivas ©.

A

Figura 6. Hembra adulta de Haematopinus quadripertusus (A: dorsal y B: ventral) obtenida de un
bovino en Yucatan, México. La barra de color negro corresponde a 1mm. Fotografia de Roger
Ivan Rodriguez Vivas ©.
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Tabla 1. La media £ desviacion estdndar del didmetro y ancho de las liendres, ninfas-1, machos
adultos y hembras adultas de Haematopinus quadripertusus identificados en un rancho del
sureste de México.

Fase de desarrollo Numero de especimenes Longitud £ DE Ancho £ DE
evaluados

Liendre 50 1.40 + 0.10 mm 0.59 + 0.07 mm

Ninfa-1 30 1.4+0.15 mm 0.50£0.07

Macho adulto 30 3.11 +0.20 mm 1.49 + 0.08 mm

Hembra adulta 30 427+ 0.28 mm 2.07 +0.26 mm

DE=Desviacion estandar

Discusion

La infestacion por piojos en el ganado bovino ha sido reportada en varios paises y se reconoce su
importancia economica (Scofield et al. 2012). En México, se ha reportado la presencia de
Haematopinus quadripertusus en el norte del pais (Quintero y Marmolegjo, 1995); sin embargo, su
prevalenciay distribucién no ha sido descrita en hatos bovinos de México. Por muchos afios, H.
eurysternus fue considerado como la Unica especie que afectaba al ganado bovino. Basado en sus
caracteristicas morfolégicas, localizacion en el hospedero y distribucion geogréfica, Meleney y
Kim (1974) reclasificaron esta especie y describieron la especie H. quadripertusus. Las medidas
de las distintas fases de desarrollo de H. quadripertusus encontradas en este estudio, son similar a
las encontradas por Scofield et al. (2012). Estos valores sefialan que el desarrollo de los piojos no
es alterado por las diferentes condiciones ambientales y especies de hospederos.

El presente estudio es el primero en reportar H. quadripertusus en bovinos del sureste de M éx-
ico, observandose prevalencias de 21.3%. En Brasil, Rivera y Aycardi (1985) y Scofield et al.
(2012) reportaron prevalencias de 41-62% y 100% de H. quadripertusus en bovinos respectiva-
mente. En Colombia, Riveray Aycardi (1985) reportaron una prevalencia bgja de 10%. Asimis-
mo, esta misma especie de piojo ha sido reportado en bufalos de Pakistan con una prevalencia de
23.5% coincidiendo con los datos encontrados en e presente estudio (Kakar y Kakarsule-
mankhel, 2009). En €l presente estudio se encontré que, de cada 100 bovinos a riesgo, 5.2 sein-
festan en tres meses. Esta baja tasa de incidencia verdadera podria estar relacionada con la época
del afio en que se realizo € estudio, coincidiendo con atas temperaturas méximas diarias de >
35°C (INAFED, 2010). Nath et al. (2015) sefialan que la infestacion de piojos del ganado bovino
varia dependiendo de la época del afio y durante la época de seca se presenta la menor tasa de in-
cidencia. Por otra parte, en este estudio se encontré infestacion por una sola especie (H.
guadripertusus), situacion similar ocurrié en Brasil (Scofield et al. 2012). Sin embargo, se repor
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tan infestaciones de bovinos con mas de una especie de piojos en distintas partes del mundo
(George et al. 1992, Gabgj et al. 1993; Colwell et al. 2001).

Cada especie de piojo tiene preferencia por los sitios donde parasita a sus hospederos. H.
guadripertusus se encuentra principalmente en la cabeza, colay region periorbital de bovinos en
climas tropicales y subtropicales (Guimaraes et al. 2001). Resultados similares fueron encontra-
dos por Scofield et al. (2012) quienes observaron infestacion de piojos en la region palpebral,
orgjas, y cola de bovinos. Linardi y Negromonte (1987) por su parte, observaron a este piojo en
orgjas, cuello y pelos de la cola de bovinos en los estados de Sergipe y Minas Gerais, Brasil. Los
reportes previos difieren con € presente estudio, ya que los piojos se localizaron principalmente
en lacolade los animalesy en menor proporcion en cabeza, cuerpo y miembros torécicos.

Gibney et al. (1985) y Burns et al. (1992) mencionan que H. quadripertusus afecta principal-
mente a bovinos jovenes, mal nutridos y estresados, sin embargo, en el presente estudio se encon”
tro a este ectoparasito en bovinos de buena condicion corporal y en animales de distintas edades.

Kulkarni et al. (1992) a realizar dos aplicaciones (c/15 dias) de deltametrina a razén de 12.5
p.p.m. para el control de H. quadripertusus en bovinos de la India encontrd una eficacia del 100%
observandose una proteccion contra la reinfestacion al menos durante un afio. En el presente es-
tudio la aplicacién de cipermetrina en una sola aplicacién demostré una eficacia del 89.5%. Posi-
blemente para un mejor control de estos piojos seria recomendable realizar méas de un solo
tratamiento con interval os cada 15 dias (Kulkarni et al. 1992).

En este estudio se demostré que las condiciones ambiental es de Yucatan, México son las prop-
icias para el desarrollo de H. quadripertusus, ya que los piojos fueron observados en las tres visi-
tas realizadas. Yeruham et al. (1982) mencionan que H. quadripertusus se presenta durante todo
€l afo sin que exista una marcada variacion estacional, 1o que favorece su sobrevivencia en los
bovinos de clima tropical. Estudios futuros sobre el impacto econémico y la distribucién de este
ectoparasito en la ganaderia bovina en el sureste de México son requeridos.

Conclusiones

Este estudio es e primer reporte de H. quadripertusus parasitando bovinos en el sureste de Méxi-
co. Se encontré una prevalencia moderada de bovinos infestados con H. quadripertusus, y la
aplicacion unicade cipermetrinapara el control de H. quadripertusus en el ganado bovino mostro
moderada eficacia.
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Resumen

Se estimo la prevalencia e incidencia de bovinos infestados con piojos Haematopinus quadriper-
tusus de un rancho en Yucatan, México, asi como la evaluacion de la eficacia del tratamiento con
cipermetrina para el control de este ectoparasito. Setenta y cinco bovinos Bos indicus x Bos tau-
rus fueron inspeccionados y los piojos fueron colectados manualmente, conservados en alcohol al
70% y enviados al Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Autonoma de Yucatan, México,
para su identificacion. Para estimar la prevalencia y la tasa de incidencia verdadera de bovinos
infestados con piojos, el rancho fue visitado en dos ocasiones. Todos los animales fueron tratados
una sola vez con 0.2% de cipermetrina por aspersion. La eficacia del tratamiento se evalué a los
10 dias después del tratamiento. La prevalencia y la tasa de incidencia verdadera de bovinos in-
festados por piojos se estimaron en 21.3% (16/75) y 0.052, respectivamente. Los piojos adultos
fueron identificados como Haematopinus quadripertusus, y todos los bovinos positivos estaban
infestados con al menos una etapa de desarrollo de este ectopardsito. Los piojos colectados se lo-
calizaron en la cola (87.5%) de los bovinos, cabeza (43.8%), cuerpo en general (31.2%) y ex-
tremidades (18.8%). La eficacia de una sola aplicacion de cipermetrina fue del 89.5%. Este estu-
dio es el primer reporte de H. quadripertusus parasitando bovinos en el sureste de México. Se
concluye que un hato de bovinos del sureste de México presenta una prevalencia moderada de
infestacion con H. quadripertusus, y la aplicacion unica de cipermetrina para el control de este
piojo mostré6 moderada eficacia. Es necesario realizar mas estudios para determinar la distribu-
cién de este ectopardsito en bovinos del sureste de México y evaluar su importancia en la produc-
cion ganadera.

Introduccion

La infestacion por piojos en el ganado bovino produce una enfermedad de la piel de origen para-
sitario causada por varias especies reportadas a nivel mundial. Los dafios que producen estan aso-
ciados a la accion expoliatriz, anemia, prurito severo, alteracion de habitos naturales de reposo,
estrés, pérdida de pelo, disminucion del apetito, disminucién de la ganancia de peso y producciéon
de leche, necrosis focal y dafios en la piel por altas infestaciones en los animales (Veneziano et al.
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2003, Quintero-Martinez 2015). Los piojos que afectan al ganado bovino en México correspon-
den a Mallophaga: Damalinia Boris y Anoplura: Linognathus vituli, Solenopotes capillatus,
Haematopinus eurysternus y Haematopinus quadripertusus (Quintero-Martinez, 2015). La famil-
ia Haematopinidae incluye al género Haematopinus, que tiene importancia en la salud animal
(Oormazdi y Baker 1980, Gibney et al. 1985, Weeks et al. 1995). H. eurysternus se reporta prin-
cipalmente en bovinos de paises con clima templado, mientras que H. quadripertusus infesta
bovinos de paises con clima tropical o subtropical. Estos ectopardsitos desarrollan su ciclo de
vida obligado sobre sus hospederos vertebrados ya que sobreviven pocas horas fuera del hos-
pedero (Guimaraes et al. 2001). H. quadripertusus se ha asociado como vector en la transmision
de Bartonella en bovinos (Gutiérrez et al. 2014) y favorece la presentacion de queratoconjuntivi-
tis y papilomatosis periorbital (Yeruham ez al. 2001).

En Meéxico, solo existe un reporte de infestaciones de bovinos con H. quadripertusus en el
norte de pais (region de la Laguna, Coahuila) (Quintero y Marmolejo, 1995). Debido a la impor-
tancia de estos ectoparasitos y al dafio que ocasionan en la salud animal, se hace necesario estudi-
ar su presencia y prevalencia en el ganado bovino y establecer medidas de control. El objetivo del
presente estudio fue estimar la prevalencia e incidencia de bovinos infestados con piojos H.
quadripertusus de un rancho en Yucatan, México, asi como evaluar la eficacia del tratamiento con
cipermetrina para el control de este ectoparasito.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en un rancho bovino (21° 15”07 N; 88° 06" 04 O) ubicado en el municipio
de Tizimin, Yucatidn, México. El clima es calido subhimedo, con una temperatura media anual de
25°C y precipitacion pluvial de 1084 mm, comprendiendo la temporada de lluvias entre los
meses de junio a noviembre (INAFED, 2010). Se pueden encontrar suelos como Cambisol, Luvi-
sol cromico, Rendzina y Litosol, generalmente con planicies, ondulaciones y depresiones
(Bautista-Zuiiga et al. 2005). La vegetacion nativa corresponde a selva baja subcaducifolia con
arboles maderables como el cedro (Cedrella ordorata), Laurel (Cordia alliodora) y Zapote
(Manilkara zapota) (Flores y Espejel, 1994). La ganaderia es la principal actividad econdmica,
caracterizada por el uso de sistemas de pastoreo de temporal y otros de riego. Gran parte de las
gramineas que sirven de alimento para el ganado, son especies de pasto introducidos: Taiwan
(Penniseptum purpureum), Guinea (Pannicum maximun), Estrella de Africa (Cynodon nlemfuen-
sis), Brizantha (Brachiaria brizantha) y Tanzania (Panicum maximun var. tanzania) (Ramirez-
Cancino y Rivera-Lorca, 2010).

El rancho cuenta con una extension de 90 ha y con una poblacion de 75 bovinos de raza
Bos indicus x Bos taurus con edades de 6 meses a 5 anos de edad. En términos generales todos
los bovinos presentaban buena condicién corporal. Los animales fueron inmovilizados usando
cuerdas, para la colecta manual de los piojos junto con el pelo. El rancho fue visitado en dos oca-
siones (28 de febrero y 30 mayo de 2015). En el primer muestre o se estimé la prevalencia y en el
segundo se estimo la tasa de incidencia verdadera de bovinos positivos a piojos. Las estimaciones
se realizaron de acuerdo a las siguientes férmulas (Thrusfield, 2005):

Bioagrociencias Volumen 9, Nimero 1 Enero-Junio 2016 24



Rodriguez et al. Infestacion de bovinos

Bovinos positivos

Prevalencia (%): x 100
Total de bovinos
evaluados
Tasa de incidencia NUmero de casos nuevos
verdadera: =

Poblacidnal inicio a riesgo +
poblacién al final a riesgo/2

En la segunda inspeccion, el cuerpo de cada bovino fue dividido por regiones (cabeza, miem-
bros, cuerpo y cola) y se registraron las regiones donde se encontraban los piojos. Los es-
pecimenes fueron colectados manualmente de forma individual y almacenados en tubos de en-
sayo con alcohol al 70%. Las muestras fueron transportadas al laboratorio de Parasitologia del
Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad Auténoma de Yucatdn. Los
piojos fueron examinados bajo un microscopio estereoscOpico para ser contados, identificados
morfolégicamente (machos, hembras y ninfas) y medidos. Adicionalmente 30 especimenes
fueron aclarados con KOH al 10%, deshidratado en series de alcoholes, y montado entre porta y
cubreobjetos empleando balsamo de Canad4. Los especimenes fueron observados con la ayuda de
un microscopio compuesto para su identificacion hasta especie. Para la identificacion de la es-
pecie de piojo se utilizaron las claves de Meleney y Kim (1974) y Serra-Freire y Mello (2006).

Una vez realizado el diagnéstico de los piojos, se procedié a efectuar el tratamiento de los 19
animales positivos mediante la aplicacion de cipermetrina al 0.2% (Ticoff, Lapisa, México) por
aspersion a los animales (4 litros del producto por cada 100 kg de peso vivo, p.v.). Diez dias de-
spués del tratamiento (tercera visita), los bovinos fueron nuevamente inspeccionados en busca de
piojos y para evaluar la eficacia del tratamiento de acuerdo a la siguiente formula (Henderson y
Tilton 1955):

Bovinos positivos post-tratamiento

Eficacia (%): 1- ( ) x 100

Total de bovinos tratados
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Resultados

Todos los especimenes fueron identificados como Haematopinus quadripertusus (Figs. 1y 2). La
prevalencia de bovinos con infestaciones de parasitos adultos fue de 21.3% (16/75). La tasa de
incidencia verdadera fue de 0.052.

En la segunda inspeccidn, el 87.5% de los animales positivos presentaban piojos en cola (Fig.
1), 43.8% en cabeza (Fig. 2), 31.2% cuerpo y 18.8% en miembros tordcicos. La media +
desviacion estdndar del didmetro y ancho de las liendres (Fig. 3), ninfas-1 (Fig. 4), machos adul-
tos (Fig. 5) y hembras adultas (Fig. 6). Se presentan en la Tabla 1 a los 10 dias post-tratamiento
dos bovinos resultaron positivos a piojos (liendres, ninfas y adultos), lo que represent6 un 89.5%
(2/19) de eficacia de la cipermetrina para el control de los piojos.

Figura 1. Distintas fases de desarrollo Haematopinus quadripertusus en la cola de un bovino en
Yucatan, México. Fotografia de Roger Ivan Rodriguez Vivas ©.

Figura 2. Distintas fases de desarrollo Haematopinus quadripertusus en la regién periorbital de
un bovino en Yucatdn, México (sefialadas con flechas de color rojo). Fotografia de Roger Ivan
Rodriguez Vivas ©.
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Figura 3. Liendre de Haematopinus quadripertusus en el pelo bovino en Yucatin, México. La
barra de color negro corresponde a Imm. Fotografia de Roger Ivan Rodriguez Vivas ©.

ot
’

Figura 4. Ninfa 1 de Haematopinus quadripertusus (dorsal) de bovino en Yucatdn, México. La
barra de color negro corresponde a 1mm. Fotografia de Roger Ivan Rodriguez Vivas ©.
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A

Figura 5. Macho adulto de Haematopinus quadripertusus (A: dorsal y B: ventral) de un bovino
en Yucatan, México. La barra de color negro corresponde a 1mm. Fotografia de Roger Ivan Ro-
driguez Vivas ©.

A

Figura 6. Hembra adulta de Haematopinus quadripertusus (A: dorsal y B: ventral) obtenida de un
bovino en Yucatdn, México. La barra de color negro corresponde a Ilmm. Fotografia de Roger
Ivan Rodriguez Vivas ©.
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Tabla 1. La media + desviacion estdndar del didmetro y ancho de las liendres, ninfas-1, machos
adultos y hembras adultas de Haematopinus quadripertusus identificados en un rancho del
sureste de México.

Fase de desarrollo Numero de especimenes Longitud + DE Ancho = DE
evaluados

Liendre 50 1.40 = 0.10 mm 0.59 £ 0.07 mm

Ninfa-1 30 1.4+£0.15 mm 0.50+0.07

Macho adulto 30 3.11 £ 0.20 mm 1.49 £ 0.08 mm

Hembra adulta 30 4.27+0.28 mm 2.07 £ 0.26 mm

DE=Desviacion estandar

Discusion

La infestacion por piojos en el ganado bovino ha sido reportada en varios paises y se reconoce su
importancia econdémica (Scofield er al. 2012). En México, se ha reportado la presencia de
Haematopinus quadripertusus en el norte del pais (Quintero y Marmolejo, 1995); sin embargo, su
prevalencia y distribucion no ha sido descrita en hatos bovinos de México. Por muchos afios, H.
eurysternus fue considerado como la tnica especie que afectaba al ganado bovino. Basado en sus
caracteristicas morfoldgicas, localizacion en el hospedero y distribucién geogréfica, Meleney y
Kim (1974) reclasificaron esta especie y describieron la especie H. quadripertusus. Las medidas
de las distintas fases de desarrollo de H. quadripertusus encontradas en este estudio, son similar a
las encontradas por Scofield et al. (2012). Estos valores sefialan que el desarrollo de los piojos no
es alterado por las diferentes condiciones ambientales y especies de hospederos.

El presente estudio es el primero en reportar H. quadripertusus en bovinos del sureste de Méx-
ico, observdndose prevalencias de 21.3%. En Brasil, Rivera y Aycardi (1985) y Scofield et al.
(2012) reportaron prevalencias de 41-62% y 100% de H. quadripertusus en bovinos respectiva-
mente. En Colombia, Rivera y Aycardi (1985) reportaron una prevalencia baja de 10%. Asimis-
mo, esta misma especie de piojo ha sido reportado en bufalos de Pakistan con una prevalencia de
23.5% coincidiendo con los datos encontrados en el presente estudio (Kakar y Kakarsule-
mankhel, 2009). En el presente estudio se encontré que, de cada 100 bovinos a riesgo, 5.2 se in-
festan en tres meses. Esta baja tasa de incidencia verdadera podria estar relacionada con la época
del aflo en que se realizo el estudio, coincidiendo con altas temperaturas mdximas diarias de >
35°C (INAFED, 2010). Nath et al. (2015) sefialan que la infestacion de piojos del ganado bovino
varia dependiendo de la época del afio y durante la época de seca se presenta la menor tasa de in-
cidencia. Por otra parte, en este estudio se encontrd infestacion por una sola especie (H.
quadripertusus), situacion similar ocurrié en Brasil (Scofield ef al. 2012). Sin embargo, se repor
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tan infestaciones de bovinos con mds de una especie de piojos en distintas partes del mundo
(George et al. 1992, Gabaj et al. 1993; Colwell et al. 2001).

Cada especie de piojo tiene preferencia por los sitios donde parasita a sus hospederos. H.
quadripertusus se encuentra principalmente en la cabeza, cola y region periorbital de bovinos en
climas tropicales y subtropicales (Guimaraes et al. 2001). Resultados similares fueron encontra-
dos por Scofield et al. (2012) quienes observaron infestacion de piojos en la region palpebral,
orejas, y cola de bovinos. Linardi y Negromonte (1987) por su parte, observaron a este piojo en
orejas, cuello y pelos de la cola de bovinos en los estados de Sergipe y Minas Gerais, Brasil. Los
reportes previos difieren con el presente estudio, ya que los piojos se localizaron principalmente
en la cola de los animales y en menor proporcion en cabeza, cuerpo y miembros toracicos.

Gibney et al. (1985) y Burns et al. (1992) mencionan que H. quadripertusus afecta principal-
mente a bovinos jovenes, mal nutridos y estresados, sin embargo, en el presente estudio se encon”
tré a este ectoparasito en bovinos de buena condicion corporal y en animales de distintas edades.

Kulkarni et al. (1992) al realizar dos aplicaciones (c/15 dias) de deltametrina a razén de 12.5
p.p-m. para el control de H. quadripertusus en bovinos de la India encontré una eficacia del 100%
observdndose una proteccidn contra la reinfestacion al menos durante un afio. En el presente es-
tudio la aplicacion de cipermetrina en una sola aplicacién demostré una eficacia del 89.5%. Posi-
blemente para un mejor control de estos piojos seria recomendable realizar mds de un solo
tratamiento con intervalos cada 15 dias (Kulkarni ef al. 1992).

En este estudio se demostré que las condiciones ambientales de Yucatdn, México son las prop-
icias para el desarrollo de H. quadripertusus, ya que los piojos fueron observados en las tres visi-
tas realizadas. Yeruham et al. (1982) mencionan que H. quadripertusus se presenta durante todo
el afo sin que exista una marcada variacion estacional, lo que favorece su sobrevivencia en los
bovinos de clima tropical. Estudios futuros sobre el impacto econdmico y la distribucion de este
ectopardsito en la ganaderia bovina en el sureste de México son requeridos.

Conclusiones

Este estudio es el primer reporte de H. quadripertusus parasitando bovinos en el sureste de Méxi-
co. Se encontrd una prevalencia moderada de bovinos infestados con H. quadripertusus, y la
aplicacion unica de cipermetrina para el control de H. quadripertusus en el ganado bovino mostrd
moderada eficacia.
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Antecedentes histéricos

La carrera de Biologia a nivel universitario comienza a ensefiarse en México en 1910 en la Es
cuela de Altos estudios, de la Universidad Naciona de México para formar profesionales de la
docencia en biologia; sin embargo, la escuela tuvo problemas hasta que cerrd a los pocos afos.
Fue hasta 1939, con la fundacion de la Facultad de Ciencias de la UNAM vy la escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional en 1941, cuando se consolida en Méxi-
co lacarrera de biologia como tal.

En Yucatan en 1985, la Direccion General de Asuntos Académicos, en colaboracion con el
Departamento de Acuacultura y Biologia Marina de la Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY), elaboraron la propuesta para crear la Licenciatura en Biologia. El proyecto fue aproba-
do por e H. Consgjo Universitario en julio de 1985y seiniciaron labores en la Facultad de Me-
dicina Veterinariay Zootecniael 17 de septiembre de 1985 con 36 alumnos, cuatro maestros (M.
en C. Arturo Y anez Martinez, Biol. Angélica Santiago, Biol. Rall Diaz Plazay Lic. en Mat. Jorge
Navarro Alberto), una Coordinadora Académica (M. en Ed. Rita Minelia Vermont Ricalde), un
Coordinador (M. en C. Jorge Zamacona Evenes), una técnica de laboratorio (Maria Reyna May y
Tzab), una secretaria (Angélica Maria Montalvo Ferraez) y un intendente (Felipe Pech Zapata).

Dos afios después se contrataron cuatro profesores mas (Biol. Facundo Dagoberto Morales
Avelino, Biol. Maria Luz Teresita Cid Sanchez, M. en C. Silvia F. Hernandez Betancourt, Lic.
Luis Aldana Burgos). En 1988, a cerrar € departamento de acuacultura y Biologia Marina del
CIR Hideyo Noguchi de UADY se incorporaron seis académicos que pertenecian a ese departa-
mento. Los Coordinadores de la licenciatura han sido e M. en C. Zamacona, (1985-1988), € Dr.
José Salvador Flores Guido (1989-2004), el Dr. Hugo Delfin Gonzalez (2004-2006), laM. en Ed.
Rita Minelia Vermont Ricalde (nov. 2006-2014) y la Dra. Carmen Salazar GOmez Varela (enero
2015 alafecha) (Fig. 1).

L os primeros egresados (julio de 1990) fueron José Honorio Cemé Elan, Ivan Isidro Cordova
Lara, Bartolomé Humberto Chi Manzanero, Algjandro Ramirez Freyre, Celialsela Sélem Salasy
Juan de la Cruz Tun Garrido (Fig. 2 y 3). Los dos ultimos, ahora doctores en Ciencias, forman
parte de la planta académica actual de lalicenciatura en biologia.
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Figura 1. Presidium de la celebracion del dia del ambiente, de izquierda a derecha: MVZ Miguel
Gutierrez Triay (Secretario Administrativo de la FMVZ), Dr. José Salvador Flores Guido (Coor-
dinador de lalicenciatura en Biologia), M. en C. Alvaro Mimenza Cuevas (Rector de la UADY),
M. en C. Mario Gomez ( Secretario Académico de la FMVZ) y M. en Ed. Rita M. Vermont Ri-

calde (Coordinadora Académica de la Licenciatura en Biologia). Fotografia de Rita Minelia Ver-
mont Ricalde®©.
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Figura 2. De izquierda a derecha: Dr. José Salvador Flores Guido (Coordinador de la licenciatura
en Biologia), M. en C. Alvaro Mimenza Cuevas (Rector de la UADY), tercero desde laizquierda.
Los 6 primeros egresados: Pas. de Biol. Juan de la Cruz Tun Garrido, Ivan Isidro Cérdova Lara,
Algjandro Ramirez Freyre, José Honorio Cemé Euan, Bartolomé Chi Manznero y Celia Isela
Sélem Salas. Celebracion del dia del medio ambiente en junio de 1990 plantando una palma de
huano (Sabal japa). Fotografia de Rita Minelia Vermont Ricalde ©.

Bioagrociencias Volumen 9, Niamero 1 Enero-Junio 2016 58



Vermont y Flores, Licenciatura en Biologia

Figura 3. La pama de huano (Sabal japa) plantada hace 26 afios (junio 2015). Fotografia de Rita
MineliaVermont Ricalde ©.
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En 1988, se establecio la estructura departamental en la licenciatura donde |os académicos se
agruparon en cinco departamentos (Botanica, Biologia experimental, Ecologia, Mangjo de recur-
sos naturales tropicales y Zoologia) para la planeacion y desarrollo de las labores de docencia e
investigacion. Desde 2002, 1os académicos adscritos a la licenciatura se encuentran organizados
en cuerpos académicos. Sin embargo, se sigue manteniendo la estructura administrativa por de-
partamentos que a la fecha son cuatro, ya que Biologia Experimental cerrd en 2005.

En estos 30 afos de la licenciatura en biologia se han ofrecido cuatro planes de estudio: El
plan 1985 fue e primero por créditos (427) en la UADY y constaba de 10 semestres: un cursos
propedéutico y nueve cursos regulares que incluia 32 asignaturas obligatorias y dos talleres opta-
tivos intersemestrales cursados entre los Ultimos dos semestres. La tesis era la una Unica opcion
de titulacion. El plan 1998 tenia una orientacion hacia €l manegjo de los recursos naturales de la
Peninsula de Yucatén, con un total de 360 créditos y una duracion de ocho semestres que incluian
35 asignaturas obligatorias y tres optativas cursadas en |os Ultimos dos semestres, asi como custro
opciones de titulacion: tesis, examen de conocimientos generales, manual de précticasy ensayo
monogréfico. Este plan tuvo un Comité de evaluacion permanente del plan de estudios, integrado
por un representante de cada departamento, el Coordinador y Coordinadora Académica de la li-
cenciatura. El Plan 2005, actualmente en liquidacion, flexible e innovador de acuerdo al Modelo
educativo y Academico (MEyA) dela UADY, tiene 369 créditos, 153 de los cual es correspondian
a asignaturas obligatorias, 168 créditos a asignaturas optativas, 36 a asignaturas libresy 12 a ser-
vicio socia, el cua quedd asi incorporado al curriculo. Incluye movilidad de alumnos, quienes
pueden cursar hasta un 10% de los créditos en otras licenciaturas de la UADY 0 en otras institu-
ciones nacionales 0 extranjeras con las que se tenga convenio. Las asignaturas se pueden cursar
en semestres regulares o en verano. Su objetivo es formar profesionales que analicen |os procesos
biol 6gicos en diferentes niveles de organizacion y apliquen estos conocimientos para el manejoy
conservacion de los recursos naturales y el ambiente. Ofrece siete opciones de titulacion: tesis
individual, tesis en grupo, monografia individual, promedio general, examen genera de
conocimientos, curso de opcion atitulacion y cursos de maestria. El titulo que se obtiene es €
de Licenciado en Biologia.

Plan de estudios

El plan vigente a partir de agosto 2013 (verlo completo en pagina Web del CCBA: www.cc-
ba.uady.mx), esta enmarcado en el Modelo Educativo para la Formacién Integral (MEFI, 2012)
de UADY. Esta actualizacion, con un enfoque por competencias, es una respuesta a las tendencias
globales y nacionales de la educacion, producto de los cambios de los Ultimos afios, en los an-
bitos econdémicos, politicos, culturales y sociales que se presentan a nivel internacional. Atiende a
laMision y la Visién ingtitucionales, asi como ala Mision y Visién del Campus de Ciencias Bi-
oldgicas y Agropecuarias (CCBA). Su objetivo es: El egresado de la Licenciatura en Biologia de
laUADY sera un profesional con las competencias necesarias para realizar proyectos de investi-
gacion sobre recursos naturales, manejarlos para su aprovechamiento y conservacion, ofreciendo
alternativas de solucién a problemas ambientales y realizando proyectos productivos sustentabl es.
El perfil de egreso esta definido en funcion de las areas de competenciay las competencias de
egreso y son congruentes con los referentes social, profesional, disciplinar e institucional: Las
areas de competencia del bidlogo son: Investigacién, Mangjo de recursos naturales, Gestion de
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recursos, Produccion sustentable y produccion biotecnologica. Las competencias de egreso se
corresponden en e mismo orden con las areas de competencia'y son: 1) Realizar proyectos de
investigacion sobre recursos naturales, en grupos multi e interdisciplinarios y con actitud creativa
y respeto al medio ambiente 2) Manegjar |os recursos natural es para su aprovechamiento y conser-
vacion, de manera creativa, solidaria con la sociedad y con respeto a medio ambiente 3) Propon-
er aternativas de solucion a problemas ambientales, con vision ética y sustentable 4) Realizar
proyectos productivos sustentabl es relacionados con |os recursos naturales, con actitud innovado-
ra 5) Proponer alternativas de produccién de bienes y servicios de manera multi e interdiscipli-
naria, con base en fundamentos genémicos y bioldgicos, con vision éticay respeto al medio am-
biente. El total de créditos es de 320, que incluyen: 228 de asignaturas obligatorias (71.25 %); 12
de asignaturas institucionales (3.75%); 48 de asignaturas optativas (15%); 16 de asignaturas li-
bres (5%); 12 del servicio socia (3.75%) y 4 de précticas profesionales (1.25%).

Durante los seis primeros semestres se incluyen las asignaturas obligatorias, incluyendo las
institucionales, las cuales no son seriadas, sin embargo se incluyen primero las asignaturas que
corresponden a la formacion bésica para €l estudio de la biologia, seguidas de los reinos de seres
vivos y por ultimo las que son de tipo integrador de modo que horizontal y verticalmente sean
congruentes para €l logro de las competencias de egreso. Tambien se integran las asignaturas
optativas y libres, asi como €l servicio socia y la préctica profesional, las cuales contribuiran al
reforzamiento de las mencionadas competencias de egreso, desde €l érea de interés del alumno.
Se propiciara gue los estudiantes participen en los programas de movilidad nacional e interna-
cional, con universidades con las que la UADY tenga convenios. Los alumnos podran cursar
asignaturas obligatorias, optativas y libres hasta por un total del 30% de los créditos del plan me-
diante movilidad.

CuerposAcadémicosy sus L ineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

CA BioecologiaAnimal
Ecologia, Diversidad, Conservacion y Manejo de Fauna.
CA Diversidad de los Recursos Floristicos de Mesoamérica
Diversidad y Conservacién de los Recursos Vegetal es de Mesoamérica
CA Ecologia Tropical
Ecologia de Poblaciones e | nteracciones Biol 6gicas en € Tropico.
CA Mangjo y Conservacion de Recursos Naturales Tropicales
Agroecologia Tropical.
Rehabilitacion de Agroecosistemas.

I nfraestructura de apoyo
Se cuenta para €l desarrollo de las labores de docencia, investigacion y extension con varias
Aulas, tres Laboratorios de Docencia, siete Laboratorios de Investigacion, el Herbario Alfredo

Barrera Marin, el Jardin Botanico Alfredo Barrera Vézquez, €l Museo de colecciones zool égicas,
un Centro de cdmputo con 60 computadoras conectadas alnternet, 1 aula de computo con 40
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computadoras, €l Centro de autoacceso para ensefianza de idioma inglés, la Biblioteca MVZ
Jorge Ledn Dusset, y un Auditorio con capacidad para 80 personas.

Evaluaciones exter nas

Desde 1993 e Comité de Ciencias Naturales y Exactas, perteneciente a los Comités Interinstitu-
cionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES), llevé a cabo una evaluacion del
programa vigente de la licenciatura en Biologia. En 2002 Ilev6 a cabo otra evaluacion y en 2003
el CIEES emitié un dictamen en el que se acredit6 al programa con el nivel 1. En febrero 2008 €l
Comité de Acreditacion de Escuelas de Biologia, A.C. (CACEB) evaluo a Programay le otorgo
en abril de ese afo la Acreditacion por un periodo de 5 afios (2013). En mayo de 2013 €l mismo
reacreditd alaLicenciatura en Biologia hasta 2018.

Alumnos

Han ingresado 1,349 alumnos hasta agosto 2015, donde 1,012 alumnos ingresaron hasta la cohorte
2011-2015, que es la Ultima que egresara en agosto 2015. Egresaron en tiempo reglamentario (efi-
cienciaterminal) un promedio de 60% de los alumnos. La tasa de titulacion es de 63.78% y latasa
de Bgjas es de 2.97 %. Se han llevado a cabo cuatro estudios de seguimiento de egresados institu-
cionaes. en 2003, 2006, 2011 y 2014 y unaencuesta a empleadores en 2011.

Planta académica

Actualmente la planta esta formada por 29 profesores (27 de tiempo completo, 93.2% y dos por
horas, 6.8%) de los cuales dos son licenciados (7%), siete maestros en ciencias (24%), 20 doc-
tores (67%). De éstos ultimos 38% pertenecen a Sistema Nacional de Investigadores (4 can-
didatos, 6 nivel | y uno nivel I11) y 76% cuentan con Perfil PRODEP. También se cuenta con siete
técnicos académicos adscritos a los laboratorios de docencia, investigacion y colecciones cientifi-
cas (cuatro tienen licenciaturay tres con maestria en ciencias).

Programas de apoyo institucional

A partir de 2014 se cuenta con el Centro de Apoyo a Estudiante (CAE) que es Institucional y
provee servicios, como por g emplo becas, que se le ofrecen a estudiante UADY y orientacion y/
o tramitacion de los mismos en lamisma oficing, la cual esta ubicada al interior de la Biblioteca.
Se cuentan con las siguientes Becas.

Becas Pronabes;

Ciclo escolar 2013-2014 la recibieron 48 alumnos de Biologia
Ciclo escolar 2014-2015 larecibieron 67 alumnos de Biologia
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Beca Federaciones:

Ciclo escolar 2013-2014 larecibieron 26 alumnos de Biologia
Beca apoyo a padres y madres jovenes universitarios

Ciclo escolar 2013-2014 larecibieron 4 alumnas de Biologia.

Se cuenta con el Programa Institucional de Tutorias desde 2003. Para ser tutores los profe-
sores participan en un programa de formacion. Desde el Plan 2005 (en liquidacion) los tutores
acompafian a los alumnos desde €l ingreso hasta su egreso. Se cuenta con un programa en linea
en la pagina del Campus en €l que cada tutor y tutorado tiene acceso a una carpeta de tutor
(Reglamentos y Servicios de laUADY y la dependencia), Registro de la entrevista, €l reporte de
tutorias y un video sobre el sistema de tutorias.Como apoyo a las tutorias, se cuenta con € Pro-
grama de atencion psicopedagdgica proporcionado por personal de la Facultad de Psicologiade la
UADY, y con programa atencion a la salud, con persona de la Facultad de Enfermeria UADY.
Incluye e Programa de Movilidad estudiantil, el Programa Institucional de Idioma Inglés (6 se-
mestres para los alumnos de licenciatura), asi como el Programa Institucional de fomento alaIn-
vestigacion (PRIORI) que les concede a los alumnos  becas para realizar tesis de licenciatura 'y
posgrado y a los profesores financiamiento para realizar proyectos de investigacion.En apoyo a
los académicos se contd hasta 2012 con € programainstituciona de Habilitacion Pedagogica, y a
partir de 2012 con € programa institucional de Habilitacion en e MEFI, que les permite la actu-
alizacion en € érea docente.

VISION dela Licenciatura en Biologia

En el 2020, la Licenciatura en Biologia estara formando profesionales competentes para lainves
tigacion y el manejo sustentable de los recursos naturales.
Sus atributos son:

i. El Plan de Estudios de la Licenciatura en Biologia estd acreditado por los organismos
competentes nacionales e internacionales. Todos los programas de asignatura basados en el
modelo educativo y académico de formacion integral vigente y en la generacion y apli-
cacion del conocimiento, vinculados permanentemente con |os sectores productivo, socia y
publico.

Ii. Forma egresados ampliamente apreciados por la sociedad y demandados por los em-
pleadores por ser socialmente responsables y poseer sblidas competencias profesionales.

iii. La planta académica esta integrada en cuerpos académicos que apoyan a la licenciatura,
desarrollando lineas de investigacion vigentes y pertinentes, donde incorporan actividades
docentes, permitiendo que los estudiantes aprendan en escenarios reales y realicen proyec-
tos integradores.

iv. Cuenta con vinculos con los otros PE de la Universidad Autonoma de Yucatén, de otras
instituciones de educacién superior y de investigacion, nacionales y extranjeras; con €l sec-
tor productivo y la sociedad en general. (Plan de Desarrollo de la Lic. En Biologia,
2011-2020).

Bioagrociencias Volumen 9, Nimero 1 Enero-Junio 2016 63



Vermont y Flores, Licenciatura en Biologia

Referencias

Universidad Auténoma de Yucatan. Plan de estudios de la Licenciatura en Biologia. 1985.

Universidad Autonoma de Yucatan. Plan de estudios de la Licenciatura en Biologia. 1998.

Universidad Auténoma de Yucatan. Plan de estudios de la Licenciatura en Biologia. 2005.

Universidad Auténoma de Yucatan. Plan de estudios de lalicenciatura en Biologia .2013.

Universidad Auténoma de Yucatén. Plan de desarrollo 2011-2020 de la Licenciatura en Biologia.
2011.

Universidad Auténoma de Yucatdn. Seguimiento de egresados de la licenciatura en Biologia.
2003.Universidad Auténoma de Yucatan. Seguimiento de egresados de la licenciatura en Bi-
ologia. 2006.

Universidad Auténoma de Yucatdn. Seguimiento de egresados de la licenciatura en Biologia.
2011.

Universidad Auténoma de Yucatadn. Seguimiento de egresados de la licenciatura en Biologia.
2014.

Universidad Autonoma de Yucatan. Encuesta a empleadores de lalicenciatura en Biologia. 2011.

Bioagrociencias Volumen 9, Nimero 1 Enero-Junio 2016 64



Vermont y Flores, Licenciatura en Biologia

La Licenciatura en Biologia de la Universidad Autéonoma de Yucatan: 30 aifios
de su fundacion

Rita Minelia Vermont Ricalde* y José Salvador Flores Guido

Departamento de Botdnica, Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Universidad
Auténoma de Yucatan.
* vrical@correo.uady.mx

Antecedentes historicos

La carrera de Biologia a nivel universitario comienza a ensefiarse en México en 1910 en la Es-
cuela de Altos estudios, de la Universidad Nacional de México para formar profesionales de la
docencia en biologia; sin embargo, la escuela tuvo problemas hasta que cerrd a los pocos afios.
Fue hasta 1939, con la fundacién de la Facultad de Ciencias de la UNAM vy la escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional en 1941, cuando se consolida en Méxi-
co la carrera de biologia como tal.

En Yucatan en 1985, la Direcciéon General de Asuntos Académicos, en colaboracion con el
Departamento de Acuacultura y Biologia Marina de la Universidad Auténoma de Yucatin
(UADY), elaboraron la propuesta para crear la Licenciatura en Biologia. El proyecto fue aproba-
do por el H. Consejo Universitario en julio de 1985 y se iniciaron labores en la Facultad de Me-
dicina Veterinaria y Zootecnia el 17 de septiembre de 1985 con 36 alumnos, cuatro maestros (M.
en C. Arturo Yéanez Martinez, Biol. Angélica Santiago, Biol. Raul Diaz Plaza y Lic. en Mat. Jorge
Navarro Alberto), una Coordinadora Académica (M. en Ed. Rita Minelia Vermont Ricalde), un
Coordinador (M. en C. Jorge Zamacona Evenes), una técnica de laboratorio (Maria Reyna May y
Tzab), una secretaria (Angélica Maria Montalvo Ferrdez) y un intendente (Felipe Pech Zapata).

Dos afios después se contrataron cuatro profesores mds (Biol. Facundo Dagoberto Morales
Avelino, Biol. Maria Luz Teresita Cid Sanchez, M. en C. Silvia F. Hernandez Betancourt, Lic.
Luis Aldana Burgos). En 1988, al cerrar el departamento de acuacultura y Biologia Marina del
CIR Hideyo Noguchi de UADY se incorporaron seis académicos que pertenecian a ese departa-
mento. Los Coordinadores de la licenciatura han sido el M. en C. Zamacona, (1985-1988), el Dr.
José Salvador Flores Guido (1989-2004), el Dr. Hugo Delfin Gonzdlez (2004-2006), 1a M. en Ed.
Rita Minelia Vermont Ricalde (nov. 2006-2014) y la Dra. Carmen Salazar Gémez Varela (enero
2015 ala fecha) (Fig. 1).

Los primeros egresados (julio de 1990) fueron José Honorio Cemé Euan, Ivan Isidro Cérdova
Lara, Bartolomé Humberto Chi Manzanero, Alejandro Ramirez Freyre, Celia Isela Sélem Salas y
Juan de la Cruz Tun Garrido (Fig. 2 y 3). Los dos ultimos, ahora doctores en Ciencias, forman
parte de la planta académica actual de la licenciatura en biologia.
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Figura 1. Presidium de la celebracion del dia del ambiente, de izquierda a derecha: MVZ Miguel
Gutierrez Triay (Secretario Administrativo de la FMVZ), Dr. José Salvador Flores Guido (Coor-
dinador de la licenciatura en Biologia), M. en C. Alvaro Mimenza Cuevas (Rector de la UADY),
M. en C. Mario G6émez ( Secretario Académico de la FMVZ) y M. en Ed. Rita M. Vermont Ri-
calde (Coordinadora Académica de la Licenciatura en Biologia). Fotografia de Rita Minelia Ver-
mont Ricalde©.
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Figura 2. De izquierda a derecha: Dr. José Salvador Flores Guido (Coordinador de la licenciatura
en Biologia), M. en C. Alvaro Mimenza Cuevas (Rector de la UADY), tercero desde la izquierda.
Los 6 primeros egresados: Pas. de Biol. Juan de la Cruz Tun Garrido, Ivan Isidro Cérdova Lara,
Alejandro Ramirez Freyre, José Honorio Cemé Eudn, Bartolomé Chi Manznero y Celia Isela
Sélem Salas. Celebracion del dia del medio ambiente en junio de 1990 plantando una palma de
huano (Sabal japa). Fotografia de Rita Minelia Vermont Ricalde ©.
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Figura 3. La palma de huano (Sabal japa) plantada hace 26 afios (junio 2015). Fotografia de Rita
Minelia Vermont Ricalde ©.
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En 1988, se establecio la estructura departamental en la licenciatura donde los académicos se
agruparon en cinco departamentos (Botéanica, Biologia experimental, Ecologia, Manejo de recur-
sos naturales tropicales y Zoologia) para la planeacion y desarrollo de las labores de docencia e
investigacion. Desde 2002, los académicos adscritos a la licenciatura se encuentran organizados
en cuerpos académicos. Sin embargo, se sigue manteniendo la estructura administrativa por de-
partamentos que a la fecha son cuatro, ya que Biologia Experimental cerr6 en 2005.

En estos 30 afios de la licenciatura en biologia se han ofrecido cuatro planes de estudio: El
plan 1985 fue el primero por créditos (427) en la UADY y constaba de 10 semestres: un cursos
propedéutico y nueve cursos regulares que incluia 32 asignaturas obligatorias y dos talleres opta-
tivos intersemestrales cursados entre los tltimos dos semestres. La tesis era la una tnica opcién
de titulacion. El plan 1998 tenia una orientacion hacia el manejo de los recursos naturales de la
Peninsula de Yucatén, con un total de 360 créditos y una duracién de ocho semestres que incluian
35 asignaturas obligatorias y tres optativas cursadas en los tltimos dos semestres, asi como custro
opciones de titulacion: tesis, examen de conocimientos generales, manual de practicas y ensayo
monogréfico. Este plan tuvo un Comité de evaluaciéon permanente del plan de estudios, integrado
por un representante de cada departamento, el Coordinador y Coordinadora Académica de la li-
cenciatura. El Plan 2005, actualmente en liquidacion, flexible e innovador de acuerdo al Modelo
educativo y Académico (MEyA) de la UADY, tiene 369 créditos, 153 de los cuales correspondian
a asignaturas obligatorias, 168 créditos a asignaturas optativas, 36 a asignaturas libres y 12 al ser-
vicio social, el cual quedo asi incorporado al curriculo. Incluye movilidad de alumnos, quienes
pueden cursar hasta un 10% de los créditos en otras licenciaturas de la UADY o en otras institu-
ciones nacionales o extranjeras con las que se tenga convenio. Las asignaturas se pueden cursar
en semestres regulares o en verano. Su objetivo es formar profesionales que analicen los procesos
biolégicos en diferentes niveles de organizacion y apliquen estos conocimientos para el manejo y
conservacion de los recursos naturales y el ambiente. Ofrece siete opciones de titulacion: tesis
individual, tesis en grupo, monografia individual, promedio general, examen general de
conocimientos, curso de opcion a titulacion y cursos de maestria. El titulo que se obtiene es el
de Licenciado en Biologia.

Plan de estudios

El plan vigente a partir de agosto 2013 (verlo completo en pagina Web del CCBA: www.cc-
ba.uady.mx), estd enmarcado en el Modelo Educativo para la Formacién Integral (MEFI, 2012)
de UADY. Esta actualizacion, con un enfoque por competencias, es una respuesta a las tendencias
globales y nacionales de la educacién, producto de los cambios de los dltimos afos, en los dm-
bitos econdmicos, politicos, culturales y sociales que se presentan a nivel internacional. Atiende a
la Mision y la Vision institucionales, asi como a la Mision y Vision del Campus de Ciencias Bi-
olégicas y Agropecuarias (CCBA). Su objetivo es: El egresado de la Licenciatura en Biologia de
la UADY serd un profesional con las competencias necesarias para realizar proyectos de investi-
gacidn sobre recursos naturales, manejarlos para su aprovechamiento y conservacion, ofreciendo
alternativas de solucién a problemas ambientales y realizando proyectos productivos sustentables.

El perfil de egreso estd definido en funcion de las dreas de competencia y las competencias de
egreso y son congruentes con los referentes social, profesional, disciplinar e institucional: Las
areas de competencia del bilogo son: Investigaciéon, Manejo de recursos naturales, Gestion de
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recursos, Produccién sustentable y produccion biotecnoldgica. Las competencias de egreso se
corresponden en el mismo orden con las dreas de competencia y son: 1) Realizar proyectos de
investigacion sobre recursos naturales, en grupos multi e interdisciplinarios y con actitud creativa
y respeto al medio ambiente 2) Manejar los recursos naturales para su aprovechamiento y conser-
vacion, de manera creativa, solidaria con la sociedad y con respeto al medio ambiente 3) Propon-
er alternativas de solucién a problemas ambientales, con visioén ética y sustentable 4) Realizar
proyectos productivos sustentables relacionados con los recursos naturales, con actitud innovado-
ra 5) Proponer alternativas de produccion de bienes y servicios de manera multi e interdiscipli-
naria, con base en fundamentos genémicos y bioldgicos, con vision ética y respeto al medio am-
biente. El total de créditos es de 320, que incluyen: 228 de asignaturas obligatorias (71.25 %); 12
de asignaturas institucionales (3.75%); 48 de asignaturas optativas (15%); 16 de asignaturas li-
bres (5%); 12 del servicio social (3.75%) y 4 de practicas profesionales (1.25%).

Durante los seis primeros semestres se incluyen las asignaturas obligatorias, incluyendo las
institucionales, las cuales no son seriadas, sin embargo se incluyen primero las asignaturas que
corresponden a la formacion bésica para el estudio de la biologia, seguidas de los reinos de seres
vivos y por ultimo las que son de tipo integrador de modo que horizontal y verticalmente sean
congruentes para el logro de las competencias de egreso. Tambien se integran las asignaturas
optativas y libres, asi como el servicio social y la préctica profesional, las cuales contribuirédn al
reforzamiento de las mencionadas competencias de egreso, desde el drea de interés del alumno.
Se propiciara que los estudiantes participen en los programas de movilidad nacional e interna-
cional, con universidades con las que la UADY tenga convenios. Los alumnos podran cursar
asignaturas obligatorias, optativas y libres hasta por un total del 30% de los créditos del plan me-
diante movilidad.

Cuerpos Académicos y sus Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

CA Bioecologia Animal

- Ecologia, Diversidad, Conservacion y Manejo de Fauna.

CA Diversidad de los Recursos Floristicos de Mesoamérica

- Diversidad y Conservacion de los Recursos Vegetales de Mesoamérica
CA Ecologia Tropical

- Ecologia de Poblaciones e Interacciones Bioldgicas en el Trépico.

CA Manejo y Conservacion de Recursos Naturales Tropicales

- Agroecologia Tropical.

« Rehabilitacién de Agroecosistemas.

Infraestructura de apoyo
Se cuenta para el desarrollo de las labores de docencia, investigaciéon y extensidon con varias
Aulas, tres Laboratorios de Docencia, siete Laboratorios de Investigacion, el Herbario Alfredo

Barrera Marin, el Jardin Bot4nico Alfredo Barrera Vazquez, el Museo de colecciones zooldgicas,
un Centro de computo con 60 computadoras conectadas a Internet, 1 aula de cémputo con 40
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computadoras, el Centro de autoacceso para ensefianza de idioma inglés, la Biblioteca MVZ
Jorge Ledn Dusset, y un Auditorio con capacidad para 80 personas.

Evaluaciones externas

Desde 1993 el Comité de Ciencias Naturales y Exactas, perteneciente a los Comités Interinstitu-
cionales para la Evaluacién de la Educacién Superior (CIEES), llevé a cabo una evaluacion del
programa vigente de la licenciatura en Biologia. En 2002 llevo a cabo otra evaluacion y en 2003
el CIEES emiti6 un dictamen en el que se acredit6 al programa con el nivel 1. En febrero 2008 el
Comité de Acreditacion de Escuelas de Biologia, A.C. (CACEB) evalio al Programa y le otorgé
en abril de ese afio la Acreditacion por un periodo de 5 afios (2013). En mayo de 2013 el mismo
reacredité a la Licenciatura en Biologia hasta 2018.

Alumnos

Han ingresado 1,349 alumnos hasta agosto 2015, donde 1,012 alumnos ingresaron hasta la cohorte
2011-2015, que es la dltima que egresard en agosto 2015. Egresaron en tiempo reglamentario (efi-
ciencia terminal) un promedio de 60% de los alumnos. La tasa de titulacién es de 63.78% y la tasa
de Bajas es de 2.97 %. Se han llevado a cabo cuatro estudios de seguimiento de egresados institu-
cionales: en 2003, 2006,2011 y 2014 y una encuesta a empleadores en 2011.

Planta académica

Actualmente la planta estd formada por 29 profesores (27 de tiempo completo, 93.2% y dos por
horas, 6.8%) de los cuales dos son licenciados (7%), siete maestros en ciencias (24%), 20 doc-
tores (67%). De éstos tultimos 38% pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (4 can-
didatos, 6 nivel I 'y uno nivel III) y 76% cuentan con Perfil PRODEP. También se cuenta con siete
técnicos académicos adscritos a los laboratorios de docencia, investigacion y colecciones cientifi-
cas (cuatro tienen licenciatura y tres con maestria en ciencias).

Programas de apoyo institucional

A partir de 2014 se cuenta con el Centro de Apoyo al Estudiante (CAE) que es Institucional y
provee servicios, como por ejemplo becas, que se le ofrecen al estudiante UADY y orientacién y/
o tramitacion de los mismos en la misma oficina, la cual estd ubicada al interior de la Biblioteca.
Se cuentan con las siguientes Becas:

Becas Pronabes:

Ciclo escolar 2013-2014 la recibieron 48 alumnos de Biologia
Ciclo escolar 2014-2015 la recibieron 67 alumnos de Biologia
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Beca Federaciones:

Ciclo escolar 2013-2014 la recibieron 26 alumnos de Biologia
Beca apoyo a padres y madres jovenes universitarios

Ciclo escolar 2013-2014 la recibieron 4 alumnas de Biologia.

Se cuenta con el Programa Institucional de Tutorfas desde 2003. Para ser tutores los profe-
sores participan en un programa de formacién. Desde el Plan 2005 (en liquidacién) los tutores
acompanan a los alumnos desde el ingreso hasta su egreso. Se cuenta con un programa en linea
en la pigina del Campus en el que cada tutor y tutorado tiene acceso a una carpeta de tutor
(Reglamentos y Servicios de la UADY y la dependencia), Registro de la entrevista, el reporte de
tutorias y un video sobre el sistema de tutorias.Como apoyo a las tutorias, se cuenta con el Pro-
grama de atencion psicopedagdgica proporcionado por personal de la Facultad de Psicologia de la
UADY, y con programa atencion a la salud, con personal de la Facultad de Enfermeria UADY.
Incluye el Programa de Movilidad estudiantil, el Programa Institucional de Idioma Inglés (6 se-
mestres para los alumnos de licenciatura), asi como el Programa Institucional de fomento a la In-
vestigacion (PRIORI) que les concede a los alumnos becas para realizar tesis de licenciatura y
posgrado y a los profesores financiamiento para realizar proyectos de investigacién.En apoyo a
los académicos se cont6 hasta 2012 con el programa institucional de Habilitacion Pedagdgica, y a
partir de 2012 con el programa institucional de Habilitacion en el MEFI, que les permite la actu-
alizacion en el drea docente.

VISION de la Licenciatura en Biologia

En el 2020, la Licenciatura en Biologia estara formando profesionales competentes para la inves-
tigacion y el manejo sustentable de los recursos naturales.
Sus atributos son:

i. El Plan de Estudios de la Licenciatura en Biologia estd acreditado por los organismos
competentes nacionales e internacionales. Todos los programas de asignatura basados en el
modelo educativo y académico de formacion integral vigente y en la generacion y apli-
cacion del conocimiento, vinculados permanentemente con los sectores productivo, social y
publico.

ii. Forma egresados ampliamente apreciados por la sociedad y demandados por los em-
pleadores por ser socialmente responsables y poseer sélidas competencias profesionales.

iii. La planta académica estd integrada en cuerpos académicos que apoyan a la licenciatura,
desarrollando lineas de investigacion vigentes y pertinentes, donde incorporan actividades
docentes, permitiendo que los estudiantes aprendan en escenarios reales y realicen proyec-
tos integradores.

iv. Cuenta con vinculos con los otros PE de la Universidad Auténoma de Yucatin, de otras
instituciones de educacién superior y de investigacion, nacionales y extranjeras; con el sec-
tor productivo y la sociedad en general. (Plan de Desarrollo de la Lic. En Biologia,
2011-2020).
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Introduccion

Las orquideas son muy conocidas por sus extraordinarias flores de formas y colores muy varia-
das. Estas plantas pertenecen a la familia botdnica Orchidaceae la cual presentan el mayor
nimero de especies en todo el mundo, ya que existen alrededor de 700 géneros y mds de 25,000
especies (Beutelspacher 2012). Son consideradas como una familia cosmopolita debido a que es-
tdn presentes en casi todas las regiones del mundo, a excepcién de los polos, las cumbres nevadas
y los desiertos mds dridos. No obstante, ninguna especie puede crecer en todos los hébitats de la
tierra, y de hecho cada region del mundo cuenta con sus propias especies endémicas. Los hébitats
donde se encuentran poseen condiciones distintas y las orquideas se han tenido que adaptar a es-
tas, de tal forma que sus hébitos de crecimiento dependen de la regién donde se desarrollan. Por
ejemplo, las orquideas de las regiones articas, donde los inviernos son muy frios, las plantas son
terrestres y permanecen debajo de la superficie en la época desfavorable para el crecimiento veg-
etal.

Por otro lado muchas especies de orquideas de las regiones tropicales himedas son epifitas, es
decir, crecen sobre los drboles sin utilizar los recursos de estos (no son pardsitas). Estas orquideas
epifitas utilizan a los drboles como soporte mecénico, ya que vivir en las ramas y en los troncos y
éstos les proporcionan ciertas ventajas, como estar mas cerca de la luz y evitar el ataque de al-
gunos herbivoros. Las orquideas epifitas no son pardsitas de los drboles hospederos, a diferencia
de los muérdagos que son hemipardsitos. Las orquideas obtienen sus nutrientes del material
organico que se acumula en la corteza de las ramas y de los compuestos diluidos en el agua de
lluvia (Benzing 2004, Goddings 2006).

El mayor niimero de especies de orquideas se encuentra en paises tropicales, como Brasil,
Colombia, Costa Rica, Ecuador y Panama. En México, esta familia se encuentra representada por
170 géneros y alrededor de 1260 especies (Hagsater et al. 2005), de las cuales se estima que el 60
% son epifitas. En el pais su distribucion se centra en los bosques tropicales perennifolios, subca-
ducifolios, y caducifolios, pero de forma mas relevante en los bosques meséfilos de montafa (o
bosques de neblina) donde se presenta del 50 al 60 % de la orquideoflora del pais. Los estados
que albergan la mayor diversidad de orquideas en el pais son Oaxaca, con cerca de 700 especies
(Soto-Arenas y Salazar 2004), Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacén, Tabasco y Veracruz.
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Morfologia y aspectos ecologicos

Las orquideas se caracterizan por presentar una estructura floral formada por tres sépalos, y tres
pétalos, uno de los cuales generalmente se encuentra modificado de forma mads vistosa. Debido a
la modificaciéon de uno de los pétalos, la simetria de las flores de las orquideas es bilateral
(zigomorfica). El pétalo modificado se denomina labelo y funciona para atraer a los polinizadores
hacia las estructuras reproductoras de la flor. El labelo varia de acuerdo a la especie, algunos pre-
sentan ornamentaciones muy llamativas como en Rhyncholaelia digbyana, o son carnosos y
cerosos como en Stanhopea dodsoniana, en algunos otros casos funcionan como trampas con
formas de recipientes, como en Mexipedium xerophyticum y Phragmipedium exstaminodium

(Fig. 1).

Figura 1. A-D. Formas del labelo. Labelo en forma de recipientes, (A) Mexipedium xerophyticum
y (B) Phragmipedium exstaminodium. Labelo carnoso y ceroso (C) Stanhopea dodsoniana. Con
ornamentaciones, (D) Rhyncholaelia digbyana. (Fotografias: (A) Gerardo A. Salazar, (B) Rolan-
do Jiménez Machorro, Herbario AMO, (C) Brian A. Jiménez Montero y (D) Dulce Burgos Cer-
vantes) ©.
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Las orquideas han desarrollado numerosas estrategias para lograr su polinizacion, algunas
ofrecen néctar u otro tipo de recompensas, como resinas, aceites y pseudopolen, pero muchas
otras no brindan recompensas y son maestras en el arte del engafio. Estas plantas han desarrollado
diversas formas para engafiar a los polinizadores, desde aparentar ser una fuente de alimento, has-
ta imitar a hembras de insectos para atraer a los machos.

Las orquideas son plantas herbaceas, generalmente de porte relativamente pequefio, aunque las
hay con tallos que sobrepasan los dos metros de altura, como algunas especies de Selenipedium
de Sudamérica. Asi mismo, algunas plantas pueden tener tallos suculentos (pseudobulbos) y pesar
varias decenas de kilos. Entre las orquideas mas grandes que existen se encuentran las vainillas,
sus tallos se comportan como bejucos que trepan hacia la copa de los drboles y pueden presentar
crecimiento masivo. Los pseudobulbos ayudan a almacenar agua y nutrientes que luego pueden
usar para la produccion de flores o nuevos brotes de crecimiento (Jiménez et al. 1998). Las raices
de las orquideas sirven tanto para sujetarse a los troncos y ramas de los darboles, como para la ab-
sorcién de agua y nutrientes. Algunas orquideas epifitas tienen raices fotosintéticas y en casos
extremos hay especies que ya nunca presentan hojas y toda la fotosintesis se realiza en las raices.
Una adaptaciéon muy importante que han desarrollado las orquideas para poder vivir en el medio
epifito es el velamen, esta estructura funciona a manera de esponja para captar de forma eficiente
el agua que escurre sobre las ramas y troncos de los drboles (Hagsater et al. 2005).

Uso y conservacion

Alrededor del mundo, las orquideas son importantes recursos forestales no maderables y tienen
usos ornamentales y etnobotdnicos (Fig. 2). Particularmente, se pueden destacar a las especies
que se ocupan como alimento o medicina, asi como las que se utilizan para preparar bebidas, con-
fiteria y saborizantes (Cox-Tamay 2013). Ademds, se ocupan en ceremonias religiosas, supersti-
ciosas y magicas (Arditti 1992). Un uso notable, sobre todo en México, es la elaboracion de arte-
sanias, de los pseudobulbos se extrae una goma pegajosa que tradicionalmente se ha usado como
pegamento y aglutinante para elaborar diversas artesanias, desde el arte plumario, calaveritas de
dulce y figuras de cafa, entre otras (Garcia-Pena y Pefia 1981; Cox-Tamay 2014) (Fig. 3). Ac-
tualmente es empleado para restaurar obras de arte y textiles histéricos en el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH).

Cada especie de orquidea o grupos de €stas son recursos que caracterizan a las diferentes cul-
turas y regiones del mundo (Rees 1976) y México no es la excepcion. Al contrario, ciertas es-
pecies son parte importante de las tradiciones mexicanas, como el uso de algunas especies de
Laelia para las ofrendas de los dias de muertos. En el pais cada afio miles de inflorescencias son
cortadas algunas veces con fragmentos de plantas (sobre todo el seudo-bulbo con la inflorescen-
cia) para adornar atrios, altares, capillas, tumbas, entre otros. Lamentablemente, el constante in-
cremento de las dreas urbanas y agropecuarias, a costa del desmonte de los bosques y selvas natu-
rales ha diezmado a las poblaciones de orquideas silvestres en México. Si a este fendmeno se le
suma la colecta indiscriminada de plantas e inflorescencias, asi como los efectos del cambio
climatico global, el panorama de la conservacion de las orquideas es muy sombrio (CITES 2007,
Flores-Palacios y Valencia-Diaz 2007; Salazar-Rojas et al. 2007). Afortunadamente, existen insti-
tuciones y personas que estdn reproduciendo especies e hibridos de orquideas para disminuir la
presion de colecta de estas plantas. Sin embargo, estos esfuerzos no son suficientes y por ello es

Bioagrociencias Volumen 9, Nimero 1 Enero-Junio 2016 3



Cox et al. Orquideas

urgente participar para protegerlas, evitando su comercio ilegal y la destruccion de sus hébitats
naturales.

Figura 2. A-C. Uso de las orquideas. (A) Comercializacion de orquideas para uso ornamental. (B)
Uso ceremonial de Oncidium sphacelatum. (C) Uso de las flores de Laelia autumnalis en el pan-
tedn de Patzcuaro, México. (Fotografias: (A) Luis D. Cox Tamay. (B) Yader S. Ruiz. (C) Eduardo
A. Pérez-Garcia) ©.
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Figura 3. Las plumas se pegaban con un mucilago extraido de los pseudobulbos de orquideas (A).
Amantecas elaborando artesanias a base de plumas (B-D). Imdgenes tomadas del Cédice Flo-
rentino en la Biblioteca Digital Mundial (http://www.wdl.org/en/item/10096/).
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Resumen

Se instrumentaron técnicas de cultivo organico para promover e mejoramiento y sustentabilidad
de sistemas agricolas rurales. La combinacién en el uso de camas elevadas, purin de gallinaza,
riego por goteo y la técnica de doble excavacion, contribuyeron a incremento de la produccién
horticola de las familias campesinas que participaron en €l proyecto.

I ntroduccién

La mayoria de los pequefios productores del sector rural en Yucatan basan su estrategia de sobre-
vivencia a través del manegjo de los recursos naturales disponibles. Se distinguen dos sistemas
principales de manejo: lamilpay el solar. Los aspectos asociados a su problematica considera
dos en situacion grave son: @) bajos indices de produccion; b) sistemas productivos con escasa
conectividad entre los subsistemas; ¢) escasa vinculacion con los mercados de insumos 'y de pro-
ductos; d) deterioro de los recursos naturales (vegetacion, suelo y mantos), ademas del impacto
de la globalizacion de los mercados que pone en gran desventaja a los sistemas escasamente or-
ganizadosy con infraestructura débil. (Anderson et al. 2001)

Asociado a tal problematica se pude encontrar en Yucatan, diferentes magnitudes de la inse-
guridad alimentaria; en algunas regiones se han encontrado niveles de desnutricion infantil que
alcanzan hasta 63 %, especialmente con deficiencia de proteina (INSP 2013). En ese sentido, la
produccion de alimentos es una accion prioritaria para conseguir la seguridad alimentaria con
base en |a potencializacién de la capacidad de abasto de cada region. Mayor vocacion productiva,
estabilidad de la produccién y su diversificacion, pueden favorecer e acceso hacia los alimentos
generados en la propia region y, por tanto, mejorar las condiciones de seguridad alimentaria sin
perder de vista que los procesos de produccién sean social y ambiental mente aceptabl es.

Consciente de la necesidad de fortalecer el bienestar familiar, e Gobierno del estado de Yu-
catan através de la Secretaria de Desarrollo Rural (SEDER) y su programa Componente de Con-
servacion y Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA), buscan incrementar la produccion de
alimentos mediante incentivos para la adquisicion de insumos, construccion de infraestructura,
adquisicién de equipamiento productivo, readlizacion de obras y buenas practicas para €
aprovechamiento sustentable de suelo y agua, proyectos integrales de desarrollo productivo, de-
sarrollo de capacidades y servicios profesionales de extension e innovacion rural, fortalecimiento
de las organizaciones rurales y esquemas de aseguramiento para atender afectaciones provocadas
por desastres naturales.
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La poblacién objetivo del COUSA, son personas fisicas 0 morales que se dedican a activi-
dades de produccién agricola y pecuaria, que se ubican en los municipios clasificados por la
SEDER como de mayor prioridad por €l grado de deterioro, escasez 0 sobre explotacion de sus
recursos productivos primarios (suelo, aguay vegetacion), organizados en grupos de productores.

El objetivo del presente trabajo fue promover € establecimiento de sistemas agricolas que
contribuyan al abastecimiento de las necesidades alimenticias de manera sustentable a la comu-
nidad de San José Oriente, comisaria de Hoctun, Yucatan, a través de procesos autogestivos para
laadopcién y replica de préacti cas agroecol gicas.

Material y métodos

El trabajo se desarroll6 en la comisaria de San José Oriente, Municipio de Hoctun, Yucatan (Fig.
1). Lalocalidad cuenta con 827 habitantes de los cuales 416 son hombresy 411 son mujeresy €l
porcentgj e de analfabetismo entre |os adultos es del 29.02% (21.39% en los hombresy 36.74% en
las mujeres) y el grado de escolaridad es de 3.29 afios, unicamente (3.87 en hombresy 2.69 en
mujeres). El 89.12% de los adultos habla alguna lengua maya peninsular (INEGI 2013). Los sue-
los més abundantes en la localidad son los litosoles y rendzinas, suelos someros y pedregosos y
gue limitan las actividades agricolas. La vegetacion caracteristica es la selva baja caducifolia es-
pinosa (Duch 1988).
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Figura 1. Ubicacién del Municipio de Hoctun y comisaria San José Oriente, Yucatan.
Iméagenes tomadas de Google earth.
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Tablal. Matriz de andlisis FO.D.A.

-Disponibilidad de terreno -Buenos precios para productos organicos
-Disponibilidad de materia orginica -Disponibilidad de asesoria técnica
-Amplia experiencia en agricultura

-Voluntad de grupo por mejorar

DEBILIDADES AMENAZAS
-Suelos pedregosos con poca profundidad -Fendmenos naturales: huracanes, sequia
-Produccion a la baja -Afeccion a los cultivos por plagas

-Daiio de cultivos por fauna silvestre

Se trabaj6 con el grupo de productores denominado “Salvador Alvarado”, siendo representante
del grupo & Sr. Silverio May. Se realizaron reuniones de trabajo para analizar la problemética de
los productores y decidir las acciones a emprender. Se utilizaron técnicas del diagndstico partici-
pativo rural (lluvia de ideas) para promover la participacion y mapas participativos (Fig. 2) para
caracterizar el terreno disponible y posteriormente decidir sobre las areas a cultivar. Se elaboro
una matriz de andlisis para identificar sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(FODA), y asi orientar el disefio del programa de trabajo (Tabla 1). Se proyectaron videos moti-
vacionales sobre temas de agricultura organica y su importancia en la produccion sustentable de
alimentos (Fig. 3), los cuales fueron marco para la discusion sobre el mejoramiento de los pro-
cedimientos de cultivo.

Figura 2. Participacion y mapas participativos. Fotografia de Ivan Chan Cortazar ©.
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Figura 3. Proyeccién de videos sobre agricultura organica. Fotografia de Ivan Chan Cortazar®©.

En la agenda de trabajo se considerd proseguir con el cultivo de las especies que tradicionalmente
realizaban, pero mejorando el procedimiento de cultivo; ademas, se decidio introducir nuevas es”
pecies, también aplicando técnicas de cultivo mejoradas y ecol 6gicamente apropiadas. La agenda
para seis meses de trabgjo (junio-diciembre, 2014) se describe en Tabla 2.

Tabla 2. Proyecto de cultivos, técnicas de megjoramiento y superficie de cultivo

Lechuga. (Lactuca -
sativa)

Cilantro. -
(Coriandrum

sativum) ‘
Cebolla --
(Allium cepa)

Maiz (Zea mays.) . --

Espelon. (Vigna
unguiculata)

Réabano
(Raphanus
sativus L.)
Jicama
(Pachyrhizus
erosus)

Organoponico  con
bagazo de henequén
OrganopoOnico  con
bagazo de henequén

Doble  excavacion,

aplicacion de purin
de estiércol y bagazo
de henequén

Aplicacion de purin '

de gallinaza

Aplicacion de purin A

de gallinaza y riego a
goteo

Organoponico  con

bagazo de henequén

OrganopoOnico  con

bagazo de henequén

Bioagrociencias Volumen 9, Numero 1

2 eras de 1.0 m de ancho
por 7.0 m de largo

1 era de 1.0 m de ancho y
7.0 m de largo
6 eras de 1.0 m por 20.0 m

de largo

1.0 ha

1 mecate (400 m?)

2 eras de 1.0 m de ancho
por 7.0 m de largo

1 era de 1.0 m de ancho
por 7.0 m de largo
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Técnica Organoponica. Con € fin de lograr resolver la problemética para € cultivo en suelos
altamente someros y pedregosos, se propuso y desarrollé la innovacion de cultivos organoponi-
cos. La técnica de organoponia se basa principalmente en la aplicacion de materia organica como
sustrato colocado dentro de camas, contenedores o canteros para evitar su pérdida por escorrentia
(Becerra et al. 2006). Esta técnica desarrolla el potencial a hacer productivos espacios poco ap-
tos para la agricultura (INIFAT 2007), como € suelo poco profundo en €l caso de San Jose Ori-
ente.Para el desarrollo de la técnica se utilizaron los materiales mas accesibles y abundantes con
los que se contaba en la comunidad, se utilizaron piedras sueltas y unos cuantos bultos de cemen-
to parala construccion de las camas elevadas u organoponicas (Fig. 4).

Figura 4. Construccion de las camas para cultivo organopénico, las camas de siembra rellenas
con materiaorganicay el sistema de riego instalado. Fotografia de Ivan Chan Cortazar ©.

La mano de obra estuvo a cargo del grupo de productores, quienes con su experiencia en la labor
de abafileria construyeron las camas organoponicas. El sustrato se prepard con la mezcla de
bagazo de henequén con tierra roja conocida en la zona como k”an kab (luvisol) en una razon de
50% bagazo y 50% de tierra. Se instald un sistema de riego de goteo con una distancia entre
gotero de 30 cm.

Purin de gallinaza. Estainnovacion se propuso y desarrollo arazén de lograr disminuir € usoy
gasto en fertilizantes sintéticos. La técnica se basa en lograr convertir €l estiércol solido en un
abono liquido capaz de aportar nutrientes al suelo y ser mas disponibles para las plantas (IPES-
FAO 2010). Esrelevante mencionar que el purin de estiércol lograinocular a suelo bacterias
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benéficas para | os procesos edaficos, es decir que ademés de brindar nutrientes a las plantas resul-
ta ser un mejorador de la microfauna edafica.
El procedimiento de elaboracion del purin, se describe a continuacion:

1) Secolocaron 15 kg de gallinaza en un costal de rafia.

2) Seamarro el costal con una cuerda dejando una de sus puntas de 1,5 m de largo.

3) Sesumergio el costal con la gallinaza en un tinaco con capacidad para 200 litros de agua.

4) Se cerro labocadel tanque con otro saco limpio.

5) Seagitd e preparado unavez al dia.

6) Sedg6 fermentar por un periodo de 15 dias.

7) Finamente €l preparado se aplico en € suelo arededor de las plantas, a una razon de 1
parte del purin de gallinaza con 4 partes de agua limpia (Fig. 5).

Figura 5. Dilucion del purin de gallinaza con agua para aplicar en los cultivos. Fotografia de Ivan
Chan Cortazar ©.

Técnica de doble excavacion. La doble de excavacion es el primero y uno de los mas importantes
principios del método de cultivo biointensivo, pues su practica permite la entrada de aire a suelo
y se consigue que la vida se desarrolle mejor, ademéas de retener mas agua para las plantas,
brindar la capacidad de reducir las distancias entre cultivos y poder tener una mayor densidad de
plantas en una superficie menor (Jeavonsy Cox 2007). Se decidi6 desarrollar la técnica para hac-
er més eficiente e aprovechamiento de los espacios con suelos poco profundos. Para la doble ex-
cavacion Unicamente se requiere una pala, un pico, hojas secasy estiércol (Fig. 6).

A continuacion, se describe el procedimiento:
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1) Sedelimit6 e érea de la cama de cultivo con un hilo; la superficie de la cama fue de 1m
de ancho por 20 m de largo.

2) Se cav0 en un extremo de la cama una zanja de 30 cm de profundidad y 40 cm de ancho.

3) Latierraobtenida se colocd en cubetas para después rellenar la Ultima zanja de la cama.

4) Seadflojo latierradel fondo de la zanja con € pico, procurando acanzar cuando menos 30
cm de profundidad.

5) Se aplicd cuatro centimetros de materia organica (hojas secas, estiércol) dentro de la zanja
por encima de la porcién removida con € pico.

6) Junto ala primera zanja se excavo la segunda zanjay con latierra de extraida se terminé
de cubrir la primera zanja hasta €l ras del suelo.

7) Se continud con el mismo procedimiento hasta llegar a final de la camay se coloco la
tierra que se habia extraido en la primera zanja, finalmente se emparejo la cama para
poder sembrar.

Figura 6. Preparacion de cama de siembra con la técnica de doble excavacion. Fotografia de Ivan
Chan Cortazar ©.
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Resultados

Cultivos organoponicos. Para abordar las debilidades identificadas en el FODA, se propuso la
organoponia como estrategia de produccién, la cua fue aceptada ampliamente debido a que los
productores tienen experiencia en la utilizacion del bagazo de henequén para el cultivo de hortal-
izas (colocado Unicamente sobre el suelo para cultivo) e identificaron que con la cama aérea
habria mayor beneficio; ademas, € bagazo de henequén es un recurso abundante y no representa
un alto costo més que la recoleccion en la desfibradora de henequén cercana ala comunidad (Fig.

7).

Figura 7. Utilizacion del bagazo de henequén para € cultivo de hortalizas. Fotografia de Ivan
Chan Cortazar ©.

Se incluyeron tres cultivos mas al sistema agricola (espelon, jicamay rébano). En la opinion de
los productores, se obtuvo un aumento significativo en la produccién de hortalizas en compara
cion con la cosecha realizada en e ciclo pasado. Los productores estiman que la produccién de
lechugay cilantro se duplico (Tabla 3), y que la respuesta en produccion se debio ala aplicacion
oportuna del purin de galinazay a incremento en la superficie de cultivo al cultivar ain sobre
suel os someros con alta pedregosidad utilizando |a organoponia.
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Tabla 3. Cosecha obtenida con los cultivos organopdnicos.

o

| Lechuga (L. sativa) 7 12.5

| Cilantro (C. sativum) 10.0
| Rébano (R. sativus L.) 13.0
| Jicama (P. erosus) 12.0

Cultivos con técnica de doble excavacion. La produccién de cebolla (A. cepa) en € ciclo previo
fue de 87,5 kg/mecate?, y con el mejoramiento del sistema de cultivo de doble excavacion y fer-
tilizacion con purin de gallinaza se produjeron 125 kg/mecate? (Fig. 8).

Figura 8. Cultivo de cebolla. Fotografia de Ivan Chan Cortazar ©.

Cultivo de maiz con aplicacion de purin de gallinaza. El purin de gallinaza fue empleado como
fertilizante orgénico en la produccién de maiz; sin embargo, por ausencia de lluvia, la produccién
fue muy baja; los productores estiman que € ciclo pasado se cosecharon 700 kg/ha'y solamente
400 kg/ha en € presente ciclo.

Cultivo de espeldn bajo riego. El cultivo de espeldn (V. unguiculata) se instal6 en parte del area
donde anteriormente se encontraba el cultivo de maiz, pero ubicando la superficie con suelo

Bioagrociencias Volumen 9, Nimero 1 Enero-Junio 2016 52



Chan et al. Innovaciones en sistemas agricolas

kankab. El espelon se mantuvo bajo riego por goteo y fertilizado con purin de gallinaza; se obtu-
vo una produccién de 13.0 k/mecate? (Fig. 9).

Figura 9. Area de cultivo de espeldn. Fotografia de Ivan Chan Cortazar ©.

Discusion

Lainvestigacion participativa rural (IPR) surge como una reaccion a paradigma desarrollista oc-
cidental de promocién al desarrollo rural el cual se instrumentaba a través de la extension de pa-
guetes tecnolégicos preconcebidos por las ingtituciones promotoras, paradigma cuya instru-
mentacion estuvo en mucho fuera del acance de los pequefios productores (Rennie y Singh
1996). La IPR reconoce a los productores rurales como participantes activos en la toma de deci-
siones de su propio proceso de desarrollo, con base en la aplicacién de sus conocimientos tradi-
cionales, € reconocimiento de su entorno ambiental, social y cultural, y del avance tecnolégico
cientifico, poniendo para esto a los extensionistas como facilitadores de |os procesos de inno-
vacion para mejoramiento de los sistemas de produccién y de la calidad de vida de la comunidad
rural (Engel 1997). Asi, con este enfoque se realizo esta investigacion.

El andlisis FODA permitié sistematizar la informacion externada por los productores en
relacion a sus fortal ezas, oportunidades, debilidades y amenazas (Tabla 1). También manifestaron
su interés en producir alimentos organicos ya que ellos perciben que los precios de dichos ali-
mentos van en aumento y la produccién local va a la baja (con procedimientos de cultivo tradi-
cionales), lo cual representa una oportunidad paralograr abastecer el mercado local. Entre las for-
talezas para lograr dicho propdsito, destacan: su voluntad para producir en e campo, sus experi-
encias como campesinos y contar con latierra necesaria.

L os productores reconocen la importancia del acompafiamiento técnico para conseguir mejo-
ramiento en sus sistemas de cultivo; con excepcion de los resultados obtenidos en la produccion
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de maiz, se registraron incremento en e rendimiento de todos los cultivos a los que se incorpo-
raron las innovaciones. También estan de acuerdo con el enfoque de trabajo participativo, pues
reconocen que legitima sus conocimientos y su légica agricola, fortaleciendo sus conocimientos y
Su reconoci miento como personas valiosas, con ideas de produccién agricola muy profundas.

Al menos con e grupo de productores con quienes se trabgjd, sus expectativas de desarrollo
estan enfocadas a bienestar de la comunidad y no a individual. Esto se entendié cuando se trata
ba de convencerlos de producir mayor cantidad de alimentos para comercializar en la ciudad de
Mériday el comentario del lider del grupo fue: “no nos interesa vender en Mérida, nos interesa
abastecer a la gente del pueblo, que ellos no tengan que ir a otros lugares a comprar y tampoco
nosotros’ ; esta aseveracion rompe con la logica capitalista de un crecimiento econdémico ilimita
doy reflgja el ato valor humano solidario, |o cual debe orientar a los tomadores de decision para
el desarrollo rural sobre el entendimiento de los objetivos de los productores y contribuir al dis-
eflo de sistemas sustentables de produccion con orientacion al mercado apropiado.

Conclusion

La confianza por parte de los productores para aceptar las recomendaciones emitidas, la gestion
oportuna de los recursos y el acompariamiento constante en la instrumentacion de la agenda de
trabajo, permitié cumplir con los objetivos establecidos y lograr, en algunos cultivos, incremento
en la produccién.
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Resumen

Se instrumentaron técnicas de cultivo organico para promover el mejoramiento y sustentabilidad
de sistemas agricolas rurales. La combinacion en el uso de camas elevadas, purin de gallinaza,
riego por goteo y la técnica de doble excavacion, contribuyeron al incremento de la produccién
horticola de las familias campesinas que participaron en el proyecto.

Introduccion

La mayoria de los pequefios productores del sector rural en Yucatdn basan su estrategia de sobre-
vivencia a través del manejo de los recursos naturales disponibles. Se distinguen dos sistemas
principales de manejo: la milpa y el solar. Los aspectos asociados a su problematica considera-
dos en situacién grave son: a) bajos indices de produccién; b) sistemas productivos con escasa
conectividad entre los subsistemas; c¢) escasa vinculacion con los mercados de insumos y de pro-
ductos; d) deterioro de los recursos naturales (vegetacion, suelo y mantos), ademds del impacto
de la globalizacién de los mercados que pone en gran desventaja a los sistemas escasamente or-
ganizados y con infraestructura débil. (Anderson et al. 2001)

Asociado a tal problemadtica se pude encontrar en Yucatan, diferentes magnitudes de la inse-
guridad alimentaria; en algunas regiones se han encontrado niveles de desnutricién infantil que
alcanzan hasta 63 %, especialmente con deficiencia de proteina (INSP 2013). En ese sentido, la
produccién de alimentos es una accidn prioritaria para conseguir la seguridad alimentaria con
base en la potencializacion de la capacidad de abasto de cada regién. Mayor vocacién productiva,
estabilidad de la produccién y su diversificacion, pueden favorecer el acceso hacia los alimentos
generados en la propia region y, por tanto, mejorar las condiciones de seguridad alimentaria sin
perder de vista que los procesos de produccién sean social y ambientalmente aceptables.

Consciente de la necesidad de fortalecer el bienestar familiar, el Gobierno del estado de Yu-
catdn a través de la Secretaria de Desarrollo Rural (SEDER) y su programa Componente de Con-
servacion y Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA), buscan incrementar la produccion de
alimentos mediante incentivos para la adquisicién de insumos, construccion de infraestructura,
adquisiciéon de equipamiento productivo, realizaciéon de obras y buenas pricticas para el
aprovechamiento sustentable de suelo y agua, proyectos integrales de desarrollo productivo, de-
sarrollo de capacidades y servicios profesionales de extension e innovacion rural, fortalecimiento
de las organizaciones rurales y esquemas de aseguramiento para atender afectaciones provocadas
por desastres naturales.

Bioagrociencias Volumen 9, Nimero 1 Enero-Junio 2016 44



Chan et al. Innovaciones en sistemas agricolas

La poblacién objetivo del COUSA, son personas fisicas o morales que se dedican a activi-
dades de produccién agricola y pecuaria, que se ubican en los municipios clasificados por la
SEDER como de mayor prioridad por el grado de deterioro, escasez o sobre explotacién de sus
recursos productivos primarios (suelo, agua y vegetacion), organizados en grupos de productores.

El objetivo del presente trabajo fue promover el establecimiento de sistemas agricolas que
contribuyan al abastecimiento de las necesidades alimenticias de manera sustentable a la comu-
nidad de San José Oriente, comisaria de Hoctin, Yucatdn, a través de procesos autogestivos para
la adopciodn y replica de practicas agroecoldgicas.

Material y métodos

El trabajo se desarroll en la comisaria de San José Oriente, Municipio de Hoctin, Yucatén (Fig.
1). La localidad cuenta con 827 habitantes de los cuales 416 son hombres y 411 son mujeres y el
porcentaje de analfabetismo entre los adultos es del 29.02% (21.39% en los hombres y 36.74% en
las mujeres) y el grado de escolaridad es de 3.29 afios, tinicamente (3.87 en hombres y 2.69 en
mujeres). E1 89.12% de los adultos habla alguna lengua maya peninsular (INEGI 2013). Los sue-
los mas abundantes en la localidad son los litosoles y rendzinas, suelos someros y pedregosos y
que limitan las actividades agricolas. La vegetacion caracteristica es la selva baja caducifolia es-
pinosa (Duch 1988).
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Figura 1. Ubicacion del Municipio de Hoctiin y comisaria San José Oriente, Yucatén.
Imégenes tomadas de Google earth.
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Tabla 1. Matriz de analisis FO.D.A.

-Disponibilidad de terreno -Buenos precios para productos organicos
-Disponibilidad de materia organica -Disponibilidad de asesoria técnica
-Amplia experiencia en agricultura

-Voluntad de grupo por mejorar

DEBILIDADES AMENAZAS
-Suelos pedregosos con poca profundidad -Fenémenos naturales: huracanes, sequia
-Produccion a la baja -Afeccion a los cultivos por plagas

-Daio de cultivos por fauna silvestre

Se trabaj6 con el grupo de productores denominado “Salvador Alvarado”, siendo representante
del grupo el Sr. Silverio May. Se realizaron reuniones de trabajo para analizar la problematica de
los productores y decidir las acciones a emprender. Se utilizaron técnicas del diagndstico partici-
pativo rural (Iluvia de ideas) para promover la participacién y mapas participativos (Fig. 2) para
caracterizar el terreno disponible y posteriormente decidir sobre las dreas a cultivar. Se elabor6
una matriz de andlisis para identificar sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(FODA), y asi orientar el disefio del programa de trabajo (Tabla 1). Se proyectaron videos moti-
vacionales sobre temas de agricultura orgdnica y su importancia en la produccién sustentable de
alimentos (Fig. 3), los cuales fueron marco para la discusion sobre el mejoramiento de los pro-
cedimientos de cultivo.

Figura 2. Participacidén y mapas participativos. Fotografia de Ivan Chan Cortazar ©.
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Figura 3. Proyeccion de videos sobre agricultura orgdnica. Fotografia de Ivan Chan Cortazar©.

En la agenda de trabajo se consider6 proseguir con el cultivo de las especies que tradicionalmente
realizaban, pero mejorando el procedimiento de cultivo; ademds, se decidié introducir nuevas es-
pecies, también aplicando técnicas de cultivo mejoradas y ecoldgicamente apropiadas. La agenda
para seis meses de trabajo (junio-diciembre, 2014) se describe en Tabla 2.

Tabla 2. Proyecto de cultivos, técnicas de mejoramiento y superficie de cultivo

Lechuga.
sativa)
Cilantro. -
(Coriandrum

sativum)

Cebolla --
(Allium cepa)

(Lactuca -

Maiz (Zea mays.) --

Espelon. (Vigna
unguiculata)

Rabano
(Raphanus
sativus L.)
Jicama
(Pachyrhizus
erosus)

Bioagrociencias

Organopénico  con
bagazo de henequén
Organopénico  con
bagazo de henequén

Doble  excavacion,
aplicacion de purin
de estiércol y bagazo
de henequén
Aplicacion de purin
de gallinaza
Aplicaciéon de purin
de gallinaza y riego a
goteo

Organopénico  con
bagazo de henequén

Organopénico  con
bagazo de henequén

Volumen 9, Nimero 1

2 eras de 1.0 m de ancho
por 7.0 m de largo

1 era de 1.0 m de ancho y
7.0 m de largo

6 eras de 1.0 m por 20.0 m
de largo

1.0 ha

1 mecate (400 m?)

2 eras de 1.0 m de ancho
por 7.0 m de largo

1 era de 1.0 m de ancho
por 7.0 m de largo
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Técnica Organoponica. Con el fin de lograr resolver la problematica para el cultivo en suelos
altamente someros y pedregosos, se propuso y desarrollé la innovacién de cultivos organopdni-
cos. La técnica de organoponia se basa principalmente en la aplicacién de materia organica como
sustrato colocado dentro de camas, contenedores o canteros para evitar su pérdida por escorrentia
(Becerra et al. 2006). Esta técnica desarrolla el potencial al hacer productivos espacios poco ap-
tos para la agricultura (INIFAT 2007), como el suelo poco profundo en el caso de San José Ori-
ente.Para el desarrollo de la técnica se utilizaron los materiales mds accesibles y abundantes con
los que se contaba en la comunidad, se utilizaron piedras sueltas y unos cuantos bultos de cemen-
to para la construccién de las camas elevadas u organopénicas (Fig. 4).

Figura 4. Construccion de las camas para cultivo organopénico, las camas de siembra rellenas
con materia orgdnica y el sistema de riego instalado. Fotografia de Ivan Chan Cortazar ©.

La mano de obra estuvo a cargo del grupo de productores, quienes con su experiencia en la labor
de albaiiileria construyeron las camas organopodnicas. El sustrato se prepard con la mezcla de
bagazo de henequén con tierra roja conocida en la zona como k“an kab (luvisol) en una razén de
50% bagazo y 50% de tierra. Se instalé un sistema de riego de goteo con una distancia entre
gotero de 30 cm.

Purin de gallinaza. Esta innovacion se propuso y desarrollo a razén de lograr disminuir el uso y
gasto en fertilizantes sintéticos. La técnica se basa en lograr convertir el estiércol s6lido en un
abono liquido capaz de aportar nutrientes al suelo y ser mds disponibles para las plantas (IPES-
FAO 2010). Es relevante mencionar que el purin de estiércol logra inocular al suelo bacterias
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benéficas para los procesos edéficos, es decir que ademads de brindar nutrientes a las plantas resul-
ta ser un mejorador de la microfauna edéfica.
El procedimiento de elaboracion del purin, se describe a continuacion:

1) Se colocaron 15 kg de gallinaza en un costal de rafia.

2) Se amarro el costal con una cuerda dejando una de sus puntas de 1,5 m de largo.

3) Se sumergi6 el costal con la gallinaza en un tinaco con capacidad para 200 litros de agua.

4) Se cerr6 la boca del tanque con otro saco limpio.

5) Se agit6 el preparado una vez al dia.

6) Se dejo6 fermentar por un periodo de 15 dias.

7) Finalmente el preparado se aplicé en el suelo alrededor de las plantas, a una razén de 1
parte del purin de gallinaza con 4 partes de agua limpia (Fig. 5).

Figura 5. Dilucion del purin de gallinaza con agua para aplicar en los cultivos. Fotografia de Ivan
Chan Cortazar ©.

Técnica de doble excavacion. La doble de excavacion es el primero y uno de los mds importantes
principios del método de cultivo biointensivo, pues su practica permite la entrada de aire al suelo
y se consigue que la vida se desarrolle mejor, ademds de retener mds agua para las plantas,
brindar la capacidad de reducir las distancias entre cultivos y poder tener una mayor densidad de
plantas en una superficie menor (Jeavons y Cox 2007). Se decidi6 desarrollar la técnica para hac-
er mas eficiente el aprovechamiento de los espacios con suelos poco profundos. Para la doble ex-
cavacion Unicamente se requiere una pala, un pico, hojas secas y estiércol (Fig. 6).

A continuacion, se describe el procedimiento:
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1) Se delimit6 el drea de la cama de cultivo con un hilo; la superficie de la cama fue de 1m
de ancho por 20 m de largo.

2) Se cavo en un extremo de la cama una zanja de 30 cm de profundidad y 40 cm de ancho.

3) La tierra obtenida se colocé en cubetas para después rellenar la dltima zanja de la cama.

4) Se aflojo la tierra del fondo de la zanja con el pico, procurando alcanzar cuando menos 30
cm de profundidad.

5) Se aplic6 cuatro centimetros de materia orgédnica (hojas secas, estiércol) dentro de la zanja
por encima de la porcién removida con el pico.

6) Junto a la primera zanja se excavo la segunda zanja y con la tierra de extraida se termin6
de cubrir la primera zanja hasta el ras del suelo.

7) Se continud con el mismo procedimiento hasta llegar al final de la cama y se colocé la
tierra que se habia extraido en la primera zanja, finalmente se emparejo la cama para
poder sembrar.

Figura 6. Preparacion de cama de siembra con la técnica de doble excavacion. Fotografia de Ivan
Chan Cortazar ©.

Bioagrociencias Volumen 9, Niamero 1 Enero-Junio 2016 50



Chan et al. Innovaciones en sistemas agricolas

Resultados

Cultivos organoponicos. Para abordar las debilidades identificadas en el FODA, se propuso la
organoponia como estrategia de produccion, la cual fue aceptada ampliamente debido a que los
productores tienen experiencia en la utilizacién del bagazo de henequén para el cultivo de hortal-
izas (colocado tnicamente sobre el suelo para cultivo) e identificaron que con la cama aérea
habria mayor beneficio; ademds, el bagazo de henequén es un recurso abundante y no representa
un alto costo més que la recoleccion en la desfibradora de henequén cercana a la comunidad (Fig.
7).

Figura 7. Utilizacién del bagazo de henequén para el cultivo de hortalizas. Fotografia de Ivan
Chan Cortazar ©.

Se incluyeron tres cultivos mds al sistema agricola (espeldn, jicama y rdbano). En la opinién de
los productores, se obtuvo un aumento significativo en la produccién de hortalizas en compara-
cién con la cosecha realizada en el ciclo pasado. Los productores estiman que la produccion de
lechuga y cilantro se duplic6 (Tabla 3), y que la respuesta en produccion se debi6 a la aplicacion
oportuna del purin de gallinaza y al incremento en la superficie de cultivo al cultivar ain sobre
suelos someros con alta pedregosidad utilizando la organoponia.
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Tabla 3. Cosecha obtenida con los cultivos organoponicos.

' Lechuga (L. sativa) 12.5
" Cilantro (C. sativum) 10.0
" Rabano (R. sativus L.) 13.0
" Jicama (P. erosus) 12.0

Cultivos con técnica de doble excavacion. La produccién de cebolla (A. cepa) en el ciclo previo
fue de 87,5 kg/mecate?, y con el mejoramiento del sistema de cultivo de doble excavacion y fer-
tilizacion con purin de gallinaza se produjeron 125 kg/mecate? (Fig. 8).

Figura 8. Cultivo de cebolla. Fotografia de Ivan Chan Cortazar ©.

Cultivo de maiz con aplicacion de purin de gallinaza. El purin de gallinaza fue empleado como
fertilizante orgénico en la produccion de maiz; sin embargo, por ausencia de lluvia, la produccién
fue muy baja; los productores estiman que el ciclo pasado se cosecharon 700 kg/ha y solamente
400 kg/ha en el presente ciclo.

Cultivo de espelon bajo riego. El cultivo de espeldn (V. unguiculata) se instalé en parte del drea
donde anteriormente se encontraba el cultivo de maiz, pero ubicando la superficie con suelo
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kankab. El espelon se mantuvo bajo riego por goteo y fertilizado con purin de gallinaza; se obtu-
vo una produccién de 13.0 k/mecate? (Fig.9).

Figura 9. Area de cultivo de espelon. Fotografia de Ivan Chan Cortazar ©.

Discusion

La investigacion participativa rural (IPR) surge como una reaccion al paradigma desarrollista oc-
cidental de promocidn al desarrollo rural el cual se instrumentaba a través de la extensién de pa-
quetes tecnoldgicos preconcebidos por las instituciones promotoras, paradigma cuya instru-
mentacion estuvo en mucho fuera del alcance de los pequefios productores (Rennie y Singh
1996). La IPR reconoce a los productores rurales como participantes activos en la toma de deci-
siones de su propio proceso de desarrollo, con base en la aplicacion de sus conocimientos tradi-
cionales, el reconocimiento de su entorno ambiental, social y cultural, y del avance tecnolégico
cientifico, poniendo para esto a los extensionistas como facilitadores de los procesos de inno-
vacion para mejoramiento de los sistemas de produccién y de la calidad de vida de la comunidad
rural (Engel 1997). Asi, con este enfoque se realizo esta investigacion.

El andlisis FODA permitié sistematizar la informacién externada por los productores en
relacidn a sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (Tabla 1). También manifestaron
su interés en producir alimentos orgdnicos ya que ellos perciben que los precios de dichos ali-
mentos van en aumento y la produccién local va a la baja (con procedimientos de cultivo tradi-
cionales), lo cual representa una oportunidad para lograr abastecer el mercado local. Entre las for-
talezas para lograr dicho propdsito, destacan: su voluntad para producir en el campo, sus experi-
encias como campesinos y contar con la tierra necesaria.

Los productores reconocen la importancia del acompafiamiento técnico para conseguir mejo-
ramiento en sus sistemas de cultivo; con excepcion de los resultados obtenidos en la producciéon
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de maiz, se registraron incremento en el rendimiento de todos los cultivos a los que se incorpo-
raron las innovaciones. También estdn de acuerdo con el enfoque de trabajo participativo, pues
reconocen que legitima sus conocimientos y su lgica agricola, fortaleciendo sus conocimientos y
su reconocimiento como personas valiosas, con ideas de produccién agricola muy profundas.

Al menos con el grupo de productores con quienes se trabajd, sus expectativas de desarrollo
estan enfocadas al bienestar de la comunidad y no al individual. Esto se entendi6 cuando se trata-
ba de convencerlos de producir mayor cantidad de alimentos para comercializar en la ciudad de
Meérida y el comentario del lider del grupo fue: “no nos interesa vender en Mérida, nos interesa
abastecer a la gente del pueblo, que ellos no tengan que ir a otros lugares a comprar y tampoco
nosotros”; esta aseveracion rompe con la Iégica capitalista de un crecimiento econémico ilimita-
do y refleja el alto valor humano solidario, lo cual debe orientar a los tomadores de decision para
el desarrollo rural sobre el entendimiento de los objetivos de los productores y contribuir al dis-
efo de sistemas sustentables de produccién con orientacién al mercado apropiado.

Conclusion

La confianza por parte de los productores para aceptar las recomendaciones emitidas, la gestion
oportuna de los recursos y el acompaiamiento constante en la instrumentacion de la agenda de
trabajo, permitié cumplir con los objetivos establecidos y lograr, en algunos cultivos, incremento
en la produccion.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar la leche descremada como diluyente sobre la viabilidad espermdtica
(motilidad individual, integridad del acrosoma y de la membrana espermatica) postcongelacion,
un total de 100 eyaculados ovinos se diluyeron y congelaron con Triladyl (n=50) y leche descre-
mada con 7% de glicerol (n=50). La motilidad individual (MI), los acrosomas intactos y la inte-
gridad de la membrana se evaluaron en las muestras frescas y después de la congelacion-descon-
gelacion. Se considerd que la congelacion fue exitosa (muestras Viables) cuando la MI fue igual o
mayor al 40 %. Los porcentajes de muestras viables, motilidad espermatica, acrosomas intactos y
de membranas integras se evaluaron mediante Chi cuadrada. Las muestras procesadas con Trila-
dyl tuvieron mayor proporcion (94 %) de muestras Viables que las procesadas con leche (28 %:
P<0.05). La motilidad espermdtica post-descongelacion fue mayor en las muestras procesadas
con Triladyl (49.7 %) que en las diluidas con leche (27.7 %; P<0.05). No se observé diferencia
(P>0.05) en la proporcién de acrosomas intactos entre las muestras frescas y descongeladas, ni
entre diluyentes. La integridad de la membrana fue afectada por la congelacion, y se encontrd
mayor dafio en las muestras diluidas con leche (10.6 %) que con triladyl (35.7 %; P<0.05). Se
concluye que la leche descremada con 7 % de glicerol no es un buen diluyente para congelar el
semen ovino.

Introduccion

La inseminacion artificial (IA) es una biotecnologia reproductiva que puede permitir un mayor
progreso en el mejoramiento de la produccion animal, aprovechando el potencial de los machos
genéticamente valiosos en forma intensiva. Para ello es necesario obtener, diluir y congelar el
semen. En los ovinos, la congelacién del semen no es tan ficil, ya que los espermatozoides del
carnero son mas susceptibles a los procedimientos de congelacion y descongelacion que los es-
permatozoides de otras especies, y la poblacién espermdtica sobreviviente se caracteriza por una
disminucién del nimero de células méviles (Watson 2000).
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El diluyente Triladyl es el diluente comercial que mds se ha utilizado en nuestro medio para la
dilucién y conservacion del semen ovino, y a pesar de que ha mostrado buenos resultados presen-
ta algunos inconvenientes, entre ellos se puede mencionar que es un producto de importacién por
lo que su adquisicién no siempre es facil (por su poca disponibilidad y elevado costo) y su tiempo
de vida 1til es relativamente corto.

Por todo lo anterior, se han hecho trabajos buscando nuevas opciones para la conservacion del
semen ovino. Una alternativa es el uso de leche descremada como diluyente para la congelacion
de semen, debido a que es de facil adquisicion y bajo costo. La leche descremada se ha utilizado
para conservar el semen ovino en refrigeracién, como lo reportan Gil et al. (2011), quienes obtu-
vieron a las 48 h de almacenamiento: 59.7% y 60.2% de motilidad espermatica e integridad de
membrana respectivamente. Sin embargo, son escasos los trabajos realizados bajo condiciones de
tropico que reporten la utilizacion de leche descremada para la congelaciéon de semen ovino. Asi,
el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la leche descremada como diluyente sobre
la viabilidad (motilidad individual, integridad del acrosoma y de la membrana espermadtica) del
semen ovino congelado-descongelado.

Material y Métodos

El presente trabajo se realizo de noviembre de 2011 a marzo de 2012 en el Campus de Ciencias
Biol6gicas y Agropecuarias de la Universidad Auténoma de Yucatdn, ubicada en el Km 15.5 de la
carretera Mérida-Xmatkuil, Mérida, Yucatdn. El clima de la region es tropical sub-himedo
(Aw0), con lluvias en verano, con una precipitacion anual de 1,132 mm, temperatura promedio de
26.1 °C, y una humedad relativa de 78 %.

Se obtuvieron mediante vagina artificial, un total de 100 eyaculados de 5 borregos Pelibuey
con una edad promedio de 3.5 + 0.8 afios. Una vez recolectadas las muestras, se llevaron inme-
diatamente al laboratorio para su evaluacién y procesamiento. En el semen fresco se evalud el
volumen, motilidad (individual y masal), concentracion y morfologia espermética, también se
evalud Integridad del acrosoma (Bag et al. 2004) y de la membrana espermatica (Test de endos-
mosis celular o Host) (Revell y Mrode 1994). Para el procesamiento solo se incluyeron las mues-
tras que presentaron un volumen = 0.5 ml, motilidad masal > 4, motilidad individual = 80 %, y
con un maximo de 15 % de espermatozoides anormales.

Los diluyentes utilizados fueron: a) Leche descremada (Leche light, San Marcos®) se utiliz6
73 % de leche, 20 % de yema de huevo y 7 % de glicerol, y b) Triladyl (Minutub®, Alemania),
que se utilizd como diluyente control; para su preparacion se utilizé 20 % de Triladyl, 20 % de
yema de huevo y 60 % agua destilada. De cada semental se obtuvieron dos eyaculados por dia,
estos se procesaron de manera alternada con los dos diluyentes, de tal forma que en un dia de
recoleccion las primeras muestras se diluyeron con Triladyl y las segundas muestras con leche
descremada, este orden se invirtié para la siguiente recoleccion y asi sucesivamente, con el fin de
evitar un posible efecto del orden de los eyaculados de cada dia.

La cantidad de diluyente utilizado se determind en funcion de la obtencion de una concen-
tracion espermdtica de 100 millones de espermatozoides por dosis. Una vez conocido el volumen
de diluyente, se agregé al semen (todo a temperatura de 37 °C), y se procedio a su enfriamiento a
5 °C (% en 2 horas), posteriormente el semen se envas6 manualmente en pajillas de 0.25 ml. Para
la congelacidn, las pajillas se expusieron de manera horizontal a los vapores de nitrégeno liquido
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a una distancia de 4-5 cm sobre la superficie del nitrégeno por 7 minutos, después fueron
sumergidas en el nitrégeno liquido, se embalaron y almacenaron. La descongelacion se realizé 72
horas después de la congelacion; para ello las pajillas se sumergieron a bafio Maria (35-37 °C)
durante 60 segundos. Se consideré que la congelacion fue exitosa (Viable) cuando las muestras
presentaban una motilidad individual igual o mayor al 40 % al momento de la descongelaciéon
(Evans y Maxwell 1990). En las muestras de semen descongeladas se evalu6 nuevamente la
motilidad individual, integridad del acrosoma y de la membrana espermatica.

Las variables a medir fueron: 1) El porcentaje de muestras consideradas viables; 2) El por-
centaje de motilidad individual a la descongelacion; 3) El porcentaje de acrosomas intactos a la
descongelacion; 4) El porcentaje de membranas espermaticas intactas a la descongelacion (Host).
Los resultados entre el triladyl y la leche se compararon mediante una prueba de Chi cuadrada.

Resultados
En la Fig. 1 se puede observar que las muestras diluidas y procesadas con Triladyl tuvieron una

mayor proporcion de muestras viables con respecto a las muestras procesadas con leche descre-
mada, la diferencia fue de 66 % (P<0.05).
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Figura 1. Porcentajes de muestras de semen de ovino procesadas con Triladyl y leche descrema-
da, consideradas Viables y No Viables para su conservacion. * La diferencia entre diluentes fue
significativa (P<0.05).

La motilidad espermatica individual disminuyé en relacién al procesamiento del semen, la
mayor motilidad independientemente del diluente utilizado se encontré en las muestras frescas
(88.6 %; P<0.05) que en las congeladas-descongeladas (41.9 %; Tabla 1). Asimismo, se puede
observar que la motilidad espermaética postdescongelacion de las muestras diluidas con el Triladyl
es mayor (aun en las muestras no viables) en comparacion con las muestras diluidas con leche
descremada (P<0.05) (Tabla 1 y 2).
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Los porcentajes de acrosomas intactos (Al) son similares (P>0.05) entre las muestras en estado
fresco (98.0 %) y a la descongelacion (92.6 %), y a la descongelaciéon no se encontrd diferencia
entre los dos diluentes empleados, ni entre las muestras viables y no viables (Tabla 1 y 2).

Tabla 1. Porcentajes de motilidad espermadtica, acrosomas intactos y membranas intactas de las
muestras de semen en estado fresco y a la descongelacién, procesadas con Triladyl y Leche de-
scremada (con 7% de glicerol).

Factor Motilidad Individual (%)

Triladyl Leche descremada Promedio
Semen Fresco 88.7° 86.6" 88.6"
Semen descongelado 65.6" 18.3° 41.9°

Acrosomas Intactos (%)

Triladyl Leche descremada Promedio
Semen Fresco 97.9* 98.1* 98.0%
Semen descongelado 93.6" 91.5% 92.6"
Membranas Intactas (%)
Triladyl Leche descremada Promedio
Semen Fresco 68.0° 67.5* 67.7°
Semen descongelado 24.9° 9.8 17.4°

a,b=Literales diferentes para la variable de respuesta, entre factores, indica diferencia significati-
va (P<0.05)

Tabla 2. Porcentajes de motilidad espermdtica, acrosomas intactos y membranas intactas de las
muestras de semen congelado-descongelado, viables y no viables, procesadas con Triladyl y
Leche descremada (con 7% de glicerol).

Factor Motilidad Individual (%)

Muestras viables Muestras No viables
Triladyl 67.8" 31.67°
Leche descremada 44.11° 11.38°

Acrosomas Intactos (%)

Muestras viables Muestras No viables
Triladyl 93.7° 91.7°
Leche descremada 90.8* 90.5*

Membranas Intactas (%)

Muestras viables Muestras No viables
Triladyl 25.7* 14.33"
Leche descremada 12.4* 8.89"

a,b=Literales diferentes para la variable de respuesta, entre factores, indica diferencia significati-
va (P<0.05)
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La integridad de las membranas espermadticas fue el factor que mds se afectdé por la con-
gelacion (Tabla 1), el porcentaje de integridad disminuyo6 en las muestras descongeladas (17.4 %)
en comparacion con las muestras frescas (67.7 %; P<0.05); sin embargo, aunque el dafio a las
membranas espermaticas es mayor en las muestras procesadas con leche descremada, no se en-
contro diferencia (P>0.05), cuando se compara las muestras viables y no viables entre diluyentes
(Tabla 2).

Discusion

En el presente estudio se observé que las muestras congeladas/descongeladas con leche descre-
mada fueron las que obtuvieron el menor porcentaje de muestras viables a la descongelacion en
comparacion con las diluidas con Triladyl. Estos resultados son de cierta forma similares a los
reportes que indican que los diluentes a base de Tris (como el triladyl) son mejores para la crio-
conservacion del semen ovinos (Sandoval et al. 2007; Ek Mex et al. 2009), ya que tienen una
mejor capacidad de amortiguacion y regulacion osmoética que la leche descremada (+ glicerol),
situacion que se aprecia en un mayor nimero de muestras viables a la descongelacion.Se observé que
la motilidad individual disminuyé durante el procesamiento del semen (dilucién, enfriamiento y
congelacion); sin embargo, la motilidad espermatica individual fue mucho menor en las muestras
congeladas-descongeladas con la leche descremada.

La disminucién de la MI durante el procesamiento (enfriamiento/congelacion/descongelacion)
se ha observado en otros estudios (Sandoval et al. 2007; Ek-Mex et al. 2009) y se ha sefnalado
que durante el proceso de congelacion-descongelacion se puede dar una reduccién de la motilidad
espermadtica entre el 40 y 50 % (Watson et al. 1995). Sin embargo, las muestras diluidas con leche
descremada en el presente estudio, mostraron una disminucion importante de la MI, en compara-
cién con lo observado en las muestras diluidas con Triladyl. Sandoval et al. (2007) reportan que
la MI de las muestras procesadas con leche descremada fue inferior (23.39 %) a la MI encontrada
cuando las muestras fueron procesadas con diluentes a base de TRIS (34.8 y 63.1 %), lo cual de
cierta forma es similar a lo encontrado en este estudio.

La disminucién de la MI se deben probablemente a que el diluyente a base de leche descrema-
da mas glicerol no proporciond una adecuada proteccion durante el proceso de congelacion-des-
congelacion, lo que posiblemente provocd alteraciones bioquimicas y funcionales, tales cambios
de pH, aumento de la concentracion de sales, desnaturalizacidn de proteinas y ruptura de elemen-
tos estructurales (Sandoval et al. 2007).

En cuanto a la proporcion de acrosoma intactos (Al), en el presente estudio, solo se presentd
un ligero descenso entre las muestras en estado fresco y a la descongelacién (viable y no viables)
y no se observo diferencia entre diluyentes (P>0.05). Este descenso se puede considerar normal
dentro del procesamiento del semen y se presenta debido a que existe una reaccién acrosomal
prematura, con liberacién de acrosina y ruptura de las membranas acrosomales interna y externa
(Evans y Maxwell 1990).

Contrario a lo observado con los acrosomas, el procesamiento del semen afectd en forma im-
portante la integridad de las membranas espermadticas, y esto se reflejé6 como una disminucién del
porcentaje de membranas intactas en las muestras diluidas con ambos diluyentes, y mds aun en
las muestras diluidas con leche descremada. Estos resultados son similares a lo reportado San-
doval et al. (2007) quienes también encontraron una disminucion en el porcentaje de membranas
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intactas y que fue mayor en las muestras procesadas con leche descremada (23.22 %) que en las
procesadas con TRIS (34.8 y 63.1 %). Estos dafios en la membrana espermatica probablemente se
deban a la mayor susceptibilidad al choque frio que tuvieron las muestras, lo que ocasioné cam-
bios en las caracteristicas bioquimicas de la membrana (pérdidas de fosfolipidos, dcidos grasos
poliinsaturados y colesterol), lo que disminuy6 o anuld la permeabilidad de las membranas celu-
lares, lo que incrementé el dafio a la membrana espermatica (Watson 2000, Cabrera y Pantoja
2008). De igual manera el proceso de cristalizacion y recristalizacion que sufren las células en el
proceso de congelacion-descongelacion pueden ocasionar la ruptura fisica de la membrana plas-
matica y dafios de los orgénulos y muerte celular (Henry et al. 1993).

Conclusion

Se concluye que las muestras diluidas con leche descremada (con 7% de glicerol), presentan una
reduccion significativa de la proporcidon de muestras viables, de la motilidad espermdtica y un
incremento en el dafio de las membranas esperméticas, lo que nos indica que no es un buen
diluyente para congelar el semen ovino.
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