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Problema

Laproduccién de bufalos de agua (Bubalus bubalis1..) en México prevalece principalmente
en sistemas de produccién extensivo, donde el objetivo es producir, carne, leche y su uso
como animal de tiro. Los animales son alimentados con forrajes de mediana a baja calidad

obteniendo ganancias de peso de 500 g animal ~' d ™!

, sin algun suplemento proteinico o
energético. Existen sistemas intensivos para la produccién de carne de bufalo en el centro
de México, donde el peso de sacrificio comercial es de 550 a 600 kg, teniendo ganancias
de 1.5 a 2 kg animal "' d™ ', dejando fuera animales jévenes 350 a 400 kg. Existe poca
informacién de la edad optima al sacrificio y su relacién con la calidad de la carne en
estos sistemas intensivos. Debido a lo anterior, es necesario evaluar el comportamiento
productivo de bufalos machos finalizados en pesos de 400 y 600 kg en pastoreo o sistema

intensivo, y determinar el mejor peso al sacrificio.

Solucién planteada

Se analiz6 el comportamiento productivo de bufalos alimentados en pastoreo o en sistema
intensivo y sacrificados a 400 o 600 kg de peso vivo (PV), con los siguientes tratamientos
(T): T1: Bufalos en pastoreo sacrificados a 400 kg PV, T2: Bufalos en pastoreo sacrificados
a 600 kg PV, T3: Bufalos en sistema intensivo sacrificados a 400 kg PV, T4: Bufalos en
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sistema intensivo sacrificados a 600 kg PV. Los tratamientos que implicaron pastoreo (T'1
y T2) se ubicaron en el Rancho “El Cubilete”, localizado en Aguilera, Municipio Sayula
de Alemdn, Estado de Veracruz, México, donde los bufalos se alimentaron en praderas de
pasto Brachiaria humidicola mds un suplemento de manera grupal al 1% del PV animal ™'
d™! Este suplemento se elaboré a base de pasta de soya 31%, maiz molido 53%, salvado
de trigo 10%, urea 1.4% y minerales 3.2%, y contenia 30% de proteina cruda (PC)y 25% de
fibra detergente neutro (FDN). Los bufalos evaluados en el sistema intensivo (13 y T4) se
ubicaron en el rancho “El Texcal”, situado en Ayapango, Estado de México. Los animales
se alojaron en un corral donde se ofrecid una dieta concentrada con 12% de PC y 44% de
FDN, elaborada a base de pasta de soya 10%, maiz molido 15%, salvado de trigo 10%,
rastrojo de maiz 50%, pollinaza 23% y minerales 2%,

La mayor ganancia diaria de peso (GDP) observada en el presente estudio se obtuvo
cuando los bufalos se alimentaron en sistema intensivo y se sacrificaron a 600 kg PV (T4;
Cuadro 1) en comparacién con aquellos animales alimentados en pastoreo (T'1 y T?2).

Resulta de interés la respuesta observada en el T2 y T3 (Cuadro 1), donde los bufalos
en pastoreo mds suplemento igualaron la GDP de los animales mantenidos en sistema
intensivo y sacrificados a los 400 kg PV. Algunos autores mencionan que los bufalos tienen

Vel | o

SN LS

Figura 1. Sistema de produccién de bufalos (Bubalus bubalis L.) en pastoreo.

Cuadro 1. Comportamiento productivo de bufalos de agua en dos sistemas de produccién y finalizados a dos pesos al sacrificio.

Variable T1 T2 T3 T4 EEM P>F
Peso vivo inicial, kg 203.43¢ 219.00b 197.57¢ 246.71a 0.742 <0.001
Peso vivo final, kg 395.57b 567.71a 408.14b 582.14a 3.263 <0.001
Periodo, d 301.00b 368.00a 228.14c 304.00b 1.949 <0.001
GDP, kg 0.62c 0.95b 0.92b 1.10a 0.007 <0.001

*T'1: Bufalos en pastoreo sacrificados a 400 kg PV; T2: Bufalos en pastoreo sacrificados a 600 kg PV; T3: Bufalos en sistema intensivo
sacrificados a 400 kg PV; T4: Bufalos en sistema intensivo sacrificados a 600 kg PV; GDP: Ganancia diaria de peso; EEM: Error estandar
de la media; ** Medias con distinta literal en la misma fila indican diferencias significativas (Tukey, P<0.05). n=7.
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buen comportamiento productivo en condiciones de alimentaciéon adversas y es la especie
que mejor se desarrolla en pastoreo.

El tiempo requerido para alcanzar el peso de sacrificio fue de 301, 368, 228 y 304
d para T1, T2, T3 y T4, respectivamente (Cuadro 1). En otras regiones del mundo,
por ejemplo, en Anatolia, Turquia, los buifalos machos son sacrificados con pesos bajos
de 200 a 250 kg, a los 12 al8 meses de edad, criados en pastoreo y sin programas de
engorda especificos, tiempo que supera al registrado en el presente estudio y con pesos al
sacrificio menores. Es necesario considerar la comparacién de los sistemas de produccién
basados en la alimentacién con forrajes o granos y adecuar la edad de sacrificio de los
bufalos con la intencién de mejorar aspectos asociados a la ganancia de peso y calidad
de la carne.

Derivado de esta investigacion, se infiere que los bufalos alimentados en sistema intensivo
presentan mejor ganancia diaria de peso. Alimentar a los bufalos con dietas concentradas 'y
sacrificarlos a 600 kg PV se relaciona con mejores ganancias de peso, pero el tiempo para
alcanzar este peso es mayor a 300 dias, por lo que se recomienda sacrificar a los 400 kg PV.

Retribucién social

Esta tecnologia estd a disposicién y en uso por productores del Rancho “El Cubilete”,
localizado en Aguilera, Municipio Sayula de Alemdn, Estado de Veracruz, México.
Se agradece el apoyo de la LGAC “Innovacién Tecnolégica y Calidad Alimentaria en
Ganaderia”. Colegio de Postgraduados.

Figura 2. Evaluacién del comportamiento productivo de bufalos.
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Composicion nutritiva y proteinas activas en
leche de cabra

Rojas-Blas, J. Agustin1 ; Garcia-Barrientos, Raquel2 ; Flores-Rodriguez, M. Leticia' H

Morales-Olguin Yussef Al ; Cruz-Monterrosa, Rosy G2

! Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Lerma. Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de Alimentos.
Divisién de Ciencias Bioldgicas y de la Salud. Av. De las Garzas 10. Col. El Panteén, Lerma de Villada,
Estado de México. C. P. 52005.

? Universidad politécnica Tlaxcala, Laboratorio de posesos biotecnolégicos. Av. Universidad politécnica 1,
San Pedro Xalcaltzinco, Tlaxcala. C.P. 90180.

3 Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Lerma Departamento de Ciencias de la Alimentacién.
Divisién de Ciencias Biolégicas y de la Salud.. Av. De las Garzas 10. Col. El Panteén, Lerma de Villada,
Estado de México. C. P. 52005.

* Autor de correspondencia: r.cruz@correo.ler.uam.mx

Problema

La hipertension es un trastorno grave que incrementa de manera significativa el riesgo
de sufrir cardiopatias, nefropatias y otras enfermedades. En México se estima que uno
de cada tres mexicanos mayores de edad padece hipertension arterial, registrando la
prevalencia mas alta en todo el mundo, con un aproximado de 7 millones de casos y provoca
mads de 50 mil muertes al afio. Durante las dos dltimas décadas, la hipertension arterial se
ha mantenido entre las primeras nueve causas de muerte en México. La prevalencia de
esta afeccion en adultos mexicanos en condiciones de vulnerabilidad se ha reportado en
46.8% para mujeres y 52.2% para hombres.

Los péptidos bioactivos derivados de la leche pueden tener efectos antihipertensivos,
reaccionan en el sistema Renina-Angiotensina-Aldosterona y actian como inhibidores de
la enzima convertidora de angiotensina, evitando el paso de angiotensina 1 a angiotensina
2. Por otro lado, los farmacos sintéticos utilizados con la misma finalidad tienen diferentes
efectos secundarios, y algunos generan tos, diarrea, problemas de ereccién, nerviosismo,

dolor de cabeza, nduseas o vémito y erupcién cutdnea.

Imagen de Ulrike Leone en Pi
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Figura 1. Cabras del Rancho “La cabrita” ubicado en el Estado de Puebla

Solucién planteada

Se analizaron muestras de leche de cabras para la ordefia de la raza Alpina Francesa
provenientes del Rancho “La cabrita” del estado de Puebla, México (Figura 1) y para su
analisis fisico quimico, se us6 equipo digital ultrasénico (MILKOTESTER), con el cual
se obtuvo el andlisis porcentual de grasa, sélidos no grasos (SNG), proteina, lactosa, sales,
densidad y pH. Para ello se calibré el equipo para leche de cabra colocando los siguientes
rangos porcentuales: para grasa (3.00-6.63), proteina (2.90-4.60), SNG (6.00-15.21), Sales
(0.4-1.5), lactosa (3.80-5.12) y Densidad (20-30). Se tomaron 200 mL de leche en los vasos
recolectores y se colocaron en soportes por muestra, introduciendo el envase en el tubo
succionador y después de 120 segundos se observan los resultados.

Los péptidos son fragmentos derivados de las proteinas, y para su andlisis se realizaron
tratamientos en la leche de cabra (Cuadro 1).

La concentracién de proteina varié en los tratamientos. El tratamiento con lavado de
fosfatos mostré mayor concentracién de proteina, indicando que con este procedimiento se
pueden obtener la mayor cantidad de péptidos bioactivos de la leche de cabra que pueden

ser beneficiosos para la salud humana.

Retribucién social
Esta tecnologia se encuentra al servicio de los productores de leche de cabra del estado
de Puebla, México
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Cuadro 1. Tratamiento de las muestras de leche de cabra.

Tratamiento de leche de cabra Imagen de los tratamientos

. .. -1
a) Leche seca sin grasa a una concentracién de 10 mg mL

b) Leche fresca a una concentracién de 10 mg mL™!

c¢) Leche centrifugada (obtenida de la segunda fase formada
después de la centrifugacion.

d) Leche con lavado de fosfatos a un pH 7 (obtenida de la
tercera fase después de la centrifugacion).

Cuadro 2. Composicién nutrimental de leche de cabra.
Grasa (%) Proteina (%) Densidad SNG (%) Sales (%) | Lactosa (%) pH
2.85 2.595 17.335 5.75 0.38 3.355 6.805

Cuadro 3. Concentracién proteica de leche de cabra sometida en diferentes tratamientos (mg mL™ 1).

Muestra Desengrasada Fresca Centrifugada Lavado de fosfatos
1 2.6 54.38 59.7 105.67
2 8.76 63.73 77.92 81.28
3 12.21 6.31 114.47 135.38
4 6.99 75.5 128.6 120.7
5 4.76 80.61 112.44 136.15
6 7.18 92.35 95.54 60.41
7 9.57 75.63 89.25 101.25
8 12.96 87.83 104.92 54.92
9 27.86 84.86 117.12 72.21
10 16.18 86.15 116.86 62.25
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Alimentacion de bovinos en praderas de chote
(Parmentiera aculeata (Kunth) Seem.)
en el trépico humedo de México

Pérez-Morales Selene' (7 Crosby-Galvan M. Magdalenal* ; Ramirez-Mella Monica?(";

Bércena Gama, J. Ricardo' ’; Hernandez-Mendo Omar'); Crosby-Galvan E Margarita1

! Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Programa de Ganaderia, Carretera México-Texcoco km
36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de México.

2 CONACyT-Colegio de Postgraduados Campus Campeche, Carretera Haltunchén-Edznd km 17.5,
Sihochac, Champotén, Campeche, México.

* Autor para correspondencia: maria@colpos.mx

Problema

En el trépico humedo del sureste de México se presentan tres épocas del ano bien
definidas que son: época de lluvias (junio-septiembre), nortes (octubre-enero) y secas
(febrero-mayo), las cuales afectan la cantidad y calidad del forraje. Debido a los problemas
que ha ocasionado la produccién ganadera de manera extensiva como la compactacion
de suelo, deforestacion, contaminacion, gases de efecto invernadero y cambio climatico,
el hombre ha tendido que buscar alternativas donde los recursos sean utilizados de una
manera sostenible, tales como los modelos agroforestales. El conocimiento de la distribucién
de la produccidn y la calidad de los forrajes, arbustos, drboles u otros alimentos que estdn
disponibles durante todo el afio, son una alternativa para disenar dichos modelos como

sistemas de produccién ganadera donde se combinan drboles o arbustos (Figura 1).

Solucién planteada

Existen subsistemas como los silvopastoriles; esta practica es conocida porlos productores
como ramoneo la cual consiste en que los animales recolecten las hojas directamente de
los arboles. Estos recursos arbdreos con potencial forrajero tienen la capacidad de crecer
y rebrotar durante muchos afios, duran mads tiempo y disminuyen poco su calidad en
época seca. Normalmente estos recursos se desarrollan en suelos
con baja fertilidad y también se observa que su oferta

forrajera es tanto en época de lluvia como de seca.

Durante el periodo de sequia, existe
la disponibilidad de frutos de chote
(Parmentiera aculeata (Kunth) Seem.), los
cuales son avidamente consumidos por
bovinos que pastorean libremente.

El chote es un drbol forrajero
(Figura 2), sus frutos son

consumidos como alimento
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Figura 1. Integracién de arbustos de chote (Parmentiera aculeata) en praderas en Tehuetldan, Huejutla de Reyes,
Hidalgo.

por los bovinos. Sin embargo, se conoce poco de sus propiedades nutricionales y como
alimento para animales. La aplicacién de esta prdctica de subsistema silvopastoril con,
el fruto de chote es una alternativa de alimentacién para el ganado, es de buena calidad
nutritiva y mejorar costos de produccion.

Retribucién social

Este modelo de manejo se encuentra en uso con productores de Tehuetlan, Huejutla
de Reyes, Hidalgo, México. Se agradece el apoyo de la LGAC “Innovacién Tecnoldgica y
Calidad Alimentaria en Ganaderia”, Colegio de Postgraduados.

Figura 2. Chote (Parmentiera aculeata (Kunth) Seem.) A) Fruto de chote; B) Arbol de chote; C) Pradera con drboles de chote.
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Disminucion de arsénico y plomo en leche
de ganado bovino con el uso de
Saccharomyces cerevisiae

David Hernandez-Sanchez! , Sergio S. Silva-Morales!" , Francisco Calderén-Sanchez? s

Maria M. Crosby Galvan'(®, Numa P. Castro-Gonzalez’ ", René Pinto-Ruiz*

Programa de Ganaderia, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, CP 56240, Estado de
México, México.

Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, Santiago Monoxpan, CP 72760, Puebla, Puebla, México.
Facultad de Ingenierfa Agrohidrdulica. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Av. Reforma 167,
Tlatlauquitepec, CP 7390, Puebla, México.

Facultad Ciencias Agricolas, Universidad Auténoma de Chiapas, Villaflores, CP 30470, Chiapas, México.
* Autor para correspondencia: silva.sergio@colpos.mx.

Problema

Los suelos de las zonas aledafias a los municipios de Tepetitla de Lardizdbal e
Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Tlaxcala, México, son irrigados con aguas residuales
y cuyo origen de contaminacion es la industria textil; y algunos de esos sitios representan
riesgos para la poblacién debido al uso continuo del suelo en actividades agricolas. Se ha
reportado presencia de metales pesados en forrajes usados en la alimentacién de ganado

lechero, en leche, orina y sangre de vacas que se alimentan con estos insumos.

Solucién planteada
En afos recientes se ha visto reflejado un incremento en el uso de la biosorcién
para disminuir contaminantes en diferentes matrices bioldgicas. En este proceso, se usa

biomasa como agentes adsorbentes; tal es el caso de la levadura Saccharomyces cerevisiae,
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Crosby-Galvdn, M.M., Castro-Gonzilez,
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m Figura 1. Unidades de produccién lechera de Tepetitla de Lardizabal, Tlaxcala, México.
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la cual muestra esta capacidad en soluciones acuosas para capturar iones metalicos. La
investigacion se llevé a cabo en siete unidades de produccién lechera de tipo familiar,
ubicadas en las localidades de Villa Alta y San Diego Xocoyucan, Municipio de Tepetitla
de Lardizabal, Tlaxcala, México. Se evaluaron cinco niveles de inclusién de la levadura:
0, 5,20,35y50 X 108 UFC de . cerevisiae animal "' d ™! adicionada en la dieta de ganado
bovino productor de leche, alimentado con forrajes y concentrados contaminados con
metales pesados. Cada tratamiento incluyo siete repeticiones.

La alimentacién del ganado se basé en alfalfa fresca, rastrojo de maiz, ensilado y
concentrado en proporcién aproximada de, 25, 35, 30 y 10%, respectivamente. La leche
analizada se recolecté de 35 vacas Holstein de 450%30 kg de PV, entre 1 y 6 meses de
lactancia y de 2 a 4 partos, asignadas a los tratamientos mencionados con anterioridad.
El muestreo se hizo después de 30 dias de suplementar la levadura en la dieta del ganado
lechero. En las muestras se determiné la concentracion de Asy Pb mediante espectroscopia
de emisién Sptica de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES, Varian 730) (Agilent
Technologies, USA). Los niveles de arsénico detectados en leche variaron (p<0.05) entre
tratamientos (Cuadro 1). E1 T2 tuvo la mdxima biosorcién al presentar el valor mas bajo
(p<0.05) de As en leche.

La cepa de Saccharomyces cerevisiae no mostré capacidad (p<0.05) de biosorcién de plomo
en el tubo digestivo de ganado lechero, al no observarse diferencias entre los tratamientos
evaluados. Con base a los resultados obtenidos se concluye que la cepa de Saccharomyces
cerevisiae disminuye de la presencia de As en leche de ganado bovino cuando se adicionan
20 g de Sc animal "' d7! (20 x10® UFC animal™' d™!) en la dicta, pero la levadura no
muestra efecto de biosorcion para el Pb. Los efectos pueden ser atribuidos a condiciones
inherentes al tubo digestivo de los rumiantes los cuales afectan el proceso de biosorcién de
la levadura.

Figura 2. Cultivo de levadura de Saccharomyces cerevisiae.
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Cuadro 1. Biosorcién de Saccharomyces cerevisiae en tubo digestivo de ganado lechero y su
efecto en la disminucién de arsénico y plomo en leche.

Arsénico Rango Plomo Rango
(As, mg kg ! muestral (Pb, mg kg™ !) muestral
TO 5.572 25.29 0.042 17.14
T1 4.712 21 0 15
T2 0.846 6.29 0.271 20.14
T3 3.028 15.14 0.339 17.86
T4 5.063 22.29 0.25 19.86
p 0.005 0.6
EEM 0.44 0.085

T0=Sin suplementacién con Saccharomyces cerevisiae, T1=5X1 0® UFC, T2=20x1 0® UFC,
T3=35x10% UFC y T4=50%10° UFC 8. cerevisiac. ™ °: Distinta literal en columna y por
muestreo indican diferencias (p<0.05). EE=error estandar.

Retribucién social

Esta tecnologia se encuentra a disposicién de los productores de leche de México.
Se agradece el apoyo de la LGAC “Innovacién Tecnolégica y Calidad Alimentaria en
Ganaderia”. Colegio de Postgraduados.
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* Autor de correspondencia: efrenrb@colpos.mx

Problema

El mayor porcentaje de mortalidad en el ganado caprino se da desde el nacimiento
hasta los seis meses de edad. Son diversos los factores que afectan las salud de los animales
incluyendo enfermedades infecciosas, nutricionales, efectos ambientales y sociales. Con
el avance de la tecnologia y su aplicacion hacia un adecuado bienestar animal, se pueden
aplicar herramientas como la termografia, que ayuda al diagndstico presuntivo de los
animales para realizar una rdapida intervencién en el cuidado del rebafio. La técnica de
termografia es la captacién de la radiacién infrarroja del espectro electromagnético que
permite medir la temperatura a una distancia sin necesidad de contacto fisico. Se busca
tener la temperatura a nivel superficial para detectar un trastorno en el animal ocasionado
por enfermedades de un proceso inflamatorio, traumatismos, lesiones o hipotermias. El
estudio termografico se realizé en dos rebafios diferentes, el primero ubicado en San

Marcos Arteaga de la Mixteca Oaxaqueia (Figura 1) y el segundo se realizé en el rancho

Figura 1. Cabras Pastorefias ubicadas en Huajuapan de Le6n, Oaxaca, México.
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El Arenal, ubicado en Chignahuapan Puebla; teniendo como objetivo principal presentar

ejemplos de la aplicacién del uso de la termografia en cabritos.

Solucién Planteada

Las imdgenes se obtuvieron con una camara térmica de la marca FLIR y modelo E8,
con un rango de temperatura de —20 °C a 550 °C. El primer muestreo se hizo en los
cabritos de la raza pastorefia a las 8:00 h, antes de salir al pastoreo, y las siguientes imagenes
se tomaron alrededor de las 15:00 h, cuando los animales retornaban del pastoreo. El
segundo rebafio fue de cabritos neonatos Alpino-Irances en estabulacion, solo se tomaron
imdgenes a las 10:00 h (Figura 2).

Las imdgenes del primer rebafio mostraron una temperatura superficial de 24.2 °C a
las 8:00 h, sin senal de alguna alteracién (Figura 3). La temperatura superficial varia en

funcién de los factores internos y externos, estos cabritos se encuentran a la inteperie y

estan expuestos a los cambios de temperatura y las corrientes de aire.
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Figura 2. Cabritos Alpino-Frances, Rancho el Arenal, Chignahuapan, Puebla, México.

Figura 3. Teniendo una temperatura maxima en el ambiente de 29.9 °C'y una minima en el suelo de 14.2 °C,
teniendo como promedio una temperatura de 22.05 °C.
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Durante el pastoreo se tomaron los termogramas al grupo de cabritos, registrando
temperaturas entre 39.9 °C'y 37.4 °C, con promedio de 38.65 °C. La temperatura general
oscild entre 38.7 y 40.3 °C, se deduce que los animales se encuentran dentro de este
pardmetro fisiolégico y no tienen un factor significativo que altere su bienestar.

En el caso de los cabritos del segundo rebafo, registraron una temperatura superficial
promedio de 37.7 °C. Aunque algunos animales con signos clinicos de neumonia mostraron
fiebre a través de la camara termografica. Los demds no mostraron variaciones en la
temperatura (Figura 4), pero solo se encontré entre todo el rebafio de cabritos a uno con
presencia de ataxia, causada por deficiencia de cobre, el animal presenté incoordinaciéon y
la hipotermia registrada fue de 33.1 °C (Figura 5).

La termografia es una herramienta para el diagndstico superficial de algunas
enfermedades. Se sugiere que la distancia para hacer las mediciones no sea mayor a
dos metros, con un angulo de visién de 45°, aunque esta recomendacién no es precisa y
depende del equipo. Se deben evitar las tomas de imagenes cuando existan corrientes de

aire en el drea, no debe haber poca luz y la temperatura ambiente no debe de ser muy baja.

SFLIR: .

Figura 5. Cabrito con signos de ataxia. 1) Termograma en busca de inflamacién 2) Dificultad para caminar
principal signo de ataxia.
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Se pueden obtener lecturas del animal desde cualquier lado, aunque lo mas recomendable
por la literatura, es la caruncula del lagrimal o el pabellén auricular por la mayor irrigacién

de la sangre.

Retribucién social

Esta tecnologia esta al servicio de los productores de Marcos Arteaga de la Mixteca
Oaxaquenia, y del rancho El Arenal, de Chignahuapan Puebla. Se agradece el apoyo de
la LGAC “Innovacién Tecnoldgica y Galidad Alimentaria en Ganaderia” del Colegio de

Postgraduados.
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Problema

La industria citricola mexicana se posiciona como la quinta mas importante a nivel
mundial, produce mds de 4.2 millones de toneladas al afio y es destinada a satisfacer el
mercado interno y externo. En todos los procesos agroindustriales, se generan subproductos
o residuos que no son utilizados, generando un problema grave de contaminacién. En el
mejor de los casos estos son aprovechados de manera inadecuada o insuficiente en la industria
ganadera a través de la alimentacién del ganado. Los subproductos que cominmente se
obtienen de la extraccion de jugos de citricos son la pulpa, semilla, cascara y bagazo; estos
subproductos son una alternativa de insumos consumibles para el ganado, debido a su bajo
costo. Lo mads utilizado para la alimentacién de rumiantes es la cdscara de naranja (Figura
1), para su mejor aprovechamiento debe de ser deshidratada y puede se un buen sustituto
de los cereales en las raciones balanceadas, con resultados adecuados en la digestibilidad

de la fibra y cantidad de energia metabolizable. Sin embargo el proceso de secado

puede ser largo y un mal manejo puede llevar a la descomposicién del material organico.
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Figura 1. La cdscara de naranja es el principal residuo de la industria citricola mexicana, se usa en la
BY e alimentacién de rumiantes.
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Solucién planteada

Para secar rapidamente la cdscara de naranja sin gasto de energfa, se propuso mezclarla
con piedra caliza (Figura 2, 3), ya que este mineral es un buen absorbente de humedad,
sirve como excelente fuente de calcio y regula el pH del rumen. Durante el proceso, se
utilizé la cascara de naranja fresca mezclando con el polvo de piedra caliza a proporciones
de 0, 1, 2, 3 y 4%. Posteriormente la cdscara se esparce en un piso para ventilarse por diez
dfas y se mide la pérdida de humedad, resultando mads favorable con la proporcion de 1%
de piedra caliza. Se realizaron dos pruebas de comportamiento por 56 dias en ovinos y
caprinos, usando dos dietas con cascara de naranja fresca y previamente deshidratada con
la piedra caliza. El contenido de proteina fue de 15% y la enegia metabolizable fue 1.9
Mcal kg~ Las dictas se ofrecicron ad libitum registrandose el consumo de alimento, la
ganancia de peso y conversién alimenticia. Ademas, se calculé el costo por kilogramo de
alimento (Cuadro 1).

Los resultados no mostraron diferencias entre la cascara de naranja fresca y deshidrata

con polvo de piedra caliza. Sin embargo, la deshidratada aumenté la vida de anaquel

del alimento y evité la proliferacién de moscas, insectos y contaminacién por hongos

Figura 2. a) Cdscara de naranja adicionada con polvo de piedra caliza en una proporcién 10-90, b) Cascara
de naranja secada con piedra caliza, ¢) Cascara de naranja secada sin piedra caliza.

Figura 3. a) Molienda de la cdscara de naranja seca, b) Harina de cdscara de naranja, c) Dieta con cdscara de naranja secada con piedra caliza

ofrecida a caprinos y ovinos.
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Cuadro 1. Resultados de las pruebas de comportamiento en pequefios rumiantes.

Prueba en Corderas Prueba en Cabras
Variables Sin deshidratar P?:j?;::;:e Sin deshidratar Plzzzli]i:l::;:e
Consumo de alimento (kg/dia) 1.020 1.006 0.862 0.893
Ganancia de peso (kg/dia) 0.139 0.136 0.117 0.117
Conversién Alimenticia (Consumo/Ganancia) 7.338 7.397 7.367 7.632
Costo por Kg de Alimento ($) 3.46 3.46 3.46 3.46

y aflotoxinas que podrian vulnerar la salud de los animales. La cdscara de naranja
deshidrata se integré mejor a la dieta al momento de molerla y mezclarla, facilitando
su almacenamiento. Esta innovaciéon tecnoldgica ya ha sido puesta a disposicion de los

ganaderos.

Retribucién social

Esta innovacién tecnoldgica ya ha sido puesta a disposicién de los ganaderos. Se agradece
el apoyo de la LGAC “Innovacién Tecnolégica y Calidad Alimentaria en Ganaderia”.
Colegio de Postgraduados.
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Problema

México es un pais con una deficiencia de selenio como nutriente en alimentos, debido al
predominio de suelos de origen volcanico los cuales contienen grandes cantidades de azufre
y el poco selenio disponible es antagonizado reduciendo su disponibilidad en la mayoria de
los forrajes. Hay algunos forrajes que tienen la capacidad de absorber y acumular el selenio
en el tejido vegetal, haciendolo disponible para el animal que lo consume; en este caso, la
Moringa oleifera es una especie vegetal originaria de la India y se usa como forraje con una
alta capacidad de aclimatacién y tiene la disponibilidad de integrar el selenio en forma
de selenometionina y selencisteina. En general, la deficiencia de selenio causa problemas
de distrofia, riesgo a enfermedades cardiacas y prevalencia a induccién de cancer. Un
mejoramiento en la disponibilidad de este elemento en la carne puede contribuir a la salud
en la poblacién humana. Por ello, se planted incluir la moringa en la dieta de conejos con
el proposito de evaluar su comportamiento productivo, la calidad y la concentraciéon de

selenio en la carne.

Solucidén planteada

Se seleccionaron n=30 conejos de la raza Nueva Zelanda de dos meses de edad,
divididos en dos grupos con pesos homogeneos promedio de 1.38+0.14 kg, a base de
una dieta suplementada con el 20% de moringa. El periodo de engorda se realizé durante
20 dfas. Durante el manejo, los animales fueron colocados en jaulas y se ordenaron por
bloques (Figura 1).
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Figura 1. Engorda de conejos en jaula experimental con comedero compartido

La obtencién de la moringa se realizé en Veracruz, México, se molié e incluyé en una
dieta integral y se proporcioné a los conejos durante la fase del comportamiento productivo
(Figura 2 y 3). Los animales se pesaron semanalmente hasta el sacrificio. Se registraron las
variables en la calidad de la carne y el contenido de selenio fue medido por absorcién

atémica.

- O

Figura 2. A) Recoleccién (cosecha) de hojas de moringa en Soledad de Doblado, Veracruz; B) Desprendimiento
de foliolos en el Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz; y C) trituracién de foliolos para la elaboracién
del alimento en San Agustin Texcaltitlan, Estado de México.
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Figura 3. Mezcla de ingredientes y preparacion de alimento.

El Cuadro 2 muestra los resultados obtenidos. Los animales de cada tratamiento no

tuvieron diferencias en el comportamineto productivo y los analisis fisicoquimicos de la

carne. Sin embargo, el contenido de selenio en la carne mejoré con el complemento de

moringa.

El uso de la moringa como complemento en dietas de conejos, es buena opcién para

mejorar las concentraciones de selenio, resultando favorable para los productores, ya

que tiene la capacidad de obtener los mismos rendimientos con el uso de un alimento

comercial, disminuyendo el uso de insumos de alto costo, considerados como ingrediente

para la formulacién de alimentos, como lo es la pasta de soya.

Retribucion social

Esta tecnologia esta a disposicion y uso de productores (cunicultores).

Cuadro 2. Variables productivas y de la canal en conejos suplementados sin y con forraje de

moringa al 20% en la dieta.

Variable Dieta sin moringa Dieta con Moringa P=
Peso inicial 1386.55%£92.5 1380.63+137.87 0.873
Peso 7d 1582.50£109.18 1581.81+166.95 0.987
Peso 14d 1815.68+154.75 1815.09+206.63 0.992
Peso final 1842.2+140.58 1833.60%+182.63 0.874
Peso canal 0.906+0.079 0.921+0.109 0.638
Selenio, nanog/g 221.68+12.17 248.0%+19.29 0.0521

Los datos representan la media y desviacién estandar.
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Problema

Durante la lactancia de los corderos la proteccién inmunolégica disminuida propicia
infecciones respiratorias y digestivas, particularmente diarreas, las cuales son causadas por
agentes etiolégicos como bacterias, pardsitos, virus, y por ello es considerada un sindrome
complejo y multifactorial de importancia econdmica en la industria ovina, pues ocasiona
baja tasa de crecimiento o muerte en los corderos. En este contexto, el manejo profildctico
de las diarreas ha sido a través de la aplicacién de antimicrobianos; sin embargo, su uso

continuo e indiscriminado ocasiona resistencia bacteriana.

Solucién planteada

Los probidticos y prebidticos son alternativas al uso de antibiéticos para el control de
diarreas. Los prebiéticos como la inulina estimulan el crecimiento de bacterias probidticas,
las cuales actian contra patégenos a través de la produccién de bacteriocinas y exclusion
competitiva que beneficia la microflora intestinal y el crecimiento de los corderos. También
favorece el sistema inmunoldgico. Por lo anterior, se evalué el efecto prebiético de la inulina
de Agave tequilana y la cepa probidtica Lactobacillus casei, solos y en combinacién en la

respuesta productiva de corderos durante la lactancia.

P ToRDs
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Figura 1. Experimento con corderos suplementados con inulina y Lactobacillus casei durante la lactancia.

Se realizé un experimento con n=45 corderos machos recién nacidos (Kathadin X
Dorset de 4.8+0.8 kg PV). Posterior al parto los corderos se asignaron a tres tratamientos
experimentales (T): T1="Testigo (Alimento preiniciador, AP); T2=AP+2% inulina (con
base al consumo de MS); T3=AP+2% inulina + Lactobacillus casei (45% 10° UFC. E1 AP
contenia 18% de PC y 24% de FDN. Cada tratamiento tuvo 15 repeticiones y el periodo
experimental fue de 56 dias. Los valores de ganancia total, ganancia diaria de peso, peso al
destete de los corderos suplementados con inulina y Lactobacillus casei fue mayor (P<0.05)
comparada con el grupo testigo (Cuadro 1); sin embargo, no se observaron diferencias
(P>0.05) en estas variables para los corderos de los tratamientos T2 y T'3.

La mayor ganancia de peso registrada en los corderos del T3 se debe en parte al
amamantamiento y disponibilidad de alimento ad libitum; sin embargo, la contribucién
mas importante a esta variable fue aportada por el prebidtico y prebidtico evaluado. La
disponibilidad del alimento preiniciador permitié cubrir los nutrientes requeridos por los
corderos cuando disminuy6 la produccién lactea en las borregas. Adicionalmente el uso
de bacterias dcido-lacticas durante la lactancia favorece el crecimiento microbiano y la

utilizacién de nutrientes en rumen, relacionandose con la ingesta de dietas sélidas y el

Cuadro 1. Crecimiento de corderos suplementados con inulina y Lactobacillus casei durante la lactancia.

Tratamientos (T)
Variable EEM P
T1 T2 T3

Peso al nacimiento, kg 4.97 4.65 4.83 0.21 0.58
Peso al destete, kg 24.92b 26.18ab 28.07a 0.73 0.01
Ganancia total, kg 19.96b 21.52ab 23.24a 0.61 0.002
GDP, gd™! 356b 384ab 415a 0.01 0.002
CMS, gd™! 250 252 247 - -

T1) Testigo (Alimento preiniciador, AP); T2) AP+2% inulina; T3) AP+2% inulina+L. casei. EEM, Error
estandar de la media; a, b Valores con distinta literal indican diferencias (P<0.05); GDP, Ganancia diaria de
peso; CMS, Consumo de materia seca.
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estimulo del desarrollo fisiolégico del rumen en periodos mds cortos, lo cual acorta el

tiempo al destete y favorece la respuesta productiva en los corderos.

Retribucién social

Esta tecnologia esta a disposicion y uso de productores. Se agradece el apoyo de la
LGAC “Innovacién Tecnolégica y Calidad Alimentaria en Ganaderia”. Colegio de
Postgraduados.
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en pastoreo
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Problema

Las caprinos en pastorco presentan deficiencias de minerales causadas por un bajo
contenido en la dieta, lo cual afecta principalmente a las hembras gestantes. Las crias en
los rebafios caprinos son mds susceptibles a enfermar y morir, alcanzando una tasa de 60%
o mas entre el nacimiento y destete. Las enfermedades generadas por la deficiencia de
microminerales, son de las principales causas de la alta mortalidad en los cabritos neonatos.
Entre las deficiencias mas comunes se encuentra el selenio, zinc, hierro y cobre. Este ultimo
causa “Hipocuprosis” y se distingue por movimientos descoordinados de las patas traseras
por la presencia de edema cerebral y lesiones en el tronco encefdlico. Estas deficiencias
se agravan por la presencia de parasitos y carencias en las dreas de pastoreo (Figura 1).
Desafortunadamente en el mercado veterinario no existe una amplia disponibilidad de
minerales inyectados.
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-. Figura 1. Regiones de pastoreo en un rebafio caprino de la mixteca.
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Solucién planteada

Se desarrollaron preparados de minerales inyectables para corregir inmediatamente
las deficiencias en los cabritos neonatos. Se elaboraron soluciones inyectables de
selenio, cobre y zinc (Figura 2). Se pes6 1.0 g de selenito de sodio (NaSeOs), 10 g de
sulfato de zinc (ZnSOy) y 10 g de Sulfato de cobre (CuSO4.5HOj5 ) (Paso 1). Previo
al pesaje se utilizé el autoclave para esterilizar frascos ambar durante 15 min a 120
°C. Las soluciones y el material esterilizado se procesaron en una campana de flujo
laminar con luz ultravioleta por 30 min (Paso 2). Cada mineral se agregd en un matraz
y se aforé a 100 mL con agua inyectable para mezclados homogeneamente, se sellaron
con tapén de hule y un arillo de aluminio (Paso 3). Finalmente, se tomaron alicuotas
de las muestras y se realizaron cultivos bacterianos por 72 h para descartar alguna

contaminacién bacteriana (Paso 4).

Figura 2. Proceso de preparacién de los minerales inyectados.
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La aplicacién de las soluciones inyectables se realizé en un rebafio caprino de criollos
pastorenos en el municipio de Santo Domingo Tonald Oaxaca, durante los meses de
febrero al mes de abril (época de seca). El suplemento de las soluciones inyectables de
minerales, previa desparasitacion del rebafio, permitié reducir al 50% la mortalidad de
cabritos pastorenos (Figura 3).

Los cabritos suplementados obtuvieron mayor ganancia de peso en comparacion
con el testigo, ademds mostraron mejor condicién corporal. El pastor a cargo de los
animales reporté muertes de cabritos por causas de extravio y presencia de depredadores
como coyotes, pumas y murciélagos. Por el contario, el pastor reporté menos muertes de
cabritos por causas de desnutricién, deshidratacién, diarreas, anemia e incluso muerte
subita.

La utilizacién de minerales inyectados resulté favorable para el desarrollo de los
cabritos, se mejord el ingreso econémico del caprinocultor. Se redujo el numero de
neonatos enfermos, en especial durante la época de seca (estiaje). Se observé mayo
vitalidad del rebano con la aplicacién de los minerales inyectados. La elaboracién de
estos productos se considera un caso de éxito por parte del programa de ganaderia del
Colegio de Postgraduados, ya que es innovador, son efectivos y el costo es muy bajo para
los pequenos productores.

Retribucién social

Esta tecnologia se encuentra a disposiciéon y uso de los productores de caprinos de
Santo Domingo Tonald Oaxaca, México. Se agradece el apoyo de la LGAC “Innovacién
Tecnoldgica y Calidad Alimentaria en Ganaderia”. Colegio de Postgraduados.

Figura 3. Cabritos del rebaro.
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Problema

En los sistemas de ganado en pastoreo, se ha observado que el tejido adiposo de la
canal de los bovinos para abasto presenta coloracién amarilla, la cual estda dada por el
exceso de consumo de pigmentos (principalmente carotenos) en los forrajes. (Figura 1).
Particularmente, los forrajes verdes consumidos por el ganado contienen concentraciones
de 300 mg kg_1 MS ™! de carotenos que no sufren cambios en el rumen, estos son absorbidos
y depositados en el tejido adiposo causando la coloracién amarilla.

Los consumidores relacionan la “carne amarilla” como un producto de mala calidad o
proveniente de un animal viejo, de desecho o enfermo (Figura 2). Por esta razoén el precio

por kilogramo de carne se demerita cuando es comparado con la carne que proviene de

Figura 1. Engorda de bovinos en pastoreo en sistema extensivo.
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Figura 2. Coloracién amarilla en canales de bovinos finalizados en pastoreo

corrales, impidiendo su comercializacion. Los ganaderos han tratado de disminuir el color
amarillo de la carne con diversas estrategias como comercializar las canales pigmentadas
en cortes econémicos, introducir la carne en mercados locales donde la exigencia de
calidad es minima y finalizar los bovinos provenientes de pastoreo en confinamiento con
dietas altas en grano; pero la desventaja de estos manejos es el costo y no garantiza una

efectividad en la despigmentacién en la grasa de cobertura.

Solucién planteada

Una alternativa para disminuir el problema es el uso de la pectina que es un polisacdrido
presente en mayor cantidad en el tejido interno de la cdscara de los citricos y es de color
blanco, son particulas pequefias que poseen excelentes caracteristicas de gelificacion, se
degradan y absorben en su totalidad en el rumen, por lo que es importante protegerla
de la degradacién ruminal, a través de la elaboracién de microcdpsulas. El proceso para
proteger la pectina se llevé a cabo con base a la metodologia de elaboracién de las sales
calcicas (Figura 3).

Existen diversos polimeros que se pueden utilizar para proteger sustancias, pero el costo
es elevado o son toxicos para los animales. El estudio se planted con el uso de aceite de
palma (Elaeis guinnensis), 6xido de calcio y goma laca como agentes encapsulantes, son de
bajo costo, faciles de adquirir y no son productos téxicos. La goma laca es un polimero
natural, que se obtiene de la secrecién resinosa de la hembra Kerria laca, insecto pardsito
de los arboles. Este tipo de resina ha adquirido un gran interés para desarrollar varios
tipos de capsulas tales como microesferas de goma de calcio preparadas por emulsion-
precipitacion, macrocdpsulas de pectinato y microcapsulas rellenas de liquido recubiertas
por extrusién, secado por aspersién y coprecipitacion. Las Figuras 4 a 6 muestran el
proceso de elaboracion.

Después de elaborarse las microcdpsulas, se evalué el contenido de dcidos urénicos a pH
de 2 a 7. El perfil de dcido urénico cuantificado por colorimetria, indica la liberacién de

la pectina. Ambas microcdpsulas de pectina tuvieron mayor contenido de acido urdnico a
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Aceite de palma con 9.6 g de grasa 'y 84.39 g de
humedad/100 g de aceite de palma

Filtrado por 24 horas

Aceite de palma con 17.2 g de grasa/100 g de aceite
de palma

Calentamiento de aceite de palma de 45 a 50 °C

Preparacién de solucién alcalina

agua+Ca(OH)>  (Sol 1)

¢ / \2 ~
3 g de Ca(OH)" en 6 g de agua

Anadir a la (Sol 1) a la grasa diluida (Sol 2)

Clolocar la Sol 2 en frascos termore;

Proceso de saponificacion Autoclave
(30 minutos) (121 °C'y bares de presion)

Jabon

Deshidratacién a 35 °Cl/96 horas

Obtencién del producto final Pesar y almacenar en bolsas Ziploc

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracién de sales de calcio a base de aceite de palma empleando

Ca(OH)? (YUBAILLE, 2013), adaptado de Duarte et al., 2016.

pH 3=28% vs. pH 7=12%, indicando que la mayor liberacién de acido urénico antagoniza
la absorcion de carotenos y disminuye el color amarillento de la grasa de cobertura.

La preparacién de microcdpsulas de pectina es un método innovador y de éxito para
los productores que finalizan su ganado en pastoreo, principalmente en regiones de
tropico donde el contenido de carotenos es alto en los forrajes. La técnica de preparacion
de microcdpsulas es ficil y econémica. Se garantiza un beneficio factible para mejorar la
apariencia de la carne del ganado.



42 Agro-Divulgacién 2022. Septiembre-Octubre.

A

Figura 5. Proceso de elaboracién de sales calcicas.

Figura 6. Producto final obtenido (pectina protegida).

Retribucién social

Esta tecnologia se encuentra a disposicion y en uso de productores de ganado de carne.
Se agradece el apoyo de la LGAC “Innovacion Tecnolégica y Calidad Alimentaria en
Ganaderia”. Colegio de Postgraduados.
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Problema

La cantidad y la calidad de grasa en la dieta afectan la salud humana, por lo que se
busca un balance adecuado en la ingesta de acidos grasos saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados para mejorar aspectos en la salud humana. Por lo cual, es importante que
el consumo de alimentos permitan balancear y mejorar el perfil de dcidos grasos dietarios
de las personas. Una estrategia que puede ser utilizada para mejorar el perfil lipidico en la
dieta es el consumo de alimentos que permitan incrementar la cantidad de determinados
acidos grasos monoinsaturados (oleico) y poliinsaturados (omegas 6, omega 3), debido a
que el incremento y balance en el consumo de dichos acidos grasos representa beneficios
potenciales en la salud y prevencién de ciertas enfermedades (principalmente enfermedades
cardiovasculares); sin embargo, los patrones de alimentacién humana han conllevado a un
desbalance, incrementando el consumo de omega-6 y reduciendo el consumo de omega-3

y oleico, ocasionando una inapropiada relacién entre estos.

Solucidén planteada

En México el consumo per capita de carne de cerdo es de 19 kg, convirtiéndose en la
segunda mas consumida. Por lo que, la comercializacién de carne de cerdo enriquecida
con 4cidos grasos omega 3 y oleico es un nicho de oportunidad para porcicultores y una
alternativa para el consumidor que pueda adquirir un producto que le ayude a obtener un
mejor balance lipidico en su dieta. Esto es posible debido a que la cantidad y composicién
de los dcidos grasos en la dieta del cerdo se refleja y cambia la composicién lipidica en la
carne. Para cambiar el perfil y mejorar las relaciones entre lipidos es necesario suministrar
componentes alimenticios (aceites vegetales y animales) con un perfil graso afin al objetivo

que se persiga.
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Las dietas tipicas de cerdos le otorgan a la carne una alta proporcién de acidos grasos
omega-6 y la convierten en una fuente pobre de acidos grasos omega-3 y oleico; por lo
que alimentar a los cerdos con fuentes ricas en acidos grasos omega-3 y oleico permite
aumentar su contenido en la carne. Lo cual puede resultar benéfico en la salud de los
consumidores que ingieren este tipo de productos, ya que el consumo de omega-3 y oleico
estd relacionado con reduccién de enfermedades cardiovasculares.

Se emprendieron evaluaciones para lograr dicho fin al utilizar semillas de linaza,
aceite de atin y aceite de canola dentro de las dietas de cerdos para el abasto. Se han
incorporado aceites de pescado en las dietas de cerdos para aumentar el contenido de
acidos grasos £2-3 en la carne. El aceite de atun es un subproducto de la industria pesquera
sumamente subutilizado, el cual es arrojado al medio ambiente convirtiéndose en un foco
de contaminacién, mientras que su uso favorece en las dietas de cerdos en finalizacién,
enriquecer la carne con dcidos grasos omega-3.

La adicién de hasta 4% de aceite de atun en dietas no afecté el comportamiento
productivo y las caracteristicas fisicoquimicas de la carne, asi mismo la concentracién de
acidos grasos omega-3 y omega-6 se incrementa en 26 y 16% respectivamente.

Con esta concentracion de aceite de atun (1 a 4%) tanto los parametros productivos
como las caracteristicas de la canal y la calidad de la carne no se ven comprometidas.
Ya que, niveles superiores de aceite de atin afectan los parametros productivos y pueden
producir una carne de mala calidad (pdlida, suave y exudativa), ademads de conferirle un
sabor a pescado a la carne de cerdo. La semilla de linaza es una fuente vegetal rica en
acido linolénico (omega-3), y al incorporarla a dietas para cerdos aumenta la cantidad de
este lipido en la carne. Lo anterior es una alternativa viable, debido a que el uso de fuentes
de omega-3 de origen marino, como el aceite de pescado puede generar olores y sabores
desagradables y deterioran la calidad de la carne.

El uso de linaza en la alimentacién (5% hasta 15%) de los cerdos mejora aspectos
relacionados con enriquecer la carne con omega-3, la calidad y rendimiento de la canal sin
disminuir la estabilidad oxidativa, ni afectar el color y el sabor de la carne.

Aunque se ha evaluado la inclusién de semillas de linaza entre 0.5 y 10.0% no se
determiné cual es la concentracién adecuada para aumentar el contenido de AG omega-3
en la carne, sin afectar la productividad, las caracteristicas de la canal y la calidad de la
carne.

En el estudio se observo que la inclusion de 2-10% de semillas de linaza en la dieta de
cerdos en finalizacién mejora el perfil lipidico de la carne y aumenta el contenido de acidos
grasos omega-3, sin afectar las caracteristicas fisicoquimicas de la carne. Dicho aumento
de omega-3 en la carne es proporcional a la cantidad de semillas de linaza adicionadas
en la dieta alcanzdndose hasta 340% mas dcido linolénico y 100% mas de dcido omega-9
(elcosatrienoico) en la carne de cerdo. Aunque la inclusién de semillas de linaza en la
dieta de cerdos no debe superar el 2%, porque niveles mayores tienen efecto negativo en el
comportamiento productivo de los cerdos.

El uso de aceite de canola en la dieta de cerdos parece ser una buena alternativa para
modificar la composicién lipidica de la carne de cerdo, debido a que contiene dcidos

grasos oleico (59.8%), linoleico (20.6%), linolénico (8.49%) y una apropiada relacién de
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acidos grasos omega-6: omega-3. La inclusién de 2-6% de aceite canola en la dieta de

cerdos en etapa de finalizacién fue efectivo para incrementar gradualmente el contenido

de acido oleico, reducir la concentracién de dcido linoleico (omega-6) y mejorar la relacién

omega-6: omega-3. Ademds, el uso hasta 6% de aceite de canola en la dieta no afectd el

comportamiento productivo, caracteristicas de la canal y estabiliz6 positivamente el pH de

la carne.

Retribucion social

Esa tecnologia esta a disposicién y uso de los productores de cerdo de México.
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M¢étodo de la regla para estimar porcentaje
de radiacion interceptada en especies
forrajeras templadas

Mendoza-Pedroza, Sergio L ; Alvarez-Vazquez, Perpetuo2

Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo, Municipio de Texcoco, México. CP. 56230.
2 Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Saltillo, Coahuila, México. CP. 25315.
* Autor para correspondencia: sergiomp@colpos.mx

Problema

A través de los afios se han buscado diferentes estrategias y recomendaciones para llevar
a cabo una cosecha 6ptima de los forrajes de clima templado, buscando siempre lograr un
maximo rendimiento y un 6ptimo contenido de nutrientes. Algunas de las recomendaciones
que se han dado a conocer son, por ejemplo, que los forrajes se deben cosechar al inicio de
la floracién; sin embargo, diferentes investigaciones han recomendado el corte en funcién
de intervalos de cosecha, por estaciéon del ano y por especie forrajera. Investigaciones
recientes han demostrado que especies forrajeras herbaceas se deben cosechar cuando éstas
interceptan un 95% de la radiacién incidente, lo cual se relaciona con la calidad nutritiva,
maximo rendimiento, fotosintesis, y otras variables fisiol6gicas. Para llevar a cabo esta
determinacion, se han utilizado equipos costosos, entre los que destacan el radiémetro
lineal el cual tiene un costo aproximado de $50 000.00 (cincuenta mil pesos 00/100 MN),
por lo cual resulta muy oneroso y de mayor capacitacion, para que los productores lo
puedan adquirir y utilizar (Figura 1).

El procedimiento para llevar a cabo lecturas de porcentajes de radiacién interceptada,
se deben realizar a medio dia, buscando que los rayos del sol sean perpendiculares, por lo

tanto, se procede a tomar la lectura con el radiémetro lineal (ceptémetro) sobre el dosel

Figura 1. Determinacién de la radiacién sobre el dosel con ceptémetro lineal.
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y a ras de suelo (debajo del dosel) teniendo por lo tanto que la radiacién interceptada se

determina de la siguiente manera:

Radiacion sobre el dosel — radiacion abajo del dosel

radiacion sobre el dosel

En donde: R/=radiacién interceptada (%)

Radiacion sobre el dosel= Lectura del radiometro ,un; (Figura 1)
m2s
. . . umol )
Radiacion abajo el dosel=Lectura del radiometro (Figura 2)

m2s

Solucién planteada

En este método se utiliza una regla de madera de 100 cm (1 m, graduada en centimetros)
que representan el 100%. La regla es colocada debajo del dosel y se cuantifican los
centimetros que son sombreados, mismos que corresponden a la radiacién interceptada
(Figura 3), esto es recomendable en praderas establecidas mediante siembras al voleo. Por
otra parte, cuando los cultivos forrajeros herbaceos son sembrados en hileras o surcos,
la regla debe colocarse igualmente debajo del dosel, pero en sentido transversal y se
contabiliza de la misma manera los centimetros sombreados que corresponderan a la
radiacién interceptada. Los estudios realizados han indicado una confianza del método
superior al 90%. Cabe mencionar que cuando es poca o nula la luz solar por factores como
lluvia, cielo nublado, etc., este método, no es funcional, debido a que no se observan la
cantidad de centimetros sombreados. La aplicacién de esta innovacién representa una
alternativa de bajo costo, facil de utilizar manejar para eficientizar la mayor produccién y
calidad nutritiva de las especies forrajeras herbdceas.

Figura 2. Determinacién de la radiacién sola abajo del dosel (a ras de suelo) con ceptémetro lineal.
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Figura 3. Utilizacién del método de la regla de madera (1 m, 100 centimetros).

Retribucién social
Esta metodologia esta a disposicién y uso de productores de todo tipo de ganado,
ademads de haber contribuido a reducir costos en las explotaciones ganaderas y aumentar

el nivel de profesionalizacién de los técnicos de campo.
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Implementacién de la técnica de hexatluoruro
de azufre (SFg) para determinar las emisiones
de metano en ovinos

Lépez-Ojeda José c.lo; Vallejo-Hernandez, Laura H.?(©; Paredes-Diaz, David!(;
Mendoza-Pedroza, Sergio I.1®; Ramirez-Mella, MonicaS‘E; Ramirez-Bribiesca J. Efrén!"0®

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillos. Km. 36.5. Carretera México-Texcoco. CP. 56230.
Montecillo Estado de México, México.

Universidad Auténoma de Chapingo Departamento de Zootecnia, Texcoco.56230. Chapingo, México.
CONACyT-Colegio de Postgraduados Campus Campeche, Carretera Haltunchén-Edznd km 17.5,
Sihochac, Champotén, Campeche, México.

* Autor para correspondencia: efrenrb@colpos.mx

Problema

La creciente tasa de poblacién humana demanda un aumento en la produccién
alimentos de origen animal. Sin embargo, los modos de produccién deben tender hacia la
sostenibilidad, pues la ganaderia contribuye con la emisién de gases de efecto invernadero
(GEI) hasta en 8.1 gigatoneladas de COo-eq al ano en el mundo. El metano (CHy), éxido
nitroso (N9O) y diéxido de carbono (COg) son los principales GEI que se generan en el
sector pecuario. Los rumiantes aportan el 70% de las emisiones en el sector, principalmente
a través de la fermentacion entérica. El incremento de metano es una pérdida de energia
que reduce la productividad del animal. Por lo tanto, la cuantificacién en la emisién de
metano entérico puede realizarse a través de una cdmara fisiolégica o de un gas trazador
como el hexafluoruro de azufre (SFg). Este ultimo permite mantener al animal en su
comportamiento natural y obtener valores de emisiones confiables al sector pecuario. En
México no existen trabajos reportados a cerca de emisiones de metano con SFg como
trazador para ovinos, la calibracién de la técnica ha permitido capturar las emisiones de
CH,4 en condiciones de pastoreo donde se crian los ovinos.

Solucién planteada
El Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados a través del postgrado en Recursos
Genéticos y Productividad-Ganaderia ha implementado la técnica de SFg para cuantificar

la produccién de metano entérico en ovinos por primera vez en el pais. Su implementacion,
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comienza con la calibracién de capsulas liberadoras de SFg a una tasa de permeacion
(TPSFg, mg/dia) constante. Las capsulas calibradas se introducen en el rumen antes del
inicio del experimento para estabilizar la concentracién de SFg. En seguida, se calibran
las véalvulas de restriccion de gas (Figura 1) a 1.5 atm para permitir un muestreo continuo
durante 3 a 8 dias seguidos. Dichas vélvulas se conectan a tubos de acero inoxidable (Figura
1) con vacio previo y capacidad de 0.5 L. Por dltimo, en los petos ovinos para este tipo
de trabajos, se colocan dos tubos con sus respectivas valvulas, permitiendo la obtencién
de muestras duplicadas por animal. Los valores de CHy y SFg presentes en las muestras
se cuantifican por cromatografia de gases. El SI'g permite relacionar la concentracién
en el gas muestreado con la tasa de liberacién (TLSFg). Ello significa que si la cantidad
total de trazador liberado en el lapso de muestra es conocida, se multiplica la cantidad
por la concentracién de CHy/SFg en la muestra colectada, descontando previamente la

concentracién atmosférica (BG), y se obtiene la emision de CHy expresada por la ecuacion:

CH, (g/d)= TLSF, * ((CH4 _BGCH4)

SF, — BGg, )

En el drea metabdlica de rumiantes en el Campus Montecillos se realiza la prueba de
comportamiento con ovinos en praderas de trébol y alfalfa.

ElSFg como trazador para determinar las emisiones de metano es una técnica apropiada
para las condiciones de pastoreo en el ganado ovino. La implementacién del SFg por

primera vez en el pais genera informacion bésica para futuros trabajos.

Retribucion social

Esta tecnologia estd a disposicién y uso de los productores ganaderos: Este proyecto fue
apoyado con la cdtedra de investigacién del Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia
(COMECyT) CAT2022-0089. Al Dr. José C. Lépez Ojeda 2022-2023, a quien se le

extiende el agradecimiento de los autores.

Tubo colector del gas, Vilvula de conexién a Vilvula de
con vacio la linea de captura Bozal  restriccién
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Diseno de sistemas agroforestales:
una alternativa sostenible para la agricultura
en el estado de Guerrero, México

Cadena-Zamudio, Daniel A.l*; Cadena-Iiiguez, Pedroz; Arispe-Vazquez, José L.l;
Noriega-Canti, David H.!

Campo Experimental Iguala-INIFAP. Carretera Iguala-Tuxpan Km 2.5, C.P. 40000, Iguala de la
Independencia, Guerrero.

2 Campo Experimental Centro de Chiapas-INIFAP. Carretera Ocozocoautla-Cintalapa Km 3.0, C.P. 29140,
Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas.

* Autor para correspondencia: cadena.daniel@inifap.gob.mx

Problema

El estado de Guerrero, México, se ubica como uno de los estados con mayor
marginacién social y pobreza a nivel nacional, es decir, el 64.4% de la poblacién se
encuentra en estado de pobreza y el 27.8% sufre de carencia por acceso a la alimentacién.
En esta region, las actividades socioecondémicas han venido a la baja como consecuencia
de la pérdida de los recursos naturales, lo cual, ha afectado el rendimiento de los granos
bdsicos encareciendo la vida de las familias y reduciendo la atencién de las necesidades
bdsicas como la alimentacién. Lo anterior ha causado desnutricién, pobreza, migracién
y abandono de parcelas afectando severamente el relevo generacional. Ante este
panorama, se vuelve prioritario la generacién de modelos y propuestas para uso y
aprovechamiento adecuado de los recursos naturales y con ello, realizar disefios como los
sistemas agroforestales que integren especies de primera linea en asociacién con otras de
interés agroecoldgico y de valor comercial como una alternativa para producir alimentos
de manera sostenible y reducir dependencia de los monocultivos. Lo anterior con el
fin de romper con el esquema de ingresos estacionales y mejorar el nivel de vida de los

actores rurales.

Solucién planteada
Se proponen dos metodologias en los sistemas agroforestales; el Modelo 1 integra el

cultivo en callejones cuya funcién principal es aumentar la productividad de una especie
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cultivada y asociada a especies fijadoras de nitrégeno que incorporen materia organica
(abono verde y hojarasca), favoreciendo la toma de mas nutrientes como fésforo (P), potasio
(K), calcio (Ca) y magnesio (Mg). El Modelo 2 conocido como sistema “Taungya”, consiste
en el establecimiento de cultivos agricolas durante el desarrollo de los primeros afios de
una plantacién forestal. Su funcién principal es la produccién de maderas ordinarias o
finas de mediano crecimiento asociadas con cultivos transitorios para autoconsumo y
comercializacién durante las fases iniciales de desarrollo de los arboles.

Estos modelos agroforestales innovan tanto en la forma como en el medio de produccién
y comercializacién de alimentos, haciendo sostenible el autoempleo para mejorar el nivel
de vida de los actores rurales generando ingresos por diferentes cultivos intercalados a lo

largo del afio.

Especies involucradas

El maiz (Zea mays L..) ocupa el primer lugar entre los principales granos bdsicos que
se producen en México. En el estado de Guerrero se siembran 439 281 ha en condiciones
de temporal con un rendimiento medio de 3.037 t ha~' en 2017. En general, el maiz
tiene importancia social, cultural y alimentaria dentro de la dieta alimentaria a nivel
nacional.

Arboles de especies comerciales de madera preciosa de alto valor econémico como
“Cedro rojo” (Cedrela odorata 1.), Lindloe (Bursera linanoe (La Llave) Rzed., Calderén &
Medina) y caoba (Swietenia macrophylla King). La presencia de arboles asociados a cultivos
aumenta la agricultura organica, retienen la erosién y aporta materia organica y nutrientes
para el suelo.

Especies de la familia Fabaceae tales como Leucaena macrophylla Benth., permite
tener los cultivos con altos contenido de nitrégeno (100-600 kg N/ha/ano), beneficia
al cultivo asociado y reduce costos. Aunado a esto, provee lefia y biomasa para uso
potencial como forraje debido a su alta calidad nutrimental y rapida descomposicion.

Nopales y nopaleas (Opuntia ficus-indica L.; Nopalea sp.) cuya importancia es como
verdura sumamente rentable por su facilidad de sembrar altas densidades (hasta 160 000
plantas ha_l), se puede obtener una produccién de 15 nopales m? por corte semanal en
una red doméstica de produccién. En un estudio realizado en Ayoquezco, Oaxaca, la
produccién alcanzé un nivel competitivo al mantener la oferta exportable equivalente a un
contenedor terrestre por semana equivalente a 1050 cajas de 40 libras cada una.

La Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una especie agricola muy importante en México
(séptimo productor a nivel mundial). El estado de Guerrero es el primer productor con
13 913 ha y mds de 3000 toneladas de calices secos al afio. Los municipios de Costa
Chica y la Montana aportan aproximadamente el 65% de la produccién nacional de
Jamaica.

El achiote (Bixa orellana L..) que representa una opcién econémica para muchos pueblos
originarios del sureste de México, tales como Guerrero, Chiapas, Oaxacay la Peninsula de
Yucatan. Se usa para elaborar pasta colorante y saborizante de alimentos, cuyo destino es

el comercio local, regional y nacional.
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Modelo Agroforestal 1

El perimetro del sistema agroforestal se forma con especies lefiosas cedro rojo (Cedrela
odorata) y Linaloe (Bursera linanoe) las cuales, por su arreglo cerrado de plantacién a 4 X4 m,
retienen la erosién y nutrientes del suelo.

Se establecen parcelas de 500 m? con surcos de Leucaena macrophylla de 20 m de
longitud en una densidad de 0.5X0.5 m entre planta y surco. La L. macrophylla forma
los callejones donde se siembra la parcela de maiz a 0.80X0.20 m. Cada semilla es
inoculada con biofertilizante (Azospirillum brasilense) para reducir la proporcién de la
fertilizacién quimica y reducir costos y mejorar la sostenibilidad respecto a la agricultura

convencional (Figura 1).

200m

B —Y » - » .

100m
B g g g g g g g g e

osom
T Surco de Leucalena = 0.50 m

[ o o o o o o o o o o o o N N o N N N N N N BN N N N N N N o N o i Distancia entre plantas = 0.50 m
- [ o R o o o o R o o o D R o o R o o R R o o o

ogom
- . VVVUVVVVVVVV VYUYV VUV UV VYUV VYUV VYV VUV VYV VYV VUV VTV VYV VUV VTV Vv Vv vvvvvvvvvvv vy ‘
VVVUVVVVVVVVVVVVVV VUV VYV VUV VYTV VYV VUV VYV VYV VUV VY VUV VUV VYV VvV Vv vvvvv v vy
VVVUVVVVVVVVVVVVVVV VUV VUV VYV VY VUV VYV VUV VUV VYV VTV Vv Vv vvvv v v vy
VUVVVVVVVVVVVV VvV VvV v Vv vvvuvvvvvuvvvvvvvvvvvvvvivv v ivv v vvv v v v v v v v vvv vy
L A A A A A A A A A A L A A A A A A A A A A A A A
VVVUVVVVUVVVVVVVVVVUVVV VUV VYUV VYV VUV VYUV VYV VUV VYV VvV VYV Vv vV vvvvvuvvvvvvvvvvvvvy
* *

VUVUVVVVVVVVVVVVVV VUV VYV UV VYTV VYV VUV VYV VYV VUV VTV VYV VUV VvV Vv Vv vvvvv v vy

VVVVVVVVVVVVVVVVVV VUV VYV VYV VUV VYV VUV VYV VUV VUV VYV VvV Vv vvvvv v vy

Surco de maiz = 0.80 m

A A A A A T A A A 1 2 211771 Distoncia entre pléntas = 020 m

VVVVVVVV VYV VTV VvV v vvvvvvvvvvvvivvvvvvvvvvvvvvvvv v i ivvvvvv v v v vvvv v v v v vV
L A A A A A A A A L A A A A A A A A A A A A A A A
» A A A A A A A A A A R A A A A R A R AR A XA AT
260m| 200m A R A A A A A A A A A A L A A A A A A A A A A A A T A A R A 2 4
A A A A A A A A A A A A A R A A A A A R AR A XA 1T
A A A A A A A A A A A A A A A A A R AR T XA 1T
VVVVVVVVVVVVVVV VYV VTV VvV vV vvvvvvvvvvviivvvvvvvvvvvvvvvvvv v iivvvvvv v v v v vvvvvvv v v vV

* L A A A A A A A L A A A A A A A A A A A A A *

Leucalena
VVVUVVVVUVVVVVVVVVVUVVV VUV VYUV VY VUV VY VUV VY VUV VYV VYV VUV VYV VvV Vv v vvvvvvvvvvv vy (Leucaena leucocephala)

R L R R L A A A A L L T TR R R A R AR 2222 *09“"”010
(Cedirela odorata)
A R A A T A A A A R A 2 A W tnsioe
(Bursera linaloe)

A A A A A A A A A A A A A A A A A R AR A XA 1T v e
aiz
(Zea mays)

‘ VVVVVVVVVVVVVVV VYV VTV VvV vvvvvvvvvvvivvvvvvvvvvvvvvvvvv v iivvvvvv v v v vvvvvvv v v vV ‘
VVVUVVVVUVVVVVUVVVVUVVV VUV VYUV VYUV VYV VYV VUV VvV ViV Vv vvv vy vvvvvvvuvvvvvvvvvvuvvvvvy
VVVUVVVVUVVVVVVVVVVUVVV VUV VY VUV VYV VUV VYV VYV VUV vV VYV VUV VYV Vv Vv Vv vvvvvvvvvvv vy
- VVVUVVVVVVVVVVVVVV VUV VYV VYV VUV VY VUV VY VUV VUV VUV VUV VYV VvV vV Vv vvvvv v vy

- B g g g R g g g g g g g g g e
IR R R o R R o R R N R R R R N R R R R N R R

= *
osomi [ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o S o o o o o o o o

Figura 1. Disefio espacial de plantacién agroforestal de acuerdo con las especies de arboles, las fjjadoras de
nitrégeno y el maiz para el estado de Guerrero, México. Elaboracién propia.
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Posterior a los moédulos con maiz se establece un nuevo médulo con surcos para
producir nopal verdura, sea con O. ficus-indica, o con Nopalea sp., en un arreglo espacial de
0.50%0.30 m. Las especies para nopal se maneja con tres pisos (tres pencas o cladodios)
para que sea manejo intensivo (Figura 2), cosechando siempre el tercer piso generando
hasta dos cortes por semana para el comercio respondiendo con ello a depender en menor

medida de ingresos econdmicos estacionarios, tales como el maiz.
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Figura 2. Disefio espacial de las plantaciones agroforestales de acuerdo con las especies de drboles y la especie
fijadora de nitrégeno para el cultivo de Nopalea en el estado de Guerrero, México. Elaboracién propia.

Modelo Agroforestal 2

El sistema “Taungya” consiste en la produccién de maderas finas, por lo que disefio
agroforestal estard conformado por especies leflosas como el cedro rojo (Cedrela odorata)
y caoba (Swietenia macrophylla) en todo el perimetro del sistema a 4X4 m. Dentro de la
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parcela se estableceran surcos intercalados de jamaica (/. sabdariffa) y achiote (B. orellana)
entre 1.20 y 1.80 m de distancia entre planta de ambas especies (Figura 3). Con esto,
el productor obtiene productos para su alimentacién o venta como colorantes a base de
jamaica y achiote en un primer afio y con cardcter de permanente (arbustos permanentes)
mientras que los drboles reciben los beneficios de manejo y limpieza para su posterior

venta como maderas finas a mediano y largo plazo, generando ingresos no estacionales.

Retribucién social
Estos modelos agroforestales estan a disposicion de los productores rurales, especialmente
los minifundistas con bajos recursos econdémicos y en areas agroclimdticamente deprimidas

del estado de Guerrero. Actualmente se planifica su expansion geografica.
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Figura 3. Diseno espacial de las plantaciones agroforestales de acuerdo con las especies de drboles y los cultivos
intercalados de jamaica y achiote para el estado de Guerrero, México. Elaboracién propia.
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Comportamiento productivo del cerdo
(Sus scrofa L.) en cama profunda desde
el destete hasta la finalizacion

Chiquini-Medina Ricardo AlE ;5 Gémez-Garcia Roberto c.l@ ;5 Coh-Méndez Domingo2 2

Castillo-Aguilar Crescencio de la c.2o

! Tecnoldgico Nacional de México. Instituto Tecnolégico de China, Campeche, México. C.P. 24520.
2 Colegio de Postgraduados. Campus Campeche. Sthochac, Champotén, Campeche, México C. P. 24050.
* Autor para correspondencia: ccca@colpos.mx

Problema

La porcicultura se ha convertido en una de las actividades econémicas mds importantes
en la peninsula de Yucatdn, México, y ocupa el quinto lugar nacional aportando 8.5%
de la produccién porcina con 98.4 toneladas. Sin embargo, el aumento acelerado en la
poblacién de cerdos y las caracteristicas naturales de la regién, hacen de la descarga de
aguas residuales y la contaminacién de los mantos freaticos un creciente problema de

contaminacién ambiental.

Solucién planteada

Con el fin de proporcionar un mayor confort a los animales y reducir el impacto
ambiental se ha propuesto el sistema de cama profunda, el cual consiste en utilizar residuos
agricolas como material del lecho donde permanecen los animales de forma continua
durante el ciclo de engorde. En el material de la cama se incorporan excretas (sélidas y
liquidas) enriqueciéndolo y produciendo una especie de composta que se retira al final del
ciclo productivo y puede utilizarse para produccién agricola.

Se ha definido el sistema de produccién de cerdos con cama profunda como aquel que
provee al animal la habilidad de seleccionar y modificar su propio microambiente a través
del material de la cama como puede ser heno, cascarilla de arroz o de café, hojas de maiz,

bagazo de cana, paja de trigo, arroz, soya, ademds de viruta de madera y aserrin. Esta
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tecnologia es econdémica; ya que se pueden utilizar materiales locales disponibles para su
construccion, se ahorra agua y no se requiere tratar los residuales.

Es muy importante que se proporcione al animal una cama seca para evitar el crecimiento
de hongos. La profundidad de la cama es critica para obtener resultados favorables, para
lo cual es deseable empezar de 30 a 45 cm de profundidad como minimo, ya que todos los
materiales de cama dan mejores resultados mientras tengan mayor profundidad.

Se establece que grupos de cerdos de engorda con menor densidad animal (1.5 mQ/
animal) tienen mayor porcentaje de animales consumiendo la dieta durante los horarios
de alimentacién debido a un aumento en el bienestar animal y mayor porcentaje de
animales descansando después de alimentarse por el confort y espacio disponible. Los
cerdos independientemente de la densidad animal o de la densidad de la cama, establecen
tres zonas en la cama: zona sucia, zona himeda y zona de descanso, las cuales conservan
durante toda la fase de engorde. Asi los cerdos establecen sitios especificos para alimentarse
y descansar.

El sistema de cama profunda utilizando paja o heno ofrece un ambiente adecuado para
los cerdos y permite que estos definan aspectos que determinan su bienestar durante el
engorde. Puede haber ligeras variaciones respecto al uso de las camas respecto al material

utilizado por ejemplo heno o bagazo.

Beneficios del uso de la cama profunda:

a. Es un sistema econdmico, permite reciclar instalaciones en desuso o utilizar
instalaciones nuevas empleando materiales localmente disponibles para su
construccion.

b. Genera ahorro de agua, aspecto de suma importancia para aquellas granjas que no
disponen de agua suficiente para limpieza, y es, ademads, un sistema amigable con
el medio ambiente por la minima emisién de residuos, la reduccién considerable de
los malos olores y presencia de moscas.

c. Genera un abono orgdnico debido al compostaje in situ que tiene lugar durante los

ciclos de crianza.

Otro aspecto importante para considerar con el uso de la cama profunda a base de
heno de pasto Brizantha es, si la engorda es en cerdos hembra o en cerdos macho. En el
Cuadro 1 se puede observar un mejor comportamiento productivo es el sistema de cama
profunda de pasto Brizantha en machos con un peso final de 68.97 kg, seguido por el de las
hembras (63.28 kg) y bajo el sistema tradicional (machos y hembras) con peso de 52.99 kg.

Por lo expuesto se puede concluir que el sistema de cama profunda es una alternativa
viable en la produccién porcina ya que ademds de ser econémico contribuye al bienestar

animal y es favorable al ambiente disminuyendo la contaminacién del manto fredtico.

Retribucidn social
Esta tecnologia estd a disposicion de productores porcinos de la Peninsula de Yucatan,
México.
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Cuadro 1. Consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso y ganancia de peso final por corral, por
el crecimiento en confinamiento en camas profundas con heno de pasto Brizantha (Brachiaria brizantha).

Tratamiento Consumo diario de alimento | Ganancia de peso | Ganancia de peso final
total por cerdo (g) diario (kg) por corral (kg)
Hembras 303.80b 0.237b 347.34b
Machos 317.10 a 0.263 a 374.34 a
Hembras y machos 315.80 ¢ 0.203 ¢ 271.56 ¢

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, @=0.05).

Figura 1. A: Establecimiento de la cama profunda, con 30 cerdos de destete de 40 dias de edad con pesos promedio de 9.98 kg. B: Cerdos en etapa
final del experimento con cama profunda con cuatro meses de tratamiento.
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Problema

El germoplasma nativo de maiz (Zea mays L.) cultivado en sistemas tradicionales de
produccién en Tamaulipas, México, ha sido escasamente integrado a esquemas de
mejoramiento genético y mds aun de tipo participativo. Los agrosistemas tradicionales
de maiz en Tamaulipas dependen del temporal, se cultivan en poca superficie, utilizan
limitada cantidad de insumos y son de autoconsumo, estos factores principales hacen que
el maiz y sus poblaciones nativas formen parte de los sistemas alimentarios resilientes
del noreste de México. En este sentido, los atributos del germoplasma nativo de maiz,
su diversidad y cualidades agronémicas propias de la expresién de genes y la seleccion
ejercida por los agricultores mantiene atributos ideales para su uso o bien, aprovechamiento
considerando un contexto biocultural, asi como su alta adaptacién. Las poblaciones nativas
de maiz, asi como sus sistemas tradicionales de produccién pueden ser fortalecidos a través
de la generacién de conocimiento, evaluacién y aprovechamiento de su agrodiversidad
particularmente, de aquella que se mantiene en dreas rurales a través de unidades y nichos
agroecoldgicos distintos aun dentro de la region.

Solucidén planteada

Se disefio y operd el programa de Mejoramiento Genético Participativo (MGP) con
poblaciones nativas de maiz de la raza Ratén, en Ocampo y Llera, Tamaulipas, dando
énfasis a la compatibilidad de investigacién para conservacién y aprovechamiento de los
recursos genéticos nativos de maiz, con atencion particular a las necesidades y decisiones
de los productores sobre sus recursos locales, premisa de MGP; otras bondades que resaltan
del MGP estd el de incrementar la seleccion eficiente asi como la adopcién germoplasma
con potencial de fitomejoramiento.
Con base en resultados preliminares de caracterizacién morfolégica y agronémica se

a raza Ratén considerando ademds sus atributos agronémicos

AL
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sobresalientes de: ciclo fenoldgico corto, adaptacién a suelos pobres y poco humedos, y
resistencia a sequia (cualidades que tienen el potencial de aminorar las dificultades de
produccién por las condiciones limitantes del temporal); fueron seleccionadas diez
poblaciones nativas de la raza Ratén y se aprovechd su varianza aditiva por seleccion
recurrente acorde a las necesidades del agrosistema y manejo tradicional del cultivo por el
productor.

Se consolidé el MGP con la obtencién de semilla con avance genético, es decir, se
homogenizé precocidad y altura de la planta, asi como el rendimiento en las poblaciones
utilizadas (Cuadro 1). Esta semilla mejorada podria incidir favorablemente en el
empoderamiento y desarrollo local de la agroregion, ademads, al ejecutar la mejora genética
a partir poblaciones nativas se atendieron necesidades propias al actores y territorio
(agricultores de Ocampo y Llera). Se realizé la planificacién local participativa seguido de
la capacitacion por talleres en parcelas demostrativas a la par del desarrollo y ejecucion de
un esquema de mejora genética con productores cooperantes (Figura 1) logrando, ademas,
el fortalecimiento de las habilidades de los productores cooperantes y la apropiacién local

del esquema de mejora.

Cuadro 1. Valor promedio para tres caracteristicas evaluadas en poblaciones nativas de maiz de la raza
Ratén en Ocampo y Llera, Tamaulipas.

. . Poblaciones de las diez
, . Promedio de las diez .
Caracteristica . . . . poblaciones con avance
poblaciones iniciales .
genético por MGP

Dias a floracién femenina 85.1%£3.5 56.3%x2.7
Altura de la planta (cm) 216.6+22.6 249.2x17.5
Rendimiento (kg ha™ 1) 2213.6+631.3 2510.3+466.5

Figura 1. Dialogo con productores de Ocampo, Tamps. Involucrados en el MGP de maiz de la raza Ratén.
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Retos y proyecciones del cultivo de guayabo
(Psidium guajava) en la region de “Calvillo-
Canones”, México

Cruz-Vargas Erick L.l; Padilla-Ramirez José s.2 H Hermindez—(]umplidoJohnattan1

! Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, Facultad de Ciencias, UNAM. CU, 04510 Ciudad de
México, CDMX.

? INIFAP-Campo Experimental Pabellén. Km. 32.5 Carretera: Aguascalientes-Zacatecas. Pabellén de
Arteaga, Ags. C. P. 20660.

Problema

El mercado busca como parte de la calidad en la guayaba, frutos de mayor tamaiio
y peso, cuya clasificacién es denominada “extra” (>90 g fruto_l), “primera” (60-90 g
fruto_l) y “segunda” (<60 g fruto_l), epidermis amarilla, color atractivo de su pulpa y
porcentaje de semillas.

Durante el afio 2019, en Aguascalientes y Zacatecas, México, se registré una
produccién de 109 mil t afio” !, y dentro de los problemas que presenta el cultivo
es el ataque de organismos plaga y enfermedades (Figura 1), tales como el picudo

Figura 1. Principales organismos plaga y enfermedades de guayaba. 1: Picudo (Conotrachelus spp.). 2: Escarabajo
(Cyclocephala lunulata). 3: Enfermedad de clavo en hojas y frutos (manchas de color rojizo (Colletotrichum sp.) 4:
Mosca de la fruta Anastrepha spp.
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de la guayaba (Conotrachelus spp.), la mosca de la fruta (Anastrepha spp.) el temolillo
(Cyclocephala lunulata) y el clavo (Pestalotiopsis spp.). La calidad del fruto de guayaba se
ve afectado durante la produccién y su cosecha debido a la pérdida de firmeza y danos
en la epidermis (Cuadro 1).

Solucién

Para la seguridad alimentaria, los recursos fitogenéticos son considerados de gran
importancia, ya que estan constituidos por la diversidad del material genético y tienen un
valor actual o potencial que actian como fuente inicial de caracteristicas que no podemos
sustituir como la adaptacién a condiciones ambientales, aspectos como de produccién y
resistencia a enfermedades y plagas sentando bases genéticas que, mediante un uso adecuado
permiten obtener variedades mejoradas de plantas. Por lo que, la aplicacion de estrategias
de conservacién y el uso sustentable de los recursos genéticos toman un rol fundamental
para garantizar la seguridad alimentaria sin comprometer el bienestar de las generaciones
futuras, logrando asi una mejora en cuanto a la productividad agricola (Perales, 2005). En

este sentido, los bancos de germoplasma funcionan como dreas de resguardo de material

Cuadro 1. Clasificacién de danos presentes durante la produccién y manejo de guayaba.

Daifio Causa Resultado

Artrépodos que se alimentan del fruto

Depredacién
Durante la cosecha y manipulacién
cuando un fruto se cae o golpea contra
otra superficie

Impacto

Compresién
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genético tanto de variedades silvestres, criollas y cultivadas para su futura produccidn,
desempefiando un papel fundamental para la conservacioén, la disponibilidad y el uso de
una amplia diversidad genética, siendo asi una garantia para la biodiversidad. Por lo que,
el banco de germoplasma de guayaba del INIFAP Cafiones (Figura 2), busca cumplir con
tres objetivos principales que son: Conservacion: conservacion de diversidad y material
genético en una coleccién ex situ, Caracterizacién: nos permite conocer la variabilidad
genética de las poblaciones, diferenciarlas taxonémicamente y seleccionar los descriptores
morfolégicos sobresalientes y Aprovechamiento: aprovechar sus caracteristicas para
realizar mejoramiento genético con progenitores que posean caracteres contrastantes y
desarrollar nuevas variedades. La importancia del banco de germoplasma de la regién
de “Los Cafones” en Zacatecas, radica en que cuenta con variantes silvestres y criollas
que han sido recolectadas y tipificadas; sin embargo, a pesar de cumplir con los objetivos
de conservacién y caracterizacién, es importante que ampliar la base de materiales que
permitan encontrar genotipos con caracteristicas sobresalientes que puedan ser utilizadas
por los pequefios y medianos productores.

Dentro de las variedades mejoradas de guayaba, se encuentran la Calvillo XXI,
Huejucar, Hidrozac, Caxcana y Merita (Cuadro 2), las cuales registran mejor rendimiento
de fruto, °Brix y menor numero de semillas por fruto que es un atractivo al mercado; sin
embargo, es necesario realizar esfuerzos para que estos materiales sean utilizados por los
productores de manera extensiva.

Una de las técnicas utilizadas para la propagacion vegetativa del guayabo, en el Banco
de germoplasma es el injerto (Figura 3) de plantas criollas y silvestres, para la generacion de
estas “variedades clonales” las cuales puedan cumplir con las demandas de los productores
que, actualmente, van enfocadas a la resistencia de sus cultivos hacia Conotrachelus y C.
lunulata que generan pérdidas econémicas importantes.

En la Universidad Auténoma de Aguascalientes se realizan investigaciones para la
propagacién in vitro de guayaba (Figura 4), que multiplica una especie a partir de un tejido

u organo bajo condiciones asépticas, y garantiza que las plantas regeneradas sean clones

Figura 2. Banco de germoplasma de guayaba de la region “Calvillo-Canones.
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Cuadro 2. Caracteristicas del fruto de las variedades de guayabo registradas por INIFAP-CEPAB.

Caracteristica Variedad

Calvillo Siglo XXI Huejucar Hidrozac Caxcana Merita
Forma de fruto Ovoide Ovoide Truncada Redonda Ovoide
Didmetro fruto 45a5.0cm 4.8a5.5cm 5.0a5.5. cm 4.8a5.5. 45a5.0cm
Color de pulpa Crema Rosa pdlido-crema Rosa Blanca Crema
Grosor de casco 6 a 8 mm 7 a8 mm 10a 12 mm 8 a9 mm 7 a8 mm
Semillas/fruto 190 a 210 175 a 200 200 a 230 300a 310 150 a 170
Grados Brix 12.a 14 12.a 14 Ilal3 11al3 12a 14

No. de Registro

GUA-005-160709

GUA-001-160709

GUA-002-160709

GUA-003-160179

GUA-004-160179

Fruto

Establecimiento en medio de

cultivo inicial en medio MS
suplementado (Benomyl, carbén
activado, PVP, agar, pH 5.7)

wo

Multiplicacién in vitro del
segmento nodal uno en
medio MS.

En proceso...

Segmentos nodam

subcultivados en Medio
para multiplicacién.

Figura 4. Esquema propagacion in vitro para su futura incorporacién en los campos de cultivo de acuerdo con

el protocolo estandarizado para su multiplicacién.
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de la planta madre. Sin embargo, existen problemas importantes en la micropropagacion
como lo son la oxidacién de los tejidos y la contaminacién, que tienen que resolverse a
corto plazo y proponer protocolos de propagacion tiles a los productores.

Finalmente, con el fin de prolongar la vida de anaquel de los frutos, se propone el uso de
recubrimientos comestibles (biopeliculas), creando una atmdsfera modificada. Mostrando
presentan resultados favorables para retrasar el proceso de maduracién de las guayabas, se
encuentran factores como el ligero cambio en la coloracién del fruto que puede afectar la
aceptacién del consumidor, ademads de ser procedimientos que elevan los costos, sobre todo

para los pequeios productores que dedican su produccién para mercados locales.
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Los Posgrados en Ciencias, Profesionalizantes y Tecnoldgicas que opera el COLEGIO
DE POSTGRADUADOS estructuran sus actividades en hasta ahora 57 Lineas de
Generaciéon y Aplicacion del Conocimiento (LGAC). Las LGAC-CP definen la
naturaleza del Programa de Postgrado, pues cuentan con un Plan Estratégico de mediano
y largo plazo hacia la generacion de un Cuerpo académico de Conocimiento definido.
Fundamentan los proyectos de investigacion de los estudiantes y facilitan la operacion de
la investigacién en el Posgrado.

En diferentes numeros de esta revista AgroDivulgacion estaremos presentando a
diferentes LGAC y sus integrantes con el fin de crear un Directorio de Expertos en cada

area del conocimiento.

Camprus CORDOBA

COR-LGAC-01: Eficiencia y Sustentabilidad en la Produccién Primaria en
Sistemas Agroalimentarios (ESPPRISA)

Objetivo: Contribuir a resolver problemas y aprovechar oportunidades de los
sistemas de produccién agroalimentaria mediante trabajo en equipo caracterizado por
alto desempeno en materia de investigacion cientifica, formacién de recursos humanos,
desarrollo tecnoldgico e innovacién en diferentes cadenas de valor que se desarrollan en la
zona de influencia de Campus Cérdoba, como café, cana de azicar, maiz y otros cereales,
ornamentales, frutales y hortalizas, ganaderia, meliponicultura y apicultura, entre otras.
Derivado de esto, pretendemos impactar positivamente el desarrollo sustentable y atender
necesidades de los sectores social, privado, gubernamental y académico. Los conocimientos
que generamos permitiran maximizar rendimiento y calidad de los sistemas de produccién

primaria a nivel local con visién global.
Logros y Ambiente de Intervencién Social

La LGAC-ESPPRISA, ha generado, difundido y aplicado conocimiento para atender
satisfactoriamente las necesidades en la eficiencia y sustentabilidad en la producciéon
primaria de los sistemas agroalimentarios, a nivel local, regional y nacional, con
responsabilidad social, ambiental, y con visién global. Los resultados generados dentro
de esta LGAC han tenido impacto sobre en las necesidades y demandas de la sociedad.

LaLGAC-ESPPRISAha contribuido alasolucién de desafios del sector agroalimentario,
asi como el aprovechamiento de las potencialidades y oportunidades de la gran riqueza de
recursos naturales, genéticos, y del capital humano. Las investigaciones de esta linea son
pertinentes en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, en relacién con el impulso al
agro, a la investigacion, la ciencia y la educacién. La LGAC-1 contribuye al numeral III.
ECONOMIA: Autosuficiencia alimentaria y rescate del campo, Seguridad Alimentaria
Mexicana (SEGALMEX) y Ciencia y tecnologia (CyT).
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ExprrTOS - COR-LGAC-01

DR. FERNANDO CARLOS GOMEZ MERINO

Profesor Investigador Titular

Ingeniero Agrénomo (Universidad Veracruzana)

M.C. (Recursos Genéticos y Productividad, Colegio de Postgraduados)

Doctorado (Instituto Max Planck de Fisiologia Molecular de Plantas-Universidad de Potsdam, Potsdam, Alemania)
Correo electrénico: fernandg@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Fisiologia, bioquimica y biologia molecular del estrés abidtico en especies cultivadas.
Manejo nutrimental y bioestimualcidn en especies agroalimentarias.

Gestion de la innovacién biotecnoldgica en agricultura.

Proyectos:

a) Manejo de fosfito como bioestimulante en especies horticolas productoras de hojas comestibles.

b) Seleccién y caracterizaciéon agronémica y molecular de nuevas variedades de cana de azicar para su uso
agroindustrial en el trépico mexicano.

DR. FRANCISCO HERNANDEZ ROSAS

Profesor Investigador Titular

Bidlogo (Universidad Veracruzana-Xalapa

Doctorado en Ciencias (Entomologia y Acarologia, Instituto
de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados-Montecillo)
Correo electrénico: throsas@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Biotecnologia Microbiana: entomopatégenos, antagonistas, promotores del desarrollo de cultivos (cana de
azucar, hortalizas, frutales, ornamentales, forestales).

Investigacién y Desarrollo en el uso de microorganismos con potencial biotecnolégico en alimentos e industria
azucarera, alcoholera y de residuos agroindustriales.

Tecnologias sustentables aplicadas a cultivos e industria de alimentos.

Proyectos:

a) Analisis de los factores de la productividad en campo y en fabrica: “Estrategias de mejora para la
Agroindustria Azucarera” Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba y la Asociacién de Pequefos
Propietarios Caneros del Ingenio el Potrero, 2020-2022 (vigente).

b) Proyecto 331, Cdtedras CONACyT - COLPOS: Desarrollo de innovaciones sustentables en la agroindustria
azucarera: subproductos y coproductos”, agosto 2018 a Julio 2028.

c) Proyecto de Investigaciéon “Determinacién automatizada del indice de vegetacién para el cdlculo de
estrés hidrico en imdgenes multiespectrales capturadas via aérea en cultivos de cana aplicando Machine
Learning”. Clave 20202213. Instituto Politécnico Nacional. Unidad Profesional Interdisciplinaria en
Ingenierfa y Tecnologias Avanzadas. Vigencia de Enero a diciembre de 2020.

DR. JOEL VELASCO VELASCO

Profesor Investigador Titular

Agroecdlogo (Universidad Auténoma Chapingo)

M.C. (Especialidad de Edafologia, Coolegio de Postgraduados)
Doctorado (University of Plymouth, UK)

Correo electrénico: joel42ts@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Cuantificar y proponer estrategias de mitigacion a la emisién de amoniaco, 6xido nitroso y biéxido de carbono
en los sistemas de produccién agroalimentarios.

Dindmica y uso eficiente de nitrégeno en los sistemas de produccién agropecuarios.

Manejoy aprovechamiento de los residuos orgdnicos agroindustriales a través de compostaje y lombricompostaje.
Evaluacién de la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios de produccién primaria.

Proyectos:

a) Cuantificacién de amoniaco, éxido nitroso y CO9 en suelos fertilizados con diferentes tipos de urea.

b) Evaluacién del rendimiento y la dindmica de N y materia organica mediante la fertilizacién organica y
mineral en cafa de azicar en campo.

c) Eficacia de baterias promotoras de crecimiento aislados de compost en plantas micropropagadas de cafia
de azucar.
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DR. JERICO JABIN BELLO BELLO

Catedra CONACyT-Campus Cérdoba

Ingeniero Agrénomo Fitotecnista (Universidad Veracruzana)

M en C. en Biotecnologia Vegetal (Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan)

Doctorado en Biotecnologia Vegetal (Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan)

Posdoctorado CONACyT (Instituto de Biotecnologia y Ecologia Aplicada de la Universidad Veracruzana)
Correo electrénico: jericobello@gmail.com

Lineas de investigacién:

Biotecnologia Vegetal | Cultivos de Tejidos Vegetales.
Micropropagacion en Sistemas de Inmersién Temporal.
Mejoramiento Genético y Marcadores Moleculares.

Proyectos:

a) Micropropagacién de cultivos agroalimentarios en sistemas de inmersién temporal: cana, vainilla, agave,
pitahaya.

b) Mejoramiento genético por Cultivos de Tejidos Vegetales para inducir tolerancia a estrés abidtico.

c) Conservacién in vitro de germoplasma por crecimiento reducido.

d) Utilizacién de micorrizas en etapa de aclimatacién

DR. HIPOLITO ORTIZ LAUREL

Profesor Investigador Adjunto

Ingeniero Mecdnico Agricola (Universidad de Guanajuato)

M.Sc. (Silsoe College, Cranfield Institute of Technology, Reino Unido)
Ph D (Silsoe College, Cranfield Institute of Technology, Reino Unido)
Correo electrénico: hlaurel@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Procesos sustentables en los sistemas de mecanizacién agricola.

Innovacién en la generacién de energia de fuentes renovables.

Carbonizacién hidrotérmica para incrementar la transportabilidad de la biomasa vegetal.

Proyectos:

a) Diseno optimizado de los elementos de soporte del tapanco en la produccién de chayote.

b) Tecnologia agro-mecanica para el jimado en campo del agave azul tequilana Weber.

¢) Mexican crop observation, management, and production analysis service system — sugarcane.

DRA. OBDULIA BALTAZAR BERNAL

Profesor Investigador Titular

Agrénomo (Universidad Auténoma Chapingo)

M.C. (Programa de Fisiologia Vegetal, Colegio de Postgraduados)
Doctorado (Horticultura ornamental, Universidad de Cornell, USA)
Correo electrénico: obduliabb@colpos.mx

Lineas de investigacién:

La flora nativa en el disefio del paisaje.
Educacién ambiental.

Propagacién de orquideas nativas in vitro.

Proyectos:

a) Propagacion in vitro de orquideas con potencial ornamental presentes en las microrregiones de atencién
prioritaria para su repoblacion.

b) Conservacion de drboles y orquideas nativas en el Campus Cérdoba.

c) Senderos interpretativos en la regién de en las microrregiones de atencién prioritaria del Campus

Cérdoba.


mailto:jericobello@gmail.com
mailto:hlaurel@colpos.mx
mailto:obduliabb@colpos.mx

Agro-Divulgacién 2021. Septiembre-Octubre. 85

DR. JUAN SALAZAR ORTIZ

Profesor Investigador Titular

Agrénomo (Universidad Auténoma Chapingo)

M.C. (Programa de Ganaderia, Colegio de Postgraduados)

Doctorado (Université de Tours-Instituto Nacional de Investigacién sobre Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente, Tours France)

Correo electrénico: salazar@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Produccién Animal Sustentable.

Fisiologfa y biotecnologfas de la reproduccién en animales domésticos

Manejo para la conservacién y aprovechamiento de fauna silvestre con potencial para turismo rural.

Proyectos:

a) Asociacién genémica de peso al nacimiento y peso al destete en ovinos Pelibuey.
b) Andlisis de prolificidad en ovinos Pelibuey.

¢) Andlisis de la fauna silvestre del paisaje cafetalero veracruzano.
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ExpeErTOS - COR-LGAC-02

COR-LGAC-02: Innovacidén y desarrollo de procesos agroalimentarios para el
bienestar social (INDEPROA)

Objetivos: Fortalecer las capacidades transdiciplinarias mediante la innovacién
y desarrollo de nuevos procesos y productos agroalimentarios de impacto regional,
nacional e internacional involucrando la formacién de recursos humanos e investigadores
del dambito nacional e internacional en un marco de equidad social y responsabilidad
ambiental.

Fomentar la propuesta de proyectos de investigaciéon inter e intrainstitucional
aprovechando las fortalezas de los miembros de la LGAC2 y participar en redes de
investigacion para la obtencién de recursos externos.

Incrementar el impacto y la pertinencia de las actividades de investigacion relacionadas
conla seguridad agroalimentaria promoviendo la colaboracién con empresas e instituciones

publicas y privadas del sector agroalimentario.
Logros

Esta linea de investigacion comprende investigacién bdsica y aplicada en
transformacién de materias primas agroalimentarias en productos con valor agregado
de alta calidad, valor nutrimental y propiedades funcionales, inocuas y de larga vida
de anaquel. Innovacién y estandarizacién procesos pre y postcosecha, transformacién
y generacién de nuevos productos y servicios agroalimentarios, considerando y
promoviendo la participacién e integracién de los actores de la cadena; productores,
procesadores, profesionales, académicos, agencias gubernamentales y consumidores,
con la finalidad de contribuir en una mejor distribucién de la riqueza y calidad de vida
de la sociedad.

DR. Ricardo Hernandez Martinez

Investigador por México

Ingeniero en Alimentos (Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa)
M.C. (Biotecnologia, UAM-I)

Doctorado (Biotecnologia, UAM-I)

Correo electrénico: odracirhema@gmail.com; Ricardo.hernandez@colpos.mx

Lineas de investigacion:
Bioprocesos.
Biotecnologia enzimadtica y fermentaciones.

Proyectos:
a) Desarrollo de innovaciones sustentables en la agroindustria azucarera: subproductos y coproductos.
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DRA. MARIA ANTONIETA RiOS CORRIPIO

Profesora Investigadora por México CONACyT adscrita Colegio de Postgraduados Campus,
Cérdoba, Veracruz

Ingeniera en Alimentos (Benemérita Universidad Auténoma de Puebla)

M.C. (Programa en Biotecnologia Aplicada, Centro de Investigaciéon en Biotecnologia Aplicada del Instituto
Politécnico Nacional)

Doctorado (Programa en Ciencias en Biotecnologia, Centro de Investigacién en Biotecnologia Aplicada del
Instituto Politécnico Nacional)

Correo electrénico: rios.antonieta@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Instrumentacién Analitica y caracterizacién de materiales orgdnicos e inorgdnicos, (UV-Visible, I'TIR,
RAMAN) con aplicacién en alimentos.

Sintesis de nanomateriales metalicos (nanoparticulas de oro) y funcionalizacién con materiales orgdnicos para
la deteccién de microorganismos patdgenos en alimentos.

Tecnologia de alimentos.

Desarrollo de peliculas comestibles a base de polisacdridos adicionadas con compuestos bioactivos.

Proyectos:

a) Obtencién de un aislado proteico de Arthrospira maxima y su aplicacién en productos cdrnicos

b) Obtencién de C-ficocianina y evaluacion de la capacidad antioxidante de espirulina (Arthrospira maxima)
cultivada en la regién de Cérdoba, Veracruz

c) Aprovechamiento de la cascara de naranja (Citrus sinensis) cultivada en la regién del Cedral, Papantla,
Veracruz para el desarrollo de una pelicula antimicrobiana.

d) Efecto de la adicién de nanoparticulas de oro obtenidas por sintesis verde y quimica en peliculas de alginato
de sodio.

DRA. ALEIDA SELENE HERNANDEZ CAZARES

Profesor Investigador Titular

Ingeniera Agroindustrial (Universidad Auténoma de Chapingo)

M.C. (Programa de Economia, Colegio de Postgraduados)

Doctorado (Ciencia y Tecnologia de los alimentos. Universidad Politécnica de Valencia e Instituto de
Agroquimica y Tecnologia de los Alimentos, Valencia, Espaiia)

Correo electrénico: aleyse@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Innovaciones biotecnoldgicas en la conservacién y transformacion sustentable de agroalimentos.

Nuevos métodos de conservacién de la carne y productos cdrnicos. Adiciéon de compuestos bioactivos.
Desarrollo de productos funcionales.

Calidad e inocuidad de la carne, productos carnicos y miel de abeja sin aguijén.

Proyectos:

a) I%Iesarrollo de materiales biopoliméricos con actividad antimicrobiana para el control de patégenos y
contaminantes en carnicos.

b) Desarrollo de una pelicula biodegradable de alginato y fécula de malanga adicionada con nisina.

c) Analisis de la adulteracién de la miel de abeja sin aguijon (Scaptotrigona mexicana) de las regiones productoras
de Cuetzalan, Pue. y Cérdoba, Ver.

d) Agregacién de valor en la conservacién y transformacién de productos agroalimentarios.

DR. JOSE ANDRES HERRERA CORREDOR

Profesor Investigador Titular

Ingeniero Agroindustrial (Universidad Auténoma Chapingo)

Maestro en Ciencias (Programa de Cémputo Aplicado, Colegio de Postgraduados)
Doctorado (Ciencia de Alimentos, Louisiana State Univerity)

Correo electrénico: jandreshc@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Desarrollo de nuevos productos con valor agregado a partir de ingredientes vegetales incluyendo subproductos
y desechos de plantas de procesamiento.

Andlisis sensorial y métodos de evaluaciéon como herramientas para el desarrollo de nuevos productos y
aseguramiento de su éxito en el mercado.

Uso de métodos estadisticos y analisis como herramientas para la interpretacion de resultados complejos del
analisis sensorial y estudios de consumo.

Aplicacién de herramientas computacionales para el aseguramiento de calidad, trazabilidad y optimizacién de
procesos de manufactura en la agroindustria.
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Proyectos:

a) Comparacién de protocolos para la evaluacién sensorial de mezcal

b) Identificacién de oportunidades para el aprovechamiento y desarrollo de productos de amaranto

c) Uso de herramientas basadas en la “escucha social” o “social listening” para identificacién de patrones y
tendencias en el consumo de productos agroalimentarios

DRA. ADRIANA CONTRERAS OLIVA

Profesora Investigadora Titular

Ingenierfa Agroindustrial (Universidad Auténoma de Chapingo, México)

Maestria en Ciencias (Programa de Economia, Colegio de Postgraduados, México)
Doctorado (Ciencia y Tecnologia en Alimentos, Universidad Politécnica de Valencia, Espafia)
Correo electrénico: adricon@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Innovacién Agroindustrial.

Biotecnologfa en Alimentos.

Manejo Postcosecha de Frutas y Hortalizas.

Proyectos:

a) Desarrollo de nuevas tecnologias para el manejo postcosecha, como peliculas y recubrimientos
biodegradables aplicados a productos hortofruticolas tanto frescos como minimamente procesados.

b) Desarrollo de alimentos funcionales enriquecidos con compuestos bioactivos y probidticos.

¢) Innovaciones tecnoldgicas a partir de subproductos agroindustriales.

d) Sustentabilidad del bambu.

DR. VICTORINO MORALES RAMOS

Profesor Investigador Titular

Ingeniero Agroindustrial (Universidad Auténoma Chapingo)

M.C. (Programa de Estadistica, Ciolegio de Postgraduados)

Doctorado (School of Physical and Mathematical Sciences, The University of Nottingham, UK)
Correo electrénico: vicmor@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Influencia de las condiciones postcosecha en la calidad del café.

Condiciones del tostado de café y la formacién de compuestos del aroma y del sabor.

Interaccién genotipo X ambiente en Coffea arabica L.

Desarrollo e innovacién de productos y procesos

Evaluacién de la composicion metabdlica del cafeto y su relacién con los atributos de calidad en taza.
Determinacion de residuos de sustancias quimicas en el grano de café.

Proyectos:

a) Agregacion de valor al café mexicano a través del desarrollo e innovacién de procesos y productos.

b) International Multi-Location Variety Trial with Arabica Coffee in Mexico.

¢) Interaccién genotipo por ambiente en café (Coffea arabica L) y su relacién con la calidad fisica, quimica y sensorial.

DRA. DORA ANGELICA AVALOS DE LA CRUZ

Profesor Investigador Titular

Ingeniero Agroindustrial, Universidad Auténoma Chapingo

Maestria en Economia, Universidad de las Américas-Puebla.

Doctorado en Procédés Biotechnologiques et Alimentaires, Institut National Polytechnique de Lorraine,
Nancy, Francia.

Correo electrénico: davalos@colpos.mx

Campus de Adscripcién: Cérdoba

Lineas de investigacién:
Agregacién de valor a subproductos, alimentos locales, inocuidad agroalimentaria.
Turismo comunitario, patrimonio biocultural, patrimonio alimentario.

Proyectos:

a) 2017-2025. Patrimonio alimentario de los tianguis tradicionales de la Regiéon de las Grandes Montafias de
Veracruz: memoria colectiva y agrobiodiversidad.

b) 2015-2025. Colorantes naturales, antioxidantes y conocimiento de pasifloras silvestres del Golfo de México.

c) 2012-2017. Agregacién de valor a quesos tradicionales de Veracruz, procesos de inocuidad y plantas
medicinales, aromdticas y condimenticos.


mailto:adricon@colpos.mx
mailto:vicmor@colpos.mx

Agro-Divulgacién 2021. Septiembre-Octubre. 89

ExprerTOS - COR-LGAC-03

COR-LGAC-03. Comercializacién y competitividad agroalimentaria con
responsabilidad social y ambiental (CARSA)

Objetivo 1: Generar y aplicar conocimiento cientifico en tépicos de desarrollo de
mercados, cadenas y redes agroalimentarias.

Objetivo 2. Contribuir al bienestar de la poblacién rural mediante la inclusién de
los productores histéricamente excluidos en las actividades productivas rurales y costeras,
aprovechando el potencial de los territorios y los mercados locales.

Esta LGAC considera la formacién de talento humano y la investigacién en temas de
mercados y perfiles de consumidores para generar recomendaciones para el desarrollo e
innovacion de productos que el mercado demanda.

También, estudia las relaciones entre empresas, proveedores y consumidores, con
énfasis en financiamiento, comercializacion y transferencia de tecnologia para contribuir a
la competitividad del sector agroalimentario con responsabilidad social y ambiental.

El marco de referencia de sus actividades, esta linea realiza investigacién que
atiende los desafios que el sector agroalimentario demanda mediante la generacién de
conocimientos tedricos y prdcticos sobre el estudio e investigacién de mercados con un
enfoque sustentable tomando como punto de partida las demandas especificas para
la innovacién de cadenas, redes agroalimentarias, y politicas publicas en un ambito

nacional e internacional.

DRA. KATIA A. FIGUEROA-RODRIGUEZ

Profesora Investigadora Titular

Ingeniera Agroindustrial (Universidad Auténoma Chapingo)
M.C. (Programa de Economia, Colegio de Postgraduados)
Master (Universidad de Paris, Francia)

Doctorado (Universidad de Paris, Francia)

PhD (Escuela Superior de Comercio, Francia)

Correo electrénico: fkatia@colpos.mx

Lineas de investigacién:
Transferencia de tecnologia.
Competitividad agroalimentaria.
Agronegocios.

Alimentos tradicionales mexicanos.

Proyectos:

a) Transferencia de tecnologia a productores agropecuarios del trépico mexicano.

b) Desarrollo de innovaciones y su relacién con los productores agropecuarios en el INRAE, Francia.
c) Difusién de innovaciones utilizando social media.


mailto:fkatia@colpos.mx

90 Agro-Divulgacién 2022. Septiembre-Octubre.

DR. JOSAFHAT SALINAS RUIZ

Profesor Investigador Adjunto

Ingeniero Agroindustrial (Universidad Auténoma Chapingo)
M.C. (Programa de Estadistica, Colegio de Postgraduados)
Doctorado (Universidad de Nebraska-Lincoln, USA)

Correo electrénico: salinas@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Disefio de Experimentos en dreas afines de la agricultura, biologfa, investigacién de mercados, y estudios de
opinién.

Modelacién estadistica en el desarrollo de enfoques estadisticos y matemadticos, sistemas bioldgicos y sociales.
Modelado de ecuaciones estructurales aplicados en la biologifa, agricultura e industria.

Consultoria estadistica: asesoria a investigadores de una amplia gama de campos con el disefio y analisis de sus
experimentos.

Proyectos:
a) Libro: Modelos Lineales Generalizados Mixtos: Con aplicaciones a las ciencias bioldgicas.
b) Libro: Disefios experimentales avanzados.

DR. JUAN VALENTE HIDALGO CONTRERAS

Profesor Investigador Adjunto

Ingeniero Agroindustrial (Universidad Auténoma Chapingo, México)

M.C. (Programa de Postgrado en Estadistica Aplicada. Colegio de Postgraduados, México)
PhD (Biometry, University of Nebraska-Lincoln, USA)

Correo electrénico: jvhidalgo@colpos.mx

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4300-7777

Lineas de investigacién:

Estadistica aplicada a la ciencia y tecnologia de los alimentos.

Andlisis de Sistemas de Gestion de la Calidad Agroalimentaria.

Control Estadistico de la Calidad.

Modelacién de fendmenos de fendmenos causales en ciencias biolégicas y ciencias sociales.

Proyectos:

a) Estudio del fenémeno de aterronamiento del azicar de cana.

b) Incorporating Molecular Markers and Causal Structure among Traits Using a Smith-Hazel Index and
Structural Equation Models.

c) Diseno y establecimiento de plantaciones naturalistas atrayentes de polinizadores. Integrante del proyecto.
ENCUSP-2021.

d) Uso de SMARTPLS para modelar fenémenos sociales desde una perspectiva causa y efecto.

e) Introduccién a los Sistemas de Gestién de la Calidad Agroalimentaria.

DRA. ROSELIA SERVIN JUAREZ

Profesora Investigadora Titular

Ingeniero Agrénomo Especialista en Economia Agricola por la Universidad Auténoma Chapingo.

Maestria en Ciencias en Economia. Posgrado en Socioeconomia, Estadistica e Informatica - Economia (PSEI-
ECONOMIA)

Doctorado en Ciencias por Wageningen University & Research (WUR), Paises Bajos.

Correo electrénico: roseliasj@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Circuitos cortos de comercializacién de café de especialidad en México y Costa Rica.
Cafeterfas de especialidad.

Sostenibilidad de las cooperativas de café.

Bioeconomia del café.

Financiamiento a los negocios del café.

Perfil profesional de baristas, tostadores y catadores Q,

Perfil del consumidor de café en México.

Proyectos:

a) Agregacién de valor al café mexicano a través de la generacién y validacién de innovaciones tecnolégicas y
desarrollo de estrategias de comercializacién y mercadeo.

b) Sustentabilidad de las cooperativas de café en la region cafetalera Ciérdoba-Huatusco.

c) Bioeconomia del café.
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ExperTOS - CC-MPTR-LGAC-01

CC-MPTR-LGAC-01: Recursos Naturales con Potencial Turistico y su
Aprovechamiento Sustentable (RENAPTUAS)

Objetivo: Losintegrantes de la LGAC realizan investigacién para generar conocimiento
cientifico y tecnoldgico por medio de métodos y técnicas de investigacion social, para el
aprovechamiento de los recursos naturales con la finalidad de realizar turismo rural que
contribuya a elevar la calidad de vida de las comunidades rurales.

Las antecedentes que determinan sus acciones son la biodiversidad, el paisaje y el turismo
rural bajo un enfoque sustentable del aprovechamiento de recursos naturales en ambientes
rurales, y con habitantes de niveles de pobreza altos, donde los sistemas agroalimentarios
ampliados son una opcidn.

El marco de referencia de sus actividades se relaciona con la investigacién-accion-
participativa en educacién ambiental, inventarios turisticos, entomoturismo, disefio
paisajistico en emprendimientos y percepciéon de jardines con plantas que atraen
polinizadores. La intervencién social de los habitantes de las comunidades rurales se
aborda a través de la educaciéon no formal que involucran la capacitacién, ademas de la
participacién en las actividades de investigacion de las personas de la comunidad.

Logros y Ambiente de Intervencién Social

La LGAC-RENAPTUAS, ha desarrollado inventarios de atractivos turisticos, mediante
talleres participativos con la finalidad de formar rutas turisticas regionales; ademads de
generar guias de aviturismo para poder consolidar las redes de aviturismo en territorios
rurales definidos por su vocacién hacia el conocimiento de las aves.

Por la cercana relacién con la poblacién rural, la cultura, los usos y costumbres, se ha
desarrollado un caso de éxito de atractivos turisticos culturales, lo cual apoya al segundo
objetivo prioritario del Programa Sectorial de Agricultura y Desarrollo Rural 2020-2024:
Contribuir al bienestar de la poblacién rural mediante la inclusién de los productores
histéricamente excluidos en las actividades productivas rurales y costeras, aprovechando el
potencial de los territorios y losmercadoslocales. Ademads, el aprovechamiento de los paisajes
naturales para el establecimiento de senderos interpretativos como uno de los objetivos de
la SECTUR, diversificar el turismo en nuestro pais; y el uso de plantas herbaceas como
atrayentes de polinizadores da soporte a la Estrategia Nacional para la Conservacion y Uso
Sustentable de los Polinizadores (ENCUSP). De igual forma, se ha generado una coleccién
de germoplasma de orquideas para investigacién y uso en emprendimientos turisticos, las
plantulas germinadas in vitro se han transferido a sus hdbitats naturales, lo cual abona a
los objetivos del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB).
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DR. J. CRUZ GARCIA ALBARADO

Profesor Investigador Titular

Ingeniero agrénomo (Universidad Auténoma Chapingo)
M.C. (Programa de Fruticultura, Colegio de Postgraduados)
Doctorado (The University of Sheffield, Reino Unido)
Clorreo electrénico: jeruz@colpos.mx

Lineas de investigacién:
Percepcién del paisaje.

Disefio de jardines naturalistas.
Arte en el paisaje rural.

Paisaje como atractivo turistico.

Proyectos:
a) Diseflo y establecimiento de plantaciones naturalistas para polinizadores.

DR. JUAN ANTONIO PEREZ SATO

Profesor Investigador Adjunto

Ing. Agrénomo (Universidad Auténoma Chapingo)

M.C. (Programa de Genética, Colegio de Postgraduados)
Doctorado (Ciencia de Animales y Vegetales, Universidad de
Sheftfield, Inglaterra)

Correo electrénico: pantobio@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Manejo y conservacién de abejas sin aguijon.

Aprovechamiento sustentable de los recursos naturales a través del turismo regenerativo y la Permacultura.
Aprovechamiento sustentable de la abeja Apis mellifera L.

Proyectos:
a) Enriquecimiento de habitats para conservar polinizadores en bordes agricolas y caminos del Campus

Cérdoba del Colegio de Postgraduados.

DR. JOSE LOPEZ COLLADO

Profesor Investigador Titular

Ingeniero Agrénomo (Universidad Auténoma Chapingo)
M.C. (Programa de Entomologia, Colegio de Postgraduados)
Doctorado (Virginia Tech, USA)

Correo electrénico: jlopez@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Distribucién de insectos de importancia ornamental.
Evaluacién econémica de recursos naturales.
Entomoturismo.

Proyectos:
a) Situacién actual del Entomoturismo en México.
b) Aprovechamiento sustentable de mariposas neotropicales.

Q.F.B. LAURA BAUTISTA HERNANDEZ
Investigadora Auxiliar Adjunta

Quimica Farmaceutica Bidloga (Universidad Veracruzana)
Correo electrénico: laurab@colpos.mx

Proyectos:
a) Rescate de flora ornamental de la Regién Central de Veracruz para su uso en jardines naturalistas.
b) Disefio y establecimiento de plantaciones naturalistas atrayentes de polinizadores.
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M.C. NATALIA REAL LUNA

Investigadora Titular

Bidloga (Universidad Nacional Auténoma de México)

M.C. (Programa de Entomologfa y Acarologfa, Colegio de Postgraduados)
Correo electrénico: nreal@colpos.mx

Lineas de investigacion:

Manejo sustentable y conservacién de abejas sin aguijén en las comunidades de las Altas Montaifias de
Veracruz, México.

Agregacioén de valor a la miel, el polen, la cera y el propdleo.

Proyecto
a) Estrategias para la conservacién de las abejas sin aguijén a partir del conocimiento tradicional ecolégico y
cientifico.

MC. CARLOS GILBERTO GARCIA-GARCIA

Investigador Titular

Agrénomo por la Universidad Auténoma Chapingo

Maestro en Ciencias en Agroecosistemas Tropicales por el Colegio de Postgraduados
Correo: carlos@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Turismo comunitario, micro destinos y desarrollo regional.
Capital social y patrimonio biocultural.

Netnografia.

Entomoturismo.

Proyectos:

a) 2021-2025. Prospectiva del turismo comunitario, una mirada fenomenolégica desde el realismo critico en
Meéxico.

b) 2015-2020. Turismo rural y bioculturalidad: patrimonializacién y turistificacién en la Region de las
Grandes Montafias de Veracruz.
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ExpeErTOS - CC-MPTR-LGAC-02

CC-MPTR-LGAC-02: Desarrollo Territorial y Estudios Sociales del Paisaje
Rural (DTESPR)

Objetivo: Crear conocimiento pertinente desde la participacién comunitaria rural,
la memoria colectiva y la bioculturalidad, para entender y coadyuvar en los procesos de
desarrollo local integrando innovaciones sociales y técnicas para coincidir con los saberes,
expresiones y practicas locales, atendiendo aspectos socioeconémicos y culturales que se
presentan en diferentes escalas espaciales y temporales.

El propésito es incidir en el ambito local y regional mediante proyectos de investigacion
aplicada de académicos, estudiantes y graduados, a través de convenios de vinculacién con
los actores del paisaje y del turismo rural.

El marco de referencia son los Programas Nacionales Estratégicos (PRONACLES) de
cultura y sistema socio ecolégicos del CONACyT para realizar investigacién aplicada de

incidencia comunitaria para el desarrollo sustentable.
Logros y Ambiente de Intervencién Social

La LGAC2-DTESPR de la MPTR, ha desarrollado proyectos de investigacién aplicada
a través de convenios de colaboracién con los actores del paisaje y el turismo rural, en temas
como la valoracién de la bioculturalidad diagnésticos de atractivos turisticos comunitarios,
interpretacion del patrimonio, valoracion de los alimentos locales, de la cocina y medicina
tradicional, la promocién del agroturismo, la difusién a través de las redes sociales, la
operatividad de emprendimientos de paisaje y turismo rural, el analisis de la situacién de

los emprendimientos de turismo comunitario.

DR. RAFAEL ARTURO MUNOZ MARQUEZ TRUJILLO
Profesor Investigador Titular

Arquitecto Paisajista (Universidad Nacional Auténoma de México)
M.C. (Programa de Edafologia, Colegio de Postgraduados)

M.V. (Universidad de Guadalajara)

Especialista en Valuacién de Bienes Rurales (Centro de Valores)
Doctorado (University of Waterloo, Canada)

Correo electrénico: arturom@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Manejo y gestién de paisajes patrimoniales.
Planificacién territorial.

Diseno de Paisaje sensible al cambio climatico.
Valoracién econémica de recursos paisajisticos.

Proyectos:

a) Catdlogo de paisajes cafetaleros de Ixhuatldn del Café, Veracruz.

b) Educacién ambiental para la conservacién de los polinizadores en el Campus Cérdoba.

c) Infraestructura verde municipal y regional en la regién de las Altas Montafias de Veracruz.
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DRA. GRACIELA ALCANTARA SALINAS

Investigadora Auxiliar Titular

Bidloga (Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México)

M. en C. (Biologia Animal, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México)
Doctorado in Ethnobiology (University of Kent at Canterbury, United Kingdom)

Clorreo electrénico: alcantara.graciela@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Estudios etnobioldgicos aplicados a la conservacién biocultural y al turismo rural.

Sistemas de clasificacion tradicional y categorias que se manifiestan en la nomenclatura de aves y otros seres
vivos

Registro, sistematizacion y andlisis de datos etnograficos mediante métodos y técnicas cualitativas-cuantitativas
Estudio de los saberes ecoldgicos tradicionales para promover el desarrollo sustentable en comunidades de
pueblos originarios y rurales

Estudios y monitoreo de biodiversidad con énfasis en vertebrados terrestres, especialmente aves

Educacién ambiental, ciencia ciudadana y monitoreo comunitario de aves

Proyectos:

a) Los saberes tradicionales de insectos y aves polinizadoras en Veracruz.

b) Paisaje y Turismo Rural, Permacultura, Restauracién Ecoldgica.

¢) Red de Monitoreo Comunitario de aves “De las Altas Montanas al Mar”.
d) Centro de Permacultura y educacién ambiental del Campus Gérdoba.

e) Catdlogo ilustrado de la flora melifera de Veracruz.

f) Educacién ambiental para la conservacién de los polinizadores.

g) Enriquecimiento de habitats en bordes agricolas y de caminos.

M.T. LUIS ALBERTO CASTILLO GONZALEZ

Investigador Asociado

Licenciado en Comercio Internacional de Productos Agropecuarios (Universidad Auténoma Chapingo)
Maestro Tecnélogo en Agronegocios (Colegio de Postgraduados)

Correo electrénico: lacastillo@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Cadenas de valor en el sector agropecuario.
Cafeticultura, tostado y calidad de café en taza.
Marketing en el Turismo Rural.

Proyectos de servicio y de extension:

a) Buenas précticas, productividad y calidad para fortalecer la cafeticultura en la regién de las altas montanas
del Estado de Veracruz.

b) Paisaje y turismo rural.

M.T.A. RICARDO SANCHEZ PAEZ

Investigador Asociado Campus Cérdoba

Ingeniero Agroindustrial (Universidad Auténoma Chapingo)
M.T.A. (Programa de Agronegocios, Colegio de Postgraduados)
Correo electrénico: risa@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Conservacién y manejo de cafetales, y tecnologfa del grano de café.
Sustentabilidad en la Caana de Azucar.

Disefno y manejo de estanques acuicolas sostenibles.

ING. EDGARDO ZALAZAR MARCIAL
Investigador Auxiliar Titular (IAT)
Ingeniero Agréonomo Especialista en Fitotecnia
Universidad Auténoma Chapingo

Clorreo electrénico: zalazar@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Desarrollo rural, territorial y local de regiones.

Conservacion y aprovechamiento sustentable de la agrobiodiversidad.
Diversificaciéon productiva y eco intensificacién de agroecosistemas.
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Proyectos:

a) Buenas practicas, productividad y calidad para fortalecer la cafeticultura en la regién de las altas montafias
de Veracruz

b) Permacultura: ecotecnologias y conservacion y uso de la agrobiodiversidad

¢) Catalogo ilustrado de la flora melifera de Veracruz

DRA. ANA BERTHA TISCARENO RAMIREZ
Investigadora Adjunta

Licenciada en Docencia del Inglés (Universidad de Guadalajara)
Maestria en Educacién (Instituto Tecnolégico y

de Estudios Superiores de Monterrey)

Doctorado (Universidad Iberoamericana Puebla)

Correo electrénico: tiscareno@colpos.mx

Lineas de investigacién:

Educacién Ambiental para la Sustentabilidad.

Etnolingiiistica: estudio de las relaciones entre una lengua y su uso en un determinado contexto sociocultural.
Gestion de procesos educativos.

Proyectos:
a) Curso de Educacién Ambiental para la Sustentabilidad para docentes de nivel preescolar.
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