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EDITORIAL
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DESCRIPTION OF Cuautlaleyrodes canis GEN. ET SP. NOV. OF WHITEFLIES
(HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) FROM MEXICO

V. E. Carapia-Ruiz, A. Castillo-Gutiérrez, Y. Ortega-Saad, V. M. Hernandez-Velasquez, G. Pefia-
Chora and M. E. Nufiez-Valdez

Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Campus Oriente. Av. Nicolas Bravo s/n. Parque
Industrial Cuautla, Xalostoc, Ayala, Morelos. vcarapia@hotmail.com

ABSTRACT: A new genus and species, Cuautlaleyrodes canis gen. nov. et sp. nov., from Cuautla,
Morelos, México is described and illustrated based on morphological characteristics of the fourth-
instar larvae, which were mounted on microscope slides and observed with a compound
microscope. The specimens were found on leaves of Vitex mollis Kunth (Verbenaceae) in Morelos,

México.

KEY WORDS: New species, new genus, Aleyrodidae, taxonomy.

RESUMEN: Se describe e ilustra un género y especie nuevos, Cuautlaleyrodes canis gen. nov., et
sp. nov., de la Familia Aleyrodidae, tomando como base las caracteristicas morfolégicas de las
cubiertas de las larvas de cuarto instar, las cuales se montaron en portaobjetos y analizaron en un
microscopio compuesto. Los especimenes se encontraron en el envés de las hojas de Vitex mollis

Kunth Verbenaceae en Morelos, México.

PALABRAS CLAVE: Especie nueva, Género nuevo, Aleyrodidae, taxonomia

1. INTRODUCTION

Twenty three genera of whiteflies,
subfamily Aleyrodinae, have been reported
from Mexico:

Aleurocanthus Sampson & Drews (1941),
Baker (1937); Aleurocerus Russell (1986);

Aleurocybotus Ortega et al. (2008);
Aeuroglandulus Sampson & Drews (1941);
Aleuroparadoxus Russell (1947);
Aleuroplatus Sampson & Drews (1941),
Baker (1937); Aleuropleurocelus (Tetralicia)
Samp. & Drews (1941), Baker (1937);
Aleurothrixus Sampson & Drews (1941),
Baker (1937); Aleurotithius Russell (1948);
Aleurotrachelus Sampson & Drews (1941),
Baker (1937); Aleyrodes Sampson & Drews

(1941), Baker (1937); Bemisia
Sampson & Drews (1941),
Baker (1937); Cresentaleyrodes Evans
(2007);

Dialeurodes Sampson & Drews (1941),
Baker (1937); Hesperaleyrodes Sampson &
Drews (1941); Minutaleyrodes Evans (2007);
Parabemisia Carapia y Castillo (2007);
Paraleurolobus Sampson & Drews (1941);
Pealius Sampson & Drews (1941);

Siphoninus Carapia y Castillo (2007);
Singhiella (Dialeurodes in part) Sampson &
D. (1941), Baker (1937); Tetraleurodes
Sampson & Drews (1941),
Baker (1937); Trialeurodes Sampson &
Drews (1941), Baker (1937). Aleuroclava,
Aleurolobus, Missialeurodes, y
Orchamoplatus were intercepted by U.S.
inspection service from Mexico (Evans,
2007); but these species maybe are not
established in this country. Russell (1947)
designated the tribe Trialeurodini with three
genera: Aleuroparadoxus and Aleurotithius
Quaintance and Baker and Trialeurodes
Cockerell. Time later Venezaleurodes was
included in this tribe by the same author
(Rusell, 1967). The main characteristics of
this tribe are as follows: presence of a sub
marginal row of disk pores and poretes which
are associated to variously conspicuous
papillae, submedian cephalic setae present,
submedian thoracic and subdorsal abdominal
setae absent, lingula contained in vasiform
orifice, antenna not reaching to posterior
thoracic spiracle. The species of genera of
the tribe Trialeurodini Aleuroparadoxus and
Trialeurodes have a lingula with three pairs of



lateral lobes and an unpaired terminal one
(Russell, 1947). Venezaleyrodes has a
similar  lobes  (Russell, 1967), but
Aleurotithius has not definite lingula lobes
(Russell, 1947).

Tribal classification of Trialeurodini
was based on the pupae by Russell (1947),
who studied few larvae and adults and did not
defined tribal characteristics.

In tropical regions, many species and
genera of whiteflies remain undescribed
(Martin 1999, 2005); a better knowledge and
understanding of morphology, ecology and
habitus of species and genera is necessary
for a better classification.

In a recent study of Mexican
whiteflies, genus Trialeurodes, Carapia
(2006) found a species with some
characteristics of tribe Trialeurodini, however
other characters are unique, so this species
must be included in a different genus in or
near tribe Trialeurodini.

2. MATERIALS AND METHODS

Fourth-instar larvae were collected in
Cuautla, Morelos, Mexico on leaves of Vitex
mollis Kunth (Verbenaceae) and preserved in
alcohol 75 %. Microscope slides preparation,
for examination by light microscopy, was
made in laboratory as follows:

1. Body content of specimens was
macerated, then gently transferred
to a 30% solution of potassium
hydroxide in a watch glass and
heated to near boiling point for 20-
30 minutes.

2. Excess of KOH was decanted and
the alkali neutralized washing the
specimens in water for 15 minutes
remaining liquid was decanted
again.

3. The whiteflies’ waxy coating was
removed by adding liquid chloral—
phenol (mixture of equal parts of
chloral hydrate and phenol) to the
specimens and heated for a few
minutes

4. Exceeding liquid decantation. The
specimens were rinse briefly in
glacial acetic acid and a small
amount of acid fuchsine was added
for a minute.

5. Exceeding liquid was decanted
again and fresh glacial acetic acid
added. Specimens were allowed to
soak and dehydrate for few
minutes before decanting

6. Specimen’s  dehydration  was
improved by adding a few drops of
clove oil or xylene and leave until
cleared.

7. Then specimens were mounted in
Canada balsam on a clean
microscope slide

8. Slides were dried in an oven, set at
35-40 °C, for a month or so.

In addition to microscopic mounts,
type, paratypes and other specimens were
examinated. Terminology used in description
is based on that used by Russell (1947,
1948).

3. RESULTS AND DISCUSSION

Cuautlaleyrodes Carapia gen. nov.
(Figs.1-7). Fourth instar larvae and pupal
case. Outline elongate triangular; pale cuticle;
ten long rods of translucent wax around; layer
wax not evident; caudal extreme prolonged
posteriorly; anterior and posterior marginal
setae absent.

Dorsum. Dorsal and/or submarginal papillae
usually in a single row present; submarginal
disk pores usually halfway between
submarginal papillae and the body margin but
sometimes some of them between
submarginal papillae; dorsal disk pores
usually present; submedian disk pores on
abdominal segments absent; seventh
segment evident in median area of abdomen,
length of seventh abdominal segment smaller
than first to sixth; a median tubercle usually
on abdominal segment. Vasiform orifice
originates at distal portion of a tubular
elevated process on eighth abdominal
segment. Orifice cordate longer than wide,
lingula obscured by operculum; operculum
cordate covered, at least its posterior margin,
with minute slender spines; lingula elongate,
included in the vasiform orifice, with 3 pairs
of lateral lobes and an unpaired terminal one,
covered with minute slender spines, also a
pair of small setae at the base of the third pair
of lateral lobes and a long pair arising



ventrally at the base of the terminal lobe;
caudal furrow with characteristic markings on
inner extreme.

Discussion. We include Cuautlaleyrodes
gen. nov., near tribe Trialeurodini proposed
by Russell (1948), because it has dorsal and
submarginal papillae, lingula as
Aleuroparadoxus, Quaintance and Baker,
Trialeurodes Cockerell and Venezaleurodes
Russell. We can separate this genus from
Aleuroparadoxus, Trialeurodes,
Venezaleurodes, and Aleurotithius because it
has a characteristic tubular process on eight
abdominal segment where is located the
vasiform orifice.

Etymology. The name Cuautlaleyrodes gen.
nov., is derived from Cuautla, Morelos,
México, where the specimens were collected.

Cuautlaleyrodes canis Carapia sp.
nov. (Figs.1-7). Fourth instar larvae (and
pupal case). Outline elongate triangular, 0.55-
0.65 mm long and 0.4-0.45 mm wide; pale
cuticle; ten long rods of translucent wax
around; layer wax not evident; caudal
extreme prolonged posteriorly (Figs. 3, 4, 5,
7); anterior and posterior marginal setae
absent.

Dorsum.  Dorsal papillae 4-8 pairs; 8-22
pairs of submarginal papillae usually in a
single row which is interrupted at dorsal
caudal area and submarginal papillae, if well
developed, somewhat conical at least some
of them usually directed vertically;
submarginal  disk pores usually halfway
between submarginal papillae and the body
margin but sometimes some of them between
submarginal papillae; dorsal disk pores
usually a pair on abdominal segment 1, 3, 4,
5, 6 and one pair on each cephalothoraxic
segments; submedian disk pores on
abdominal segments absent; a subdorsal
ridge not separating submargin from dorsal
disk present; dorsal and submarginal
papillae normally disposed in the same
form, however its size is usually variable;
eight segments evident in median area of
abdomen, length of seventh abdominal
segment smaller than first to sixth; a median
tubercle usually on abdominal segments 1, 5,
6 and sometimes on abdominal segments 2,
4, Vasiform orifice originates at distal

portion of a tubular elevated process on
eighth abdominal segment. Orifice cordate
longer than wide, lingula obscured by
operculum; operculum cordate covered, at
least its posterior margin, with minute slender
spines; lingula elongate, contained in orifice,
with 3 pairs of lateral lobes and an unpaired
terminal one, covered with minute slender
spines, also a pair of a small setae at the
base of the third pair of lateral lobes and a
long pair arising ventrally at the base of the
terminal lobe; caudal  furrow  with
characteristic markings at inner extreme;
Posterior margin of vasiform orifice almost
same level to posterior margin of pupal case.

Figure 1. Cuautlaleyrodes canis sp. nov.
Fourth instar larvae (pupal case), dorsal view.
Photomicrograph by Vicente Carapia, UAEM.



Figure 4. Cuautlaleyrodes canis sp. nov.

Figure 2. Cuautlaleyrodes canis sp. nov., Fcr)\urth. instarhblarv_ae caudal  furrow.
submarginal area. Photomicrograph by Photomicrograph by Vicente Carapia, UAEM.

Vicente Carapia, UAEM

Figure 5. Cuautlaleyrodes canis sp. nov.

Figure 3. Cuautlaleyrodes canis sp. nov. Fourth instar larvae posterior part (lateral
Fourth instar larvae vasiform orifice. view). Photomicrograph by Vicente Carapia,
Photomicrograph by Vicente Carapia, UAEM. UAEM.



Figure 6. Cuautlaleyrodes canis sp. nov.
Fourth instar larvae (pupal case) dorsal view.

Figure 7. Cuautlaleyrodes canis sp. nov.
Vasiform orifice.

Length of setae. Cephalic setae, 70-90 um;
first abdominal, 5-90 pum (sometimes one
shorter than the other); eighth abdominal, 80-
90 um; caudal, 100-115 pm.

Length of structures. Vasiform orifice, 40-43
pm long and 34-38 um wide; lingula, 32-35
pm long and 15-16 pum wide (second lobule
level), 10-11 um wide (mid part) ; operculum
34-38 um long and 24-26 pm wide;
submarginal papillae, 10-14 um long and 12-
16 um wide; 14-16 marginal crenulations in
100um. Length of median section of
abdominal segments: first, 22-25 um; second
23-28 pm; third, 25-30 um; fourth, 24-28 um;
fifth, 26-30 um. Elevated tubular process of
eighth abdominal segment 80-90 um long
(100-110 pm long on hinger section, 70-75
pm on lower section). Submarginal area 48-
52 um wide in transverse molting suture end
and 30-48 pm wide in longitudinal molting
suture end. Subdorsal area 170-190 pum in
thoracic region wide; length from vasiform
orifice to abdominal suture seventh, 35-45
pm. Middle legs 28-29 um long inner section,
38-42 um long outer section and 10.15 pm

wide; middle and posterior legs each with 1-2
large, strong spines about 8-10 um long and
1-2 smaller around 5 pm long. Antenna
apparently 2 segmented, apical segment 10
pum long and around 4 pm wide; basal
segment 20-22 um long and 15-16 um wide
Discussion. Cuautlaleyrodes canis sp. nov.,
belongs to Cuautlaleyrodes gen. nov. We
separated this species because it belongs to
a new genus Cuautlaleyrodes which has a
characteristic tubular process on eighth
abdominal segment 80-90 um long (100-110
pum long on higher section, 70-75 pum on
lower section).

Etymology. The name of Cuautlaleyrodes
canis sp. nov., is derived from the Latin word
canis (meaning, dog), reflecting the form of
the tubular elevated process on eighth
abdominal segment in lateral view.

Type material . Holotype puparium, Cuautla,
Morelos, Mexico collected on Vitex mollis
Kunth. 2-XlI- 2002. Carapia R. V. E. Insect
National Collection (CNIN) Instituto de
Biologia, Universidad Nacional Auténoma de
México. México D. F. Paratypes 15, same
data as Holotype, author’s collection (VECR),
The Natural History Museum (BMNH)
London, England and U.S. Department of
Agriculture, Beltsville, Maryland, U.S.A
(Custodians of the Stenorrhyncha collections
of the United States National Museum of
Natural History, Washington D.C.)

Additional notes . Cuautlaleyrodes canis sp.
nov., was found on underside of leaves of
Vitex mollis Kunth. Collected in June, August
and December, this species is probably all
year on this perennial tree. Few specimens
were found in each collect; this species is
known only from Cuautla, Morelos, Mexico.
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FAUNA ORTHOPTERA ASOCIADA A LA LANGOSTA CENTROAMERI CANA (Schistocerca
piceifrons piceifrons Walker) EN EL SUR DE TAMAULIPAS, MEXICO

L. Barrientos-Lozano, O. E. Rosales-Escobar, A. Y. Rocha-Sanchez, B. R. Méndez-Gémez y R.
Rivera Olazaran

Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria, Blvd. Emilio Portes Gil N0.1301. Cd. Victoria, Tamaulipas,
México. 87010. ludivinab@yahoo.com

RESUMEN: La langosta centroamericana (Schistocerca piceifrons piceifrons Walker), presenta
explosiones poblacionales frecuentes en el noreste y sureste de México. El hongo entomopatégeno
Metarhizium anisopliae var. acridum fue desarrollado como un agente de control biolégico para
eliminar altas poblaciones de esta plaga en México. Este hongo ocurre naturalmente en el
ambiente y es Orthoptera especifico, lo que significa que numerosas especies del mismo grupo se
ven afectadas por el hongo. Este trabajo tuvo por objetivo estudiar las especies de ortdpteros
asociados a la langosta centroamericana en el sur de Tamaulipas, México. Los muestreos se
realizaron en localidades donde las infestaciones de langosta se presentan regularmente. Se
registraron 72 especies (56 Acridoidea: 16 Tettigonioidea) de Orthoptera asociadas a la langosta
centroamericana. Estas especies estan sujetas al efecto de M. a. acridum. Se proporciona
Informacion sobre la abundancia relativa de cada una de las especies reportadas y el indice de
Simpson.

Palabras clave: Langosta Centroamericana, fauna Orthoptera asociada, Sur Tamaulipas, México

ABSTRACT: The central American Locust (Schistocerca piceifrons piceifrons Walker), exhibits
frequent outbreaks in northeastern and southeastern Mexico. The entomopathogenic fungus
Metarhizium anisopliae var. acridum was developed as a biological control agent to suppress high
infestations of this pest in Mexico. This naturally occurring fungus is Orthoptera specific; this means
that numerous non target species of the same group are affected for the fungus. This work aimed to
study the Orthoptera species associated to the Central American locust in South Tamaulipas,
Mexico; samples were taken at localities where locust infestations do normally occur. A total of 72
species (56 Acridoidea: 16 Tettigonioidea) were found to coexist with locust populations, these
species are subject to the effect of M. a. acridum. Information on relative abundance for each one of
the species here reported and Simpson’s Index are provided.

Key words: Central American Locust, Orthoptera associated, South Tamaulipas, México.

de Tamaulipas, Oriente de San Luis Potosi,

1. INTRODUCCION

La langosta voladora o]
centroamericana (Schistocerca piceifrons
piceifrons Walker) es considerada una de las
plagas méas devastadoras en México y Centro
América. Esta plaga presenta explosiones
poblacionales frecuentes en el noreste (Sur

Hidalgo, Norte de Veracruz) y sureste de
México. De todas las especies de langosta
que ocurren en México (Weissman et al.,
2005), ésta es la Unica con transformacion
fasica, es decir puede pasar de la forma
solitaria a la gregaria en respuesta a la
densidad de poblacién. Las mangas que



forman los adultos o los bandos que forman
las ninfas emigran grandes distancias y
pueden desplazarse de un estado a otro o de
un pais a otro (Barrientos et al., 2004). Los
insecticidas quimicos representaron durante
mucho tiempo el tnico método para disminuir
y controlar altas poblaciones de langosta y
saltamontes plaga en diversas regiones del
mundo. Sin embargo, en 1990 se iniciaron
estudios  (Proyecto  LUBILOSA) para
desarrollar un insecticida biolégico
(Metarhizium anisopliae var. acridum) que
apoyara en la regulacion de esta plaga. En
México Hernandez et al. (2000) y Barrientos
et al. (2002, 2005) demostraron la efectividad
de M. anisopliae acridum, aislamientos
MaPL40 y MaPL32, para el control biolégico
de la langosta centroamericana Yy
saltamontes plaga, logrando hasta 90% de
mortalidad en ninfas. Sin embargo, no se ha
estudiado el impacto que ocasionan estos
aislamientos sobre especies no objetivo de
control. El objetivo de este trabajo fue
conocer las especies de ortépteros asociadas
a la plaga de la langosta centroamericana en
el sur de Tamaulipas, México.

2. MATERIALES Y METODOS

Ortopteros asociados a la langosta
centroamericana fueron recolectados en
diferentes localidades del Sur de Tamaulipas:
GOmez Farias (Ej. Alta Cima, Ej. San José,
Ej. La Bocatoma, Ej. La Florida, Ej. Crucitas);
Cd. Mante (Ej. San Roberto, Ej. El Cautin, Ej.
Gonzélez Arteaga, Ej. Marte R. Gomez, Ej.
La Chaca, Ej. El Triunfo, Poblado 601,
Corredor Industrial); Xicoténcatl (Ej. Emiliano
Zapata, Ej. La Morita); Ocampo (La Virgen);
Aldama (Ej. el Barranco). Los muestreos
Iniciaron en 1998 utilizando el método de
cuadrantes de 50 x 50 m, por periodos de 2
horas, con esta técnica se obtiene una
representatividad del 90% de la fauna de
Ortopteros presente en areas muestreadas.
La técnica de colecta utilizada fue en forma
manual (Borror et. al.,, 2001) y mediante
redes aéreas entomoldgicas. ElI material
recolectado fue trasladado al Laboratorio de
Ecologia del Instituto Tecnoldgico de Cd.
Victoria (ITCV) para su preparacion y
determinacion. Se registré informacion sobre

coordenadas, altitud, tipo de vegetacion y
especies vegetales dominantes, para lo cual
se utilizé un GPS Garemin de 12 canales. El
material recolectado se eviscerd, siguiendo la
técnica de Rosas Costas (1966). Una vez
extraidas las visceras del ejemplar, este se
preparé con un conservador (talco 50% +
acido bérico 50%), para faciltar la
preservacion de los ejemplares y la pérdida
de colores originales al sufrir deshidratacion.
El material eviscerado se mont6 en alfileres
entomolégicos y se dejdé reposar por un
tiempo en cajas entomoldgicas con naftalina
para evitar que otros insectos dafien los
ejemplares. Posteriormente se llevé a cabo la
determinacion usando claves dicotomicas,
informacion en linea y consulta de
colecciones  entomoldgicas de  otras
Instituciones. Todo el material fue depositado
en la coleccion de Orthoptera del Instituto
Tecnoldgico de Cd. Victoria. El indice de
diversidad de Simpson se obtuvo siguiendo
la metodologia de Southwood (1984).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectd un total de 1,669
ejemplares, de los cuales 1389 corresponden
a la superfamilia Acridoidea y 280 a
Tettigonioidea. La superfamilia Acridoidea
estéa representada por dos familias: Acrididae
y Romaleidae. La familia Acrididae esta
representada por seis subfamilias (Tabla 1);
la subfamilia con mayor nimero de individuos
fue Cyrtacanthacridinae con (405), seguida
por Melanoplinae (434), Gomphocerinae
(329), Oedipodinae (80), Ommatolampinae
(16) y Acridinae (10); la familia Romaleidae
estuvo representada Unicamente por la
subfamilia Romaleinae (115 ejemplares). La

superfamilia Tettigonioidea, familia
Tettigoniidae, estuvo representada por cuatro
subfamilias: Conocephalinae (102
ejemplares), Listroscelinae (4),

Phaneropterinae (168) y Tettigoniinae (5)
(Tabla 1). Se determinaron 72 especies
(Tabla 1) cuya distribucién por subfamilias es
como sigue: Acridinae (1),
Cyrtacanthacridinae (7), Gomphocerinae
(14), Melanoplinae (17), Oedipodinae (12),
Ommatolampinae (2), Romaleinae (3),
Conocephalinae (5), Listroscelinae (1),
Phaneropterinae (8), Tettigoniinae (1) vy



Stenopelmatinae (1). Para la superfamilia
Acridoidea el indice de Simpson (D) fue de
0.06 y el indice de Diversidad de Simpson (1-
D) fue de 0.94; mientras que para
Tettigonioidea el indice de Simpson fue de
0.11 y el indice de diversidad de Simpson de
0.89. Estos resultados muestran la gran
diversidad de especies de este grupo en la
region sur de Tamaulipas, muchas de estas
especies son endémicas, p. ej., Phaedrotetix
gracilis, P. valgus, Taenipoda tamaulipensis,
Huastecacris fariensis. Asi  mismo nos
indican la necesidad de realizar estudios
similares para otros grupos de insectos.
Todas estas especies estan expuestas a
dafios y deterioro por las aplicaciones de
productos quimicos y biolégicos que se
hacen en la regiébn para el control de
especies plaga. Para proponer alternativas
de manejo y conservacidon de especies no
blanco es indispensable conocer la
diversidad biol6gica que tenemos en el
Estado y en la region.
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TABLA 1. Orthoptera recolectados en la zona sur de Tamaulipas, asociados con la langosta
centroamericana (Schistocerca piceifrons piceifrons, Walker): familias, subfamilias e indice de

diversidad de Simpson.

Acridoidea Especie Total(n) n(n-1)
Acrididae
Acridinae Metaleptea brevicornis 10 90
Cyrtacanthacridinae Schistocerca albolineata 5 20
Schistocerca alutacea 13 156
Schistocerca americana americana 11 110
Schistocerca damnifica 12 132
Schistocerca nitens nitens 51 2550
Schistocerca pallens 45 1980
Schistocerca piceifrons piceifrons 268 71556
Gomphocerinae Achurum minimipenne 2 2
Achurum sumichrasti 0
Amblytropidia elongata 9 72
Amblytropidia mysteca 8 56
Boopedon nubilum 27 707
Dichromorpha viridis 31 930
Mermiria bivittata 46 2070
Mermiria intertexta 12 132
Orphulella aculeata 1 0
Orphulella pelidna 27 702
Orphulella punctata 83 6086
Rhammatocerus viatorius viatorius 47 2162
Syrbula admirabilis 32 992
Syrbula montezuma 3 6
Melanoplinae Aidemona azteca 34 1122
Campylacantha olivacea similis 56
Hesperotettix viridis viridis 42
Huastecacris fariensis 38 1406
Huastecacris zenoni 67 4422
Melanoplus differentialis differentialis 1 0
Melanoplus femurrubrum 13 156
Melanoplus flavidus 22 462
Melanoplus lakinus 20
Melanoplus mexicanus 72
Melanoplus sumichrasti 29 812
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Necaxacris moctezumae 11 110
Phaedrotettix gracilis 45 1980
Phaedrotettix valgus 4 12
Phaedrotettix violai 14 182
Phaulotettix compressus 46 2070
Phoetaliotes nebrascensis 81 6480
Oedipodinae Arphia nietana 1 0
Arphia simplex 15 210
Chortophaga australior 2
Heliastus aztecus 2
Lactista azteca 10 90
Lactista elota 56
Lactista punctatus 72
Leuronotina philorites 0
Machaerocera mexicana 2 2
Spharagemon cristatum 11 110
Trimerotropis latifasciata 4 12
Trimerotropis pallidipennis 15 210
Ommatolampinae Abracris flavolineata 72
Vilerna pygmaea 42
Romaleidae Chromacris colorata 37 1332
Romaleinae Taeniopoda auricornis 11 110
Taeniopoda tamaulipensis 67 4422
TOTAL (N); 3 n(n-1) 1389 116659
N(N-1); D 1'927,932 0.06
D= 3n(n-1)/N(N-1) D=0.06
1-D= 0.94
Tettigonioidea Especie Total(n) n(n-1)
Tettigoniidae
Conocephalinae Conocephalus cinereus 45 1980
Conocephalus ictus 20 380
Conocephalus angustifrons 37 1332
Neoconocephalus mexicanus 4 12
Neoconocephalus triops 19 342
Listroscelinae Neobarretia vannifera 4 12
Phaneropterinae Stilpnochlora azteca 1 0
Dichopetala mexicana 4 12
Dichopetala castanea 49 2352
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Dichopetala poecilla 29 812
Dichopetala pollicifera 33 1056
Scudderia furcata furcifera 26 650
Microcentrum louisianum 2 2
Microcentrum rhombifolium 0
Tettigoniinae Pediodectes grandis grandis 20
Stenopelmatidae Stenopelmatinae Stenopelmatus fuscus 1 0
TOTAL (N); 2 n(n-1) 280 8962

N(N-1)= 78120
D= 3 n(n-1)/N(N-1) D=0.11
1-D=0.89
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LAS COLECCIONES CIENTIFICAS DEL INSTITUTO TECNOLOGI CO DE CIUDAD
VICTORIA'Y UNA PROPUESTA DE BASE DE DATOS PARA LA M ISMA.

A. Correa-Sandoval*, J. L. Reyes-Cedillo 2y M. A. Cruz-Reyes’

Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, * Laboratorio de Zoologia, Departamento de Ingenieria
Quimica y Bioquimica, > Laboratorio de Sistemas, Departamento de Sistemas e Informatica.
Boulevard Emilio Portes Gil 1301 Poniente, Cd, Victoria, Tams., C. P. 87010.
alf_correas@hotmail.com jorgelreyesc@hotmail.com

RESUMEN: Se reconocen 12 colecciones cientificas en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria
conteniendo al menos 100,730 ejemplares de 2480 especies. Destaca la coleccidon micoldgica con
1500 especies. La base de datos consta de seis pantallas, 3 subpantallas y 18 apartados para
acceder a informacién general y consultas por especie y por localidades, entre otros datos.

PALABRAS CLAVE: Colecciones cientificas, base de datos, |I.T.C.V.

ABSTRACT: The Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria has 12 scientific collections containing at
least 100,730 specimens which represent 2480 species. The mycologic collection has 1500
species. The database consists of six screens and three subscreens and 18 sections to access to
general information and data for species and localities, among other information.

KEY WORDS: Scientific collections, database, |.T.C.V.

1. INTRODUCCION.

La informacion basica de los aspectos
estructurales de la biologia comparada como
son la taxonomia, la evolucion vy la
biogeografia, se relaciona de manera intima a
las colecciones cientificas (Wheeler & Cracratft,
1997; Llorente-Bousquets et al., 1999). Se
estima que las colecciones cientificas del
mundo albergan alrededor de 3000 millones de
especimenes, los cuales representan a los
cerca del millén y ochocientas mil especies
conocidas (Koleff et al., 2004).

En México las primeras colecciones de
organismos se establecieron en Tenochtitlan,
con el Zoolégico y Jardin Botanico de
Moctezuma (Maldonado, 1941; Martin del
Campo, 1943). Con las Reales Expediciones
Cientificas de 1778 se generaron muchas
colecciones bioldgicas, la mayor parte de las
cuales lamentablemente se perdieron. En 1865
Maximiliano de Hadsburgo instalé el primer
museo nacional y en 1869 se formé la
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Historia  Natural
Llorente-Bousquets,

Sociedad Mexicana de
(Navarro-Sigllenza &
1991).

En nuestro pais, la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) reuni6 hasta el afio 1998 la
informacion general de 193 colecciones
cientificas de 69 instituciones del pais, capaces
de proveer, actualizar y crear informacion sobre
la diversidad de especies en México (Llorente-
Bousquets et al., 1999). Las colecciones
pertenecen principalmente a instituciones de
educacion superior, centros de investigacion e
instancias gubernamentales. La proporcion de
colecciones por grupo taxondémico registradas
son 76 botanicas, 110 zoolégicas y 7
microbioldgicas. La entidad con mas registros
es el Distrito Federal con 52 colecciones, que
representan el 27.1 % del total nacional.
Tamaulipas contaba con 6 colecciones
registradas con una representacion del 3.1 %
del total nacional (4% de Botéanica, 2.7% de
Zoologia y ninguna para microbiologia (Portal
CONABIO 2009).



Como antecedentes, entre varios
existentes, para la elaboracion de bases de
datos para colecciones bioldgicas se tienen los
ejemplos de la misma CONABIO que usa el
Sistema de Informacion Bidtica (actualmente
version 5) desarrollado por esta dependencia.
La misma ofrece consultas automatizadas,
cuyos reportes se encuentran listos para
imprimirse o consultarse en pantalla, y los
reportes o consultas se agrupan por médulos
(instituciones o sedes, colecciones y personal
adscrito).

En otro ejemplo a mencionar, en la
pagina del Instituto de Biologia de Ila
Universidad Nacional Auténoma de México
(http://www.ibiologia.unam.mx) la informacién
de las Colecciones Bioldgicas Nacionales se
organizan o0 separan en varias pantallas: por
Herbario, Colecciones Zoologicas y
Colecciones en Linea (Portal UNIBIO, |.B. —
UNAM, 2008). En la seccién de colecciones
zoolégicas se halla la Coleccion Nacional de
Moluscos, la mas antigua y una de las mas
extensas de Meéxico. En el sitio de las
colecciones zooldgicas de la mencionada
institucion, para la animacion de las imagenes,
se usa tecnologia Flash.

Para el Museo de Historia Natural de
Florida, donde se halla la principal coleccion de
moluscos terrestres de los tropicos de América
se usan, como un ejemplo adicional, 8 campos
para la ubicacion taxondémica de las especies
(Coleccién Malacoldgica), asi como 3 campos
para la ubicacion geografica (pais, estado y
condado o municipio). Dos campos mas se
usan para especificar el colector y la fecha de
colecta (Portal F.M.N.H.-U.F. 2008).

Algunos de los lenguajes de
programacién como java y jsp, entre otros, son
utiizados para la elaboracion de las

aplicaciones de acceso a bases de datos
presentadas en las péaginas Web de las
instituciones, para la consulta de sus
colecciones cientificas.

Es de gran utilidad que la informacion
gue se contiene en las colecciones cientificas
pueda estar disponible para consulta no sélo
por medio de la examinacion directa de
especimenes, sino que pueda ser revisada en
una base de datos institucional u oficial, en este
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caso para el Instituto Tecnolégico de Cd.
Victoria. Por tal razén, en este trabajo se
recopilan algunos datos relacionados a las
colecciones cientificas del LT.CV. y se
propone una base de datos con parte de esta
informacion.

2. METODOLOGIA.

Ademas de considerar diversas fuentes
de informacion se llevé a cabo una recopilacion

de datos de las diferentes colecciones
cientificas del ITCV por medio de un
cuestionario: nombre de la coleccion,
antigledad, nUmero total de ejemplares,

namero total de especies, tipo de actividades
relacionadas a la misma tales como docencia,
investigacién, intercambio, si ha obtenido
financiamiento externo, si posee registro oficial
y permiso de colecta cientifica, tipo de espacio
fisico, entre otros varios aspectos. Se aplicé a
la mayor parte de los responsables de las
colecciones o0 a los encargados de las de
mayor relevancia o mas extensas.

Para la base de datos se emplearon
programas de cémputo, lenguajes de
programacion y herramientas utilizadas de
diferentes paginas de red Internet. Los
programas y lenguajes utilizados son: HTML,
MySQL, Perl y Apache Server.

MySQL (Lenguaje Estructurado de
Consulta) es un sistema de administracion y de
gestién de base de datos relacional (DuBois,
2001). Una base de datos es una coleccion
estructurada de tablas que contienen datos,
para agregar, acceder a y procesar 10s mismos
en computadores dado que estos son muy
Gtiles manejando grandes voliumenes de
informacion. Los administradores de bases de
datos juegan un papel central en computacion.
Perl (Lenguaje Practico para la Extraccion e
Informe) es un lenguaje de programacién
desarrollado para la manipulacién de texto y
que ahora es utilizado para un amplio rango de
tareas incluyendo administracion de sistemas,
desarrollo web y programaciéon en red entre
otros (Christiansen & Torkington, 2003).
Apache Web Server (Servidor Apache) es dtil
para desarrollo Web y pruebas locales, asi
como también para usarlo como servidor web
publico, permitiendo la ejecucion de scripts de



HTML (HyperText Markup Language), (Portal
Apache HTTP, 1999; Portal W3C HTML, 1994).

Para los ejemplos de la estructuracion
de la base de datos se incluye informacién de
la Coleccién Malacoldgica del I.T.C.V.

El arranque de la base de datos se
hace con un servidor local y el Servidor
Apache, para poder manejar informacion a
base de red local o red Internet.

3. RESULTADOS.

Se reconocen 12 colecciones
cientificas en la institucion: de hongos, de

vertebrados, reptiles y  anfibios, de
himendpteros, ortépteros, lepidopteros,
insectos en general, araflas, moluscos,

botanica, de bacterias, y de rocas y fésiles.
Estas son de diferentes tamafios (ndmero de
especimenes), antigliedad y condiciones de
conservacién. Ocho de estas colecciones se
hallan formalmente establecidas (recursos
humanos formados, actividades de
investigacion con financiamiento desde hace
varios afios, intercambio, entre otros criterios)
como la micoloégica, himendpteros, ortdpteros,
lepidopteros, malacoldgica, entre  otras.
Algunas colecciones, por ejemplo la de
invertebrados no artrépodos (no considerada
en este trabajo) y entomoldgica general, se
hallan asociadas basicamente a actividades de
docencia.

La coleccion més antigua es la de
hongos con 25 afios de establecida
formalmente. Le sigue la malacol6gica con 22
afios. Las colecciones contienen al menos
100,730 especimenes de diversos grupos de
organismos. En las mismas se hallan
representados por lo menos 2480 especies.
Destaca sobre todas la micolégica que contiene
1500 especies.

Hasta 2008 solo dos operaban con
permiso de colecta cientifica, la de vertebrados
y moluscos.

Un comparativo sobre el nimero de
ejemplares y numero de especies de las
principales colecciones (con responsable
actual) se muestra en el Cuadro 1y Figuras 1y
2.

Cuadro 1. Numero de especimenes, de
especies y antigledad de las principales
colecciones cientificas (con responsable
actualmente) del Instituto Tecnolégico de Cd.
Victoria.
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Numero de Numero Antigiiedad
Coleccion Especimenes de
Especies (afios)
Hongos 20, 000 1500 25
Moluscos 38,000 200 22
Ortdpteros 10,000 180 21
Himenopteros 32,000 350 7
de Tamaulipas
Lepidopteros 300 150 7
Vertebrados 200-250 80-90 16
H -ongos
10,0C0
W Moluscos

300

Himendpter
0s

B Lepidoptero

5

32,000 38,000

W Ortopteros
Figura 1. Numero de ejemplares depositados en las

principales colecciones del Instituto Tecnologico de
Cd. Victoria.




Elongos (IT)
E)Molugcos (M)
EHimenopteros (Hi)

W Lepidopteros (L)

mOrtdpteros{0)
Vertebrados (V)

Figura 2. Distribucién del nimero de especies en las
principales colecciones del Instituto Tecnologico de
Cd. Victoria.

Solo tres colecciones se hallaron
registradas y verificadas hasta diciembre de
2008 en alguna dependencia o institucion
nacional o internacional (hongos, reptiles y
anfibios, y moluscos), (Cuadro 2).

Cuadro 2. Colecciones estatales y la dependencia o
instancia en que se ubica con un registro verificable.

Coleccion Institucion Registro
Hongos ITCV! Index

Herbariorum

Moluscos ITCV! CONABIO*
Reptiles y Anfibios ITCV! SEMARNAT®

Plantas Vasculares UAT? CONABIO

Insectos UAT’ CONABIO

Algas UAT? CONABIO

Plantas Vasculares y Algas UNE® CONABIO

Vertebrados e Invertebrados UNE® CONABIO

de Tamaulipas
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! Instituto Tecnolédgico de Cd. Victoria
* Universidad Auténoma de Tamaulipas
3 Universidad del Noreste

* Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad

> Secretaria del Medio Ambiente

Recursos Naturales

y

La mayoria de las colecciones del I.T.C.V.
dependen de un solo profesor, con diferentes
grados de responsabilidad y/o valoracion en
tiempo y esfuerzo hacia la misma, por el
docente. Sélo una, la micol6gica, posee dos
profesores asociados. Sélo una, el Cepario del
Laboratorio de Microbiologia, se halla en un
espacio fisico adecuado en la institucion.

En la propuesta de la base de datos
electrénica para las colecciones cientificas del
I.T.C.V. se presentan seis pantallas (Figs. 3-
10) donde el usuario puede encontrar, ademas
de la presentacién, informacién en tres tipos de
consulta correspondientes a: consulta general,
consulta por especie, consulta por localidad.

Una de estas importantes pantallas es la
del responsable de la coleccién como usuario,
en donde solo este y/o el administrador tienen

acceso para poder ingresar datos o
correcciones a los datos existentes de las
colecciones.

A continuacion se presentan las imagenes
de las pantallas:
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® T M

LAS COLECCIONES CIENTIFICAS DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE CD. VICTORIA

Solo Personal Autorizada

de educackn
s importancia

El Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria,

2,400 e difbrentes grupos da organsmos, prcpalment:
de la fauna y flova regicnales, es deci del estado de Tamsulipas y el noveste:
e México.

Este

crrénicn busca convbur 3l conocimient de 13 biodversidad
‘eqgianal y a la diwsigacide, § vinculacion e las activades de [as Colecciones
Clentificas dal Instiuto Tecwlkdgico de o, Victoria,

Dr. Alfonso Correa Sandoval
Lic. Jurge Luls Reyes Cedilo

Figura 3.- Primer pantalla: Presentacion, nombre y
logo de la institucién, cinco ligas directas a
diferentes pantallas, datos de contacto de la
institucion y de los administradores de la base de
datos. En la parte de la derecha de todas las pantallas
apareceran las ligas de acceso directo.

Instituto Tecnoldgico

e e}

Acceso a Datos

Introdues tu nombre de usuario:

Introducs tu password:

Figura 4. Segunda pantalla para la liga de usuarios.
Muestra informacion requerida de un administrador
autorizado para hacer modificaciones o ingresos de
informacion de la base de datos. Se proporciona
nombre de usuario y contrasefia.
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LOCALIDAD:
FECHA (8A84-MM-DD);
HABITAT:

COLECTOR;
OBSERVACIONES:

Continuar Registo

Figura S. Subpantalla de la segunda la cual solicita
16 campos para llenar y poder registrar y/o agregar
datos nuevos a las colecciones, y para poder tener o
desplegar en las consultas una informacion
detallada.

Instituto Tecnolégico

de c

Consulta de Colecciones

DR, ALFONSO)|

MALACOLOGICAICORREA
ANDOVAL

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
VICTORIA,
TAMAULIPAS, MEXICO

Solo Personal Autorizado
Adminiztrador

Figura 6.- Pantalla de consulta de colecciones
existentes. Muestra informacion del responsable y de
la institucion e informacion de contacto (teléfono,
fax, correo electronico, etc.).



Instituto Tecnolégico

Consulta General de Ejemplares de Colecciones Opdanas pard Alumnos

salo Personal Autorizado

[Fote:0
lLocalidad:
[Fecha:0000-00-00
[Habitat:

IColector-
lObservaciones:

| Chione
infapuipurea  phylum:MOLLUSCA

[Clase:PELECYPODA

[Subclase:HETERODONTA

|Orden:VENEROIDA

[Superfamilia:VENERACEA

[Familia: VENERIDAE

[Subfamilia: CHIONINAE

Cote:601%

[Localidad:LA  PESCA, SOTO LA MARINA)

framauLipas

[Fecha: 1988-05-23

[Habitat:BENTONICO MARINO

Colector:)ULIA I. PULIDO

[Observaciones:EN PLAYA POR ARRASTRE

Chione Iatirilata

IPhylum:MOLLUSCA.
[Clase:PELECYPODA
ISubclase:HETERODONTA
lOrden:VENEROIDA
|Superfamilia: VENERACEA
[Familia:VENERIDAE
|Subfamilia: CHIONINAE

Figura 7.- Consulta general de los ejemplares de
coleccion existentes en la base de datos, en donde el
usuario no podra hacer modificacion alguna, sélo
observar los datos.

Consulta de Ejemplares de Colecciones por

Opciones para Alumnos
Especie =

ansulta por Especie

Solo Personal Autorizade
ESPECIE: v ot

Fealzar Consulta

Figura 8.- Pantalla para consulta por especie. Se
solicita ingresar la especie que se desea revisar.
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Instituto Tecnoldgico

de ciudad victoria

&

Y
v

Opciones para Alumnos

Consulta de Ejemplares de Colecciones por
Especie

Nombre Cientifico: Chione infapurpurea Solo Personal Autorizado

[Fote:n
[Habitat:
IColector-
lObservaciones:

[Phylum:MOLLUSCA.
[Clase:PELECYPODA
[Subclase:HETERODONTA
lOrden:VENEROIDA

[BARRA DEL TORDO, TAMAULIPAS

[Lote:6008
[Habitat: MARING

[Colector:N. IRENE ALVARADO
lObservaciones:NINGUNA

[Phylum:MOLLUSCA.
[Clase:PELECYPODA
[Subclase:HETERODONTA
[Orden:VENEROIDA
[Superfamilia: VENERACEA
[Familia:VENERIDAE

ia: CHIONINAE

Figura 9.- Subpantalla de la anterior (Figura 8) que
muestra la informacion de la especie seleccionada:
numero de lote, hébitat, colector y clasificacion.

Instituto Tecnolégico

Consulta de

Ejemplares de Colecciones por ~ OPelonesparaAlumnos

Localidad
ALIDAL Solo Personal Autorizado
Realizar Consulta
L Cilck AdUI gure
Conmsas ERPPA oz

Figura 10.- Pantalla para consulta de localidad. Nos
muestra las especies registradas en la base de datos
por su localidad.



4. DISCUSION.

Solo una coleccién, la herpetoldgica,
posee registro ante la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
Desafortunadamente en fechas recientes fue
extraida del I.T.C.V. probablemente mas del
50% de sus especimenes. Una mas, la
malacoldgica, de acuerdo con el documento
“Colecciones Biolégicas Mexicanas” (Llorente-
Bousquets et al. 1999) y la base de datos
disponible de la misma Comisién Nacional para
el Uso y Conservacién de la Biodiversidad
(CONABIO) a julio de 2002 y diciembre de
2008, posee registro verificable en esta
dependencia. Otra mas, la micoldgica, se halla
registrada fuera de México, en el Index
Herbariorum. Con esto en el estado estan
registradas al menos 8 colecciones cientificas
en total en diversas dependencias o instancias.

Al momento de la realizacion de este
trabajo s6lo dos colecciones, la de vertebrados
y la malacolégica, poseian autorizacion de
Colecta Cientifica por la SEMARNAP
(Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca) que avalara legalmente el
trabajo de campo relacionado a la misma. Esto
sucede con muchas colecciones biolégicas
mexicanas. Debe sefialarse ademas, que esto
no demerita la importancia y/o valor cientifico
de algunas colecciones, dados el gran nimero
de recursos humanos formados, proyectos
desarrollados, publicaciones y apoyo a la
docencia que han significado.

Las Colecciones Cientificas del Instituto
Tecnologico de Ciudad Victoria han dejado
mucho que desear en el sentido de su
operacion o trabajo de campo en términos

legales y/o administrativos (registro de
colecciones, autorizaciones de colectas
federales o estatales). Por lo anterior se
requiere que, para efectos de posibles
verificaciones de otras instancias
gubernamentales, como la Procuraduria
Federal de Proteccion al  Ambiente
(PROFEPA), se requiere que estén
debidamente  registradas 'y con  sus

autorizaciones respectivas. También para que
se avale, y con mayor énfasis, la confiabilidad
interinstitucional para el depdsito de ejemplares
(holotipos, paratipos, especimenes producto de
decomisos, etc.).
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El cuidado de las colecciones requiere
del buen manejo de las condiciones de
almacenamiento  (construccién,  mobiliario,
equipo), prevencion de dafios fisicos (luz,
incendios, temperatura), quimicos o biol6gicos
(plagas); y el disefio adecuado del espacio
donde se hallen (Cato, 1986; Story, 1985). Sin
embargo, so6lo una coleccion (Cepario,
Laboratorio de Microbiologia) en el I.T.C.V. se
halla en las condiciones adecuadas de espacio.
Ninguna tiene un &area especifica para su
ubicacion y todas se hallan en areas
modificadas de laboratorios o cubiculos, e
incluso, para su manejo adecuado, algunas de
ellas han tenido que estar temporalmente fuera
de la institucion.

Esto significa que todas se hallan sin el
necesario aislamiento (Solem et al. 1980) para
su cuidado y resguardo, y que
permanentemente estan expuestas a plagas
que afectan a los especimenes o al material
(cajas de cartdn, etiquetas de papel, cajoneras
de madera) donde se hallan depositados o que
acompafian al ejemplar. Tampoco ninguna
posee las condiciones ambientales requeridas

de temperatura, baja humedad, con los
extractores necesarios, etc.
Tampoco ninguna colecciéon y/o

responsable de la misma posee personal de
apoyo permanente por parte de la institucion
para las tareas de mantenimiento y lotificacion
gue deben realizarse con el incremento regular
en el nimero de especimenes. Sin embargo,
como solucion sélo parcial, estas tareas han
sido cubiertas con los alumnos de servicio
social, residencias profesionales y tesistas. Se
requiere personal que asista o cubra tareas en
forma permanente.

Se requiere que en varias colecciones
se muestren ciertos signos y/o con mayor
regularidad, de la confiabilidad académica y
consolidacién de las mismas, con la publicacion
arbitrada de parte de la informacién que
contiene, mas alla de la elaboracion de tesis.

En varias de ellas los profesores
asociados a ellas o responsables, dada la falta
de espacios adecuados o el poco interés (sélo
en parte como consecuencia de lo primero),
sélo trabajan en ellas coyunturalmente o segin
se requiera en los diferentes cursos. A partir de



la informacion mencionada en los péarrafos
anteriores se reflejan en parte los diversos
grados de responsabilidad por el profesor hacia
las colecciones bajo su resguardo.

Todos los estudios formales sobre la
biodiversidad deben basarse o apoyarse en
colecciones de especimenes debidamente
catalogados (Guzman, 1995). En funcién de
esto debe sefialarse que por lo menos cinco
colecciones se hallan en las condiciones
debidas de catalogacién y con disponibilidad
para la consulta. Aunque debe insistirse mucho
en la falta de espacios adecuados para el
trabajo con las mismas.

Ninguna coleccion, ni siquiera la mas
importante por el nimero de especies, posee
una designacién como institucional por parte
del Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria y
ninguna tiene un nombramiento oficial hacia un
Curador responsable. Esto se agrega a lo
sefialado anteriormente, que podria
denominarse un “vacio legal y/o administrativo”
relacionado a su funcionamiento u operacion.

En total la base de datos de las
colecciones del I.T.C.V. consiste en 6 pantallas,
3 subpantallas y 18 apartados distribuidos en
las mismas. Al comparar esta informacién con
la de las instituciones sefialadas en la
introduccion del trabajo se observa que el
.T.C.V. es la que muestra mas pantallas y
apartados, mientras que subapartados sélo la
UNAM los maneja. En cuanto a opciones la
UNAM presenta el mayor porcentaje. En cuanto
a campos de consulta el Museo de Historia
Natural de Florida tiene el mayor porcentaje.

Esta base de datos es una herramienta
mas, variable y/o modificable de consulta y
almacenamiento de datos de las diferentes
colecciones del I.T.C.V.

Con la informacién, sefialamientos u
opiniones, y la misma base de datos que se
propone, se ha pretendido contribuir a la
organizacion de las colecciones, mejoramiento
de su operacién administrativa o legal, y a la
difusion de las mismas, por lo que representan
para la licenciatura y el posgrado en biologia,
para la institucién, y en general para la
bioconservacién regional.
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VOLUMEN Y VALOR DE LA PRODUCCION PESQUERA DE LA PRE SA VICENTE GUERRERO,
TAMAULIPAS, MEXICO, DURANTE EL PERIODO 1973-2002
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*Mixxo, S.C., 4 y 5 Hidalgo No. 30, Nuevo Padilla, Tam.
rodriguezjh@hotmail.com

RESUMEN: Se presenta la evolucién del volumen y del valor de la produccion pesquera de la
Presa Vicente Guerrero, Tamaulipas, México, durante los primeros 30 afios de vida del embalse,
correspondientes al periodo 1973-2002. Durante este periodo se produjeron 11,296 toneladas, con
una valor de $248.04 millones de pesos. La pesqueria que méas volumen y valor de produccién
pesquera registré fue la de la tilapia con 5,369 toneladas (47.53%) y con 107.38 millones de pesos
(43.29%), respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Volumen, valor, produccién pesquera, Presa Vicente Guerrero, Tamaulipas

ABSTRACT : We present the evolution of the volume and value of fish production in the Vicente
Guerrero Reservoir, Tamaulipas, Mexico, during the first 30 years of the reservoir, period 1973-
2002. During this period 11.296 tons were produced with a value of $ 248.04 Mexican million
pesos. Fishery that registered more volume and fish production value was tilapia with 5.369 tones
(47.53%) and 107.38 million pesos (43.29%), respectively.

KEY WORDS: Volume, value, fish production, Vicente Guerrero Reservoir, Tamaulipas.

tipo de pesquerias artesanales. El gobierno
federal, por conducto de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca
y Alimentaciéon, a través de la Comisién

1. INTRODUCCION

Los cuerpos de agua artificiales son

construidos inicialmente para satisfacer las
necesidades del sector primario, como son las
actividades agricolas y ganaderas.
Posteriormente se desarrollan las actividades
de pesca comercial, acuacultura comercial, y
la pesca deportivo-recreativa, lo que ha
ocasionado que en un gran nUimero de
embalses artificiales de México, se desarrollen
pesquerias artesanales de gran importancia
social y econémica.

Un primer indicador del grado de
aprovechamiento pesquero de un cuerpo de
agua es el andlisis de la produccion pesquera;
y, en segundo término, se ubica la captura por
unidad de esfuerzo pesquero. El valor de la
produccibn pesquera revela en primera
instancia la rigueza econémica que genera este

Nacional de Acuacultura y Pesca es encargado
de administrar los recursos pesqueros de
México. Sin embargo, las estadisticas
pesqueras que presenta las organiza por
especie y entidad federativa, y no por cuerpo
de agua, lo que reduce utilidad a la informacion
generada.

La Presa Vicente Guerrero, Tamaulipas,
también conocida como Presa "Las Adjuntas"”,
fue construida por la Secretaria de Recursos
Hidraulicas en el periodo 1968-1971 para
almacenar las aguas provenientes de los Rios
Soto la Marina, Purificacion, Corona, Grande,
Pilén y Moro, y aprovecharlas para el riego de
aproximadamente 42,000 hectareas, mediante
las Presas "Las Alazanas" y "La Patria es
Primero". El embalse, que también es para el
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uso publico, se localiza en el centro del Estado
de Tamaulipas, en las coordenadas
geograficas siguientes: 23°45’ — 24°0 5’ latitud

norte y 98°40’ — 98°55’ longitud oeste, y a 131

metros sobre el nivel del mar con relacién a la
cortina. Originalmente el vaso de la Presa tenia
la magnitud para cubrir un area de 49,000
hectareas y almacenar 5,283 millones de
metros cubicos (Mm3) (SRH, 1976; CNA,
2001).

En la Presa Vicente Guerrero, con sus 37
aflos de existencia, se desarrollan otras
actividades entre las que se incluye la pesca
comercial. Las especies de importancia y cuyo
aprovechamiento es regulado oficialmente son
la tilapia (Oreochromis aureus), carpa de
Israel (Cyprinus carpio), carpa hativa
(Carpoides carpio) carpa cabezona
(Aristichthys nobilis), mojarra  nativa
(Cichlasoma cyanoguttatum), catan
(Aatractosteus spatula), langostino
(Macrobrachium acanthurus), acamaya
(Macrobrachium carcinus) y cangrejo de rio
(Procambarus clarkii) (SAGARPA, 2000). Sin
embargo, a la fecha no se ha cuantificado el
volumen y el valor de la pesca comercial para
este embalse, que permita reconocer el
impacto econdémico de ésta actividad primaria
en el manejo holistico del embalse.

Por lo anterior, el presente estudio tuvo por
objetivo investigar la tendencia del volumen y
valor de la produccion pesquera de la Presa
Vicente Guerrero, Tam., durante el periodo
1973-2002.

2. MATERIALES Y METODOS

En Octubre del 2007, se recopild la
informaciéon de los Avisos de Arribo para
Embarcaciones Menores llenadas por las
organizaciones econdmicas siguientes: SCPP
Villa de Padilla; SCPP Pescadores Auténticos
de Escama; SCPP Isla Guayabas; S.S.S.
Pescadores de Gliemez Auténticos; y los C.C.
Crescencio Alvarez Garcia y Alfonso Garza
Carrizales; y resguardadas en la Oficina de
Pesca de la Subdelegacién de Pesca de la
Delegacion de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacién (SAGARPA), en Tamaulipas. La

informacion corresponde al volumen y valor de
la produccion pesquera anual global y por
especie, durante el periodo 1973-2002. Para
obtener la tendencia del volumen de la
produccion pesquera se utilizd una hoja de
calculo de Excel, con la serie de datos de 1973-
2002, usando el asistente para gréficos, e
incluyendo la ecuaciéon y el coeficiente de
determinacion (R) correspondiente. Una vez
analizada la tendencia, se procedi6 a identificar
los periodos de altas y bajas en el volumen de
la producciébn pesquera para Ssu posterior
analisis con mayor precision.

Durante los dias 22 y 23 de Noviembre
del 2007 se aplicaron 6 encuestas de precios.
Se encuest6 a los Presidentes de los Consejos
Directivos de las organizaciones econdmicas
antes mencionados. Ellos representan el total
de los usuarios de los recursos pesqueros
comerciales de la Presa Vicente Guerrero. Para
el andlisis de la evolucién del valor econémico
de la produccién pesquera se tom6 como base
los precios promedio por kilogramo por
especie, a pie de playa para publicos en
general correspondientes al afio 2007,
resultantes de las encuestas aplicadas. Se
obtuvieron precios minimos, promedio y
maximos, asi como su grado de variacién entre
los minimos y maximos.

Tomando como base los precios promedio
por kilogramo de cada una de las especies, y
mediante extrapolacion, se procedi6é a calcular
el valor de la produccion pesquera global por
especie (total del periodo 1973-2002). Después
de conocer la tendencia del valor de la
produccion pesquera, se procedié a identificar
los posibles periodos de altas y bajas en la
tendencia, se obtuvo su valor, se identificé la
pesqueria dominante en términos del valor de

la produccibn pesquera y se calculé el
promedio anual.
3. RESULTADOS
VOLUMEN DE LA PRODUCCION
PESQUERA.

Produccion Pesquera Global.

Durante los primeros treinta afios de existencia
de la Presa Vicente Guerrero, se registré un
volumen de la produccion pesquera global de
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11,296 toneladas; con una aportacion
especifica de 5,369 toneladas de tilapia
(47.53%), 2,204 de lobina (19.51%), 2,196 de
bagre (19.20%), 1,037 de carpa (9.18%), 364
de mojarra (3.22%) y 154 de catan (1.36%). La
evolucion del volumen de la produccion
pesquera durante el periodo sigue una linea de
tendencia polinébmica de Orden 6, de acuerdo a
la ecuacion siguiente: Y= 5E-05x° - 0.002x° -
0.026x" + 2.146x° - 27.63x° + 118.0x + 105.3;
con un coeficiente de determinacién (R2?) de
0.837 (Figura 1). Con base en dicha tendencia,
se identificaron tres momentos diferenciados de
la captura pesquera para este cuerpo de agua
(Figura 1).

Andlisis por Periodo.- El primer periodo
corresponde al periodo 1973-1985 donde el
promedio anual de la captura fue de 242 ton; el
segundo periodo es de 1986 a 1997, cuando la
captura aument6 en un 245%, Yy registré un
promedio anual de 594 ton; y un tercer periodo
es el de 1998 a 2002, con una captura
promedio anual de 205 ton. Esto refleja un
descenso en la captura en un 65%, en relacion
al periodo proximo anterior (Figura 1).
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Periodo 1973-1985. Este periodo, en términos
de aportacion por especie al volumen global de
la produccién pesquera del periodo, estuvo
dominado por la lobina (2,157.44 tons.)
(68.60%) (Cuadro 1) (Figura 2), con un
promedio anual de 166 toneladas (Cuadro 2).
Por el contrario, las especies cuya aportacion
fue minima fueron tilapia (63.26 tons.) (2.01%),
carpa (19 tons.) (0.60%) y catan (0.70 tons.)
(0.02%) (Cuadro 1 y Figura 2), con un
promedio anual de produccién de 12.65 tons,
4.75 ton y 0.23 ton, respectivamente (Cuadro
1).

Periodo 1986-1997. En este periodo, la
especie que mas aport6 volumen a la
produccion pesquera global del periodo fue la
tilapia (4,793.60 tons) (Cuadro 1) (67.28%)
(Figura 3); y las especies que casi no
aportaron fueron la lobina (46.10 tons.) (0.65%)
y la mojarra (53 tons) (0.74%) (Cuadro 1 y
Figura 3).

Especie Periodo
1973-1985 | 1986-1997 | 1998-2002 | 1973-2002
Tilapia 63.26| 4,793.60 512.36| 5,369.22
Carpa 19.00 653.00 364.89| 1,036.89
Bagre 593.63| 1,475.20 99.81| 2,168.64
Catan 0.70 103.80 49.49 153.99
Mojarra 310.77 53.00 0.00 363.77
Lobina | 2,157.43 46.10 0.00| 2,203.53
Total 3,144.79| 7,124.70| 1,026.54| 11,296.03
Cuadro 1. Volumen (Tons.) de la Produccion

Pesquera por Especie y por Periodo en la
Presa Vicente Guerrero, Tam.

73747576777€7968081328384 858687 886990919293949596979895000102

Afios

Figura 1. Evolucion del Volumen de la
Produccion Pesquera Global de la Presa
Vicente Guerrero, Tam., durante el periodo
1973-2002.

El periodo que registra una mayor
produccion pesquera global es el segundo
(1986-1997) con 7,124.70 toneladas; el
segundo lugar lo ocupa el primer periodo
(1973-1985) con 3,144.79 toneladas, y por
Ultimo se ubica al tercer periodo (1998-2002)
con 1,026.54 toneladas.

Lobina
68.60%

Figura 2. Aportacion Especifica del Volumen
de la Produccion Pesquera de la Presa Vicente
Guerrero, durante el periodo 1973-1985.
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Periodo 1998-2002. La tilapia (512.36 tons.)
(49.91%) y la carpa (364.89 tons.) (35.55%)
(Cuadro 1 y Figura 4) son las especies que
generan mayor aporte al volumen global de la
produccion pesquera correspondiente a este
periodo. Y las especies para las que no se
tiene registro son las de lobina y mojarra
(Cuadro 1y Figura 4).

Lobina

Catan Mojarra
1.46% %

Figura 3. Aportacion Especifica del Volumen
de la Produccion Pesquera de la Presa Vicente
Guerrero, durante el periodo 1986-1997.

Catan Mojarra
o

Figura 4. Aportacion Especifica del Volumen
de la Produccion Pesquera de la Presa Vicente
Guerrero, durante el periodo 1998-2002.

Andlisis por especie por periodo.- Las
especies de tilapia, carpa, bagre y catan,
registraron su mayor volumen de produccion en
el segundo periodo (1986-1997) (Cuadro 1),
con 89.28%, 62.98, 68.02% y 67.41%,
respectivamente (Cuadro 2); mientras que los
mas altos volimenes de produccion pesquera
de las especies de mojarra y lobina se
identificaron en el primer periodo (1973-1985)
(Cuadro 1), con un 85.43% y 97.91%,
respectivamente (Cuadro 2).

Por el contrario, para la tilapia, carpa y catan, el
peor periodo, en cuanto al volumen de su
produccion pesquera fue el de 1973-1985, con
1.18%, 1.83% y 0.45%, respectivamente;
mientras que para las especies de bagre,
mojarra y lobina su mas bajo periodo de
produccion fue el de 1997-2002 (Cuadro 1),

con un 4.60%, 0.00% y 0.00%,
respectivamente (Cuadro 2).
Especie Periodo

1973-1985 | 1986-1997 | 1998-2002 | 1973-2002
Tilapia 1.18% 89.28% 9.54% | 100.00%
Carpa 1.83% 62.98% 35.19% | 100.00%
Bagre 27.37% 68.02% 4.60% | 100.00%
Catéan 0.45% 67.41% 32.14% | 100.00%
Mojarra 85.43% 14.57% 0.00% | 100.00%
Lobina 97.91% 2.09% 0.00% | 100.00%
Total 27.84% 63.07% 9.09% | 100.00%
Cuadro 2. Volumen (Porcentaje) de la

Produccion Pesquera por Especie y por
Periodo en la Presa Vicente Guerrero, Tam.

VALOR DE LA PRODUCCION PESQUERA.

Precios  Unitarios.- La escala
decreciente de los precios por kilogramo de
pescados fue la siguiente: catan ($50.00),
lobina ($34.67), tilapia ($20.33), bagre ($20.00)
y carpa ($4.67) (Cuadro 3).

La lobina es la especie que manifesté
una mayor variacion porcentual en el precio
unitario (25%), mientras que el catan y el bagre
son las que revelaron los menores valores
(10% y 15.79%, respectivamente). (Cuadro 3).

Especi Precio ($/kg.) Variacién
P Minim | Promedi | Maxim
© $ | %
[0} (0] o)
Tilapia | 19.00 | 2033 | 23.00 | %° | %1°
Carpa | 5.00 | 4.67 | 6.00 1(-)0 2%.0
Bagre | 19.00 | 2000 | 22.00 [ 37| 137
Catan | 50.00 | 50.33 | 55.00 | %0 | 100
Mojarr | 1o 00 | 2017 | 2200 | 40| 222
a 0 2
Lobina | 32.00 | 3467 | 40.00 | %0 |%>0
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Cuadro 3.- Precios de los Productos
Pesqueros, a “Pié de Playa” al Publico en
General; Minimo, Promedio, Maximo vy
Variaciones; en la Presa Vicente Guerrero,
Tam. (Noviembre del 2007).

Valor de la produccién pesquera.
Durante los primeros treinta afios de vida util de
la Presa Vicente Guerrero, Tam.,
correspondientes al periodo 1973-2002, se ha
obtenido un ingreso de $248, 039,860.00 por
concepto de ventas de productos pesqueros de
las especies de tilapia, carpa, bagre, catan,
lobina y mojarra

Las pesquerias de tilapia, lobina
(considerandola  Unicamente cuando fue
pesqueria comercial) y bagre, en conjunto,
aportan el 92% del valor de la produccion
pesquera de la Presa Vicente Guerrero,
Tamaulipas (Cuadro 4). Las que menos
participan en el valor de la produccién
pesquera de dicho embalse son el catan,
mojarra y carpa; que en grupo suman el 8% de
participacién (Cuadro 4).

Millones de Pesos

1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1957 1989 1991 1993 1935 1997 1999 2001

Anos

Figura 5.- Evolucién del Valor de la Produccién
Pesquera Global de la Presa Vicente Guerrero,
Tam., durante el periodo 1973-2002.

Valor de la produccién pesquera por
periodos. El periodo que arrojéo més divisas fue
el segundo identificado: de 1986 a 1997, con
un monto de 136.50 millones de pesos y con un
promedio anual de 11.38 millones de pesos. El
peor periodo en términos del valor de la
produccion pesquera, fue el mas reciente de
1998 al 2002, con una cantidad de 16.54

Especie | Millones de Pesos | Participacion millones y un promedio anual de 3.31 millones
Tilapia $107.38 43% de pesos (Cuadro 5).
Lobina $77.12 31%
Bagre $43.37 17% Periodo
Catéan $7.70 3% 1973-1985 1986-1997 1998-2002
Mojarra $7.28 3% Tota Prome Prome Tot | Promedi
Carpa $5.18 2% I dio |Total| dio al | o Anual
Total $248.04 100.00% Anual Anual
94.9 136. 16.
Cuadro 4. Aportacion de las pesquerias al 9 /.31 5 11.38 54 331

valor de la produccion pesquera en la Presa
Vicente Guerrero, Tam., durante el periodo
1973-2002.

El promedio anual del valor global de la
produccion pesquera es de 11.10 millones de
pesos; y el promedio anual especifico, en
millones de pesos, es como sigue: tilapia 4.88,
lobina 3.67, bagre 1.45, mojarra 0.52, catan
0.35 y carpa 0.24.

La evolucion del valor de la produccion
pesquera en la Presa Vicente Guerrero,
Tamaulipas, sigue la misma tendencia que la
produccién: registra 3 periodos: 1973-1985;
1986-1997 y 1998-2002 (Figura 5).

Cuadro 5. Valor (millones de pesos) total y
promedio anual, por periodos, de la produccion
pesquera de la Presa Vicente Guerrero,
Tamaulipas.

Durante el periodo 1973-1985 Ila
pesqueria dominante en el valor de la
produccion pesquera fue la lobina con 75.51
millones de pesos (79.49 %), cuando ésta era
una pesqueria comercial, llegando a registrar
un promedio anual del valor de la produccion
pesquera en 5.81 millones de pesos (Cuadro
6).

En el segundo periodo (1986-1997) el
valor de la produccidn pesquera estuvo
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dominando por la tilapia (70.23%) (Cuadro 7)
con 95.87 millones de pesos (Cuadro 6) en
total para el periodo, y con un promedio anual
del valor de 7.99 millones de pesos (Cuadro 6).

Periodo
E 1973-1985 | 1986-1997 | 1998-2002
Sp
ecie | To Prome Tot Prom Prom
tal dio al edio | Total | edio
Anual Anual Anual
Tila | 1. 95. 10.2
pia | 27 0.25 87 7.99 5 2.05
Car | 0.1 02| 32| 027] 1.82| 036
pa 1 7
11 29
Bag | .8 0.91 5 2.46 2 0.4
re 7
Cat | 0. 5.1
an 04 0.01 9 0.43| 2.47| 0.49
Moj | 6. 1.0
arra | 22 0.48 6 0.09 0 0
75
Lob| 5| 581 1'? 02| o 0
ina 1

Cuadro 6. Valor (millones de pesos) de la
produccion pesquera global, por especie, por
periodo y promedio anual, de la Presa Vicente
Guerrero, Tam.

Para el tercer periodo (1998-2002) el
mayor aporte al valor de la produccion fue la
misma especie que dominé el segundo periodo,
la tilapia (61.95%) (Cuadro 7), con 10.25
millones de pesos en el periodo (Cuadro 6), y
con 2.05 millones de pesos en promedio anual
(Cuadro 6).

Especie Periodo

1973-1985 | 1986-1997 | 1998-2002
Tilapia 1.33% 70.23% 61.95%
Carpa 0.10% 2.39% 11.03%
Bagre 12.50% 21.61% 12.07%
Catan 0.04% 3.80% 14.96%
Mojarra 6.54% 0.78% 0.00%
Lobina 79.49% 1.18% 0.00%

Cuadro 7.- Aportacion porcentual al valor de la
produccién pesquera por especie y periodo, en
la Presa Vicente Guerrero, Tamaulipas.

4. DISCUSION

Los Anuarios de Pesca y Acuacultura,
publicados por la Comisién Nacional de
Acuacultura y Pesca de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, pesca
y Alimentacion, no incluyen estadisticas
pesqueras organizadas por cuerpos de agua.
En consecuencia, se carece de un seguimiento
del volumen y del valor de la produccion
pesquera de los cuerpos de agua de México.

La producciéon pesquera de la Presa
Vicente Guerrero, Tamaulipas, México, ha
producido 11,296 ton durante sus primeros 30
afios de construida. Esto sin considerar la
captura sin registro oficial, que al parecer
corresponde a un 15% (Vazquez, com. pers.).

El volumen de la produccion pesquera de la
Presa Vicente Guerrero, no participa de forma
significativa en el volumen de la produccion
pesquera global del pais ni del Estado de
Tamaulipas. Contribuye con el 0.02% a la
produccion pesquera global nacional, y con
0.7% a la produccién pesquera estatal global.
En el plano estatal, si consideramos
Unicamente a las pesquerias de agua dulce
(tilapia, carpa y mojarra) al afio 2002 (5,695
toneladas), entonces la produccién global de la
Presa Vicente Guerrero, Tamaulipas,
representa solo el 4.3% (245 toneladas).

En términos generales, la Presa Vicente
Guerrero, Tamaulipas es uno de los embalses
con una mediana produccion pesquera. Orbe
A. et. al. (1999) registran, para la Presa Lic.
Adolfo Lopez Mateos, ubicada en los Estados
de Michoacan-Guerrero, y con mayores
dimensiones, una produccibn de 8,794
toneladas en 1981; 23,841 en 1987 y 7,802
toneladas en 1995. A pesar de estas altas y
bajas, el volumen de la produccién pesquera de
este cuerpo de agua rebasa por mucho el de la
Presa Vicente Guerrero, Tamaulipas. Las 808
toneladas de produccién pesquera registradas
en el mejor afio 1994 en la Presa Vicente
Guerrero, Tamaulipas, representa solo el 3.4%
del volumen registrado de producciéon pesquera
en el afo de 1987, también en el mejor de los
afios de produccion pesquera, de la Presa en
comparacion.
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Tomando como referencia la suma de la
producciéon pesquera de los embalses de
México, registrada en el afio mas productivo de
cada uno de ellos, la Presa Vicente Guerrero,
aporta el 1.14%, y representa el lugar 14, de
los 32 cuerpos de agua de jurisdiccion federal
registrados con produccion pesquera en la
Carta Nacional Pesquera (2000 y 2006).

La composicion de las pesquerias ha
variado en el tiempo. Las pesquerias que
iniciaron el desarrollo pesquero en el embalse
fueron la de Iobina, bagre y mojarra
(Cichlasoma cyanoguttatum). También se
reporta la especie comunmente llamada
matalote, cuyas capturas fueron durante los
primeros 3 afios, correspondientes al periodo
1973-1976, y no fueron significativas (Elizondo,
1996). De éstas, solo persisten la lobina como
pesqueria deportivo-recreativa, por mandato
oficial (NOM-039) y el bagre como pesqueria
comercial. A estas pesquerias que persisten,
se le sumaron otras nuevas: la tilapia
(Oreochormis aureus) y la carpa (Cyprinus
carpio) y el catdn (Atractosteus spatula). El
inicio de las pesquerias de la tilapia y catan
(1986) coinciden con el colapso de la pesqueria
de la mojarra. Probablemente se presenté una
competencia por nichos ecoldgicos, y la
consecuencia fue la desaparicion de la
pesqueria de la mojarra, como especie nativa.

La pesqueria del bagre, es la Unica
persistente desde el inicio de la pesca
comercial en la Presa Vicente Guerrero,
Tamaulipas.

La pesqueria dominante en la Presa
Vicente Guerrero, Tamaulipas, ha cambiado.
En el primer periodo fue la lobina, en virtud de
gue en ese tiempo si era permitida la pesca
comercial de esta especie. En los periodos
segundo Yy tercero la especie dominante fue la
tilapia. Esta especie se caracteriza por
presentar una gran capacidad de reproduccion,
alta resistencia a enfermedades, aceptacion de
una amplia gama de alimentos, y tolerancia a
aguas de abaja calidad, tanto dulces como
salobres e inclusive marinas (Keenleyside,
1991). Estas caracteristicas son probablemente
la raz6n de su dominancia en este embalse.

Los precios de los productos pesqueros
representan un insumo importante para los

estudios financieros y de rentabilidad
econO6mica de las organizaciones econdmicas
usuarias de los recursos pesqueros de este
cuerpo de agua. En particular se pueden usar
para conocer las ventas, mismas que a su vez
permiten estimar el flujo de efectivo mensual,
determinacion de capital de trabajo, el punto de
equilibrio, la situacién financiera actual y
proyectada, y el analisis de rentabilidad.

La mayor variacién (25%) en el precio
unitario por kilogramo se registro para la lobina.
Esto obedece a que dicha especie es de uso
exclusivo para pesca deportivo-recreativa, y no
es permitida su captura en la pesca comercial,
lo que genera un mercado “negro” para la
comercializacibn de esta especie, y en
consecuencia se genera una alta volatilidad del
precio.

Por el contrario, las menores
variaciones presentadas en las especies de
catan (10%) y el bagre (15.79%), obedece
basicamente a que solo existe un
comercializador oficial (por ser el d(nico
permisionario que cuenta con autorizaciéon para
su pesca comercial), que por logica establece
el precio de cada una de ellas. El catan
oficialmente es capturado Unicamente por la
SCPP Villa de Padilla, S.C. de R.L., mientras
que el bagre lo pesca oficialmente solo la
S.S.S. Pescadores Auténticos de Giliemes. La
variacion observada en el precio unitario de en
estas especies es intraorganizacional (Cuadro
1).

La lobina es la especie dedicada
Unicamente para uso de pesca deportivo-
recreativa (SAGARPA, 2000). A la fecha, para
este cuerpo de agua, no ha sido evaluado el
impacto econémico de dicha especie como
pesqueria deportivo-recreativa. Si se hubiera
mantenido autorizada como pesca comercial,
durante el segundo y tercer periodo analizados,
probablemente fuera la principal pesqueria de
pesca comercial en este embalse, en virtud de
que en el primer periodo lo fue con el 68.60%
del volumen del total del periodo. En
consecuencia, también hubiera mantenido el
primer lugar como pesqueria comercial que
mas aportaria al valor de la produccion
pesquera a la Presa Vicente Guerrero,
Tamaulipas.
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El valor de la produccion pesquera,
tanto global como por especie, se recomienda
tomarlo con reserva, en virtud de que se usaron
los valores correspondientes al afio 2007, por
no existir series de datos de valores anuales de
precios que permitieran usar un deflactor para
transformar los precios corrientes en precios
constantes, y tomar éstos Ultimos como base
en la evaluacion.

Tomando como base el afio 2002, por
ser el mas reciente del andlisis, la Presa
Vicente Guerrero, aporta el 0.40% al valor de la
produccibn  pesquera del Estado de
Tamaulipas, y el 0.027% al valor de la
produccién pesquera del pais. Sin embargo,
este embalse, con los 3.27 millones de pesos
del 2002, contribuye mas que todo el valor de
la produccion pesquera del Estado de Nuevo
Leén (1.68 millones de pesos), y es muy
cercano al mismo de los Estados de San Luis
Potosi (3.7 millones de pesos) vy
Aguascalientes (3.43 millones de pesos).

La pesqueria de la tilapia, a pesar de tener
solo la mitad del periodo de vida de la Presa
Vicente Guerrero, Tamaulipas, y de ser una
especie introducida, es la que mas ha
contribuido (43%) en el valor de la produccion
pesquera de dicho embalse. Por el contrario,
las especies nativas (catdn y mojarra) son las
gue menos han contribuido al valor de la
produccioén pesquera. En el caso particular de
las especies que menos aportan valor a la
produccion [catan (3.10%), mojarra ((2.93%) y
carpa (2.09%)], se registran aportaciones
encontradas: la carpa, en el caso del volumen
de la produccibn pesquera, muestra una
aportacion del 9.18%, mientras que para el
valor de la produccion pesquera solo registra
un 2.09%. lgual sucede con el catan. Aporta
menos volumen a la producciéon pesquera
(1.36%) pero manifiesta una mayor aportacion
al valor de la misma (3.10%). Esto se debe al
precio unitario del producto a tratar.
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BIOMASA'Y CARBONO RETENIDO EN EL SOTOBOSQUE DE CUAT RO LOCALIDADES DE EL
SALTO, DURANGO
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Graciano-Luna’
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Tecnoldgico s/n El Salto P.N., Durango. C.P 34950, México. Correo electrénico:
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RESUMEN: Con la finalidad de conocer el monto de biomasa y CO, retenido en el sotobosque de
cuatro localidades forestales de la region de El Salto, Pueblo Nuevo, Durango, México, se realizd
un inventario utilizando la informacion de 195 sitios de muestreo de biomasa que ocuparon una
superficie de 29.25 hectareas de las cuales el 29% correspondio a la localidad de Coyotes, el 18%
a Mil Diez, 22% a San Antonio y anexos, y 31% a la localidad de La Victoria. Los resultados
mostraron una estimacion de biomasa de 10.9 t/ha™, valores que convertidos a CO; retenido
representan 4.18 tC/ha™. La biomasa de la hojarasca representé el 81% del total, seguido por la
necromasa con el 14%, mientras que las herbaceas y arbustivas so6lo representaron el 3 y 2%
respectivamente. Con lo anterior, se busca generar informacion que respalde la elaboracion de
proyectos relativos a los servicios ambientales como la captura de carbono en los bosques de esta
importante regién forestal de México.

PALABRAS CLAVE: Biomasa, Carbono, Inventario, El Salto Durango.

ABSTRACT: This work aimed to study the total biomass and CO, retained in the undergrowth of
four forest localities at El Salto, Pueblo Nuevo, Durango, Mexico. An inventory was conducted with
information of 195 biomass sample plots that occupied a surface of 29.25 hectares, of which 29%
corresponded to the locality of Coyotes, 18% to Mil Diez, 22% to San Antonio y annexes and 31%
to La Victoria. The results showed an estimation of 10.9 t/ha™ of biomass, values that converted to
retain CO, represent 4.18t/ha™. The biomass of litter fall represented 81% of the total biomass,
followed by the necromass with 14%, while the herbaceous and shrubs only represented 3 and 2%
respectively. This study will contribute to generate information that supports the implementation of
projects related to the environmental services like CO, captured by forests of this important region
of México.

KEY WORDS: Biomass, CO,, Inventory, El Salto Durango, Mexico

1. INTRODUCCION Es frecuente separarla en componentes, donde
los mas tipicos corresponden a la masa del
fuste, ramas, hojas, corteza, raices, hojarasca y
madera muerta. Es la masa total de la materia
viva de una parte de un organismo, poblacién o
ecosistema y tiende a mantenerse mas o
menos constante. En las Ultimas décadas el
interés por reducir el calentamiento global ha
intrigado a investigadores y cientificos en la
materia a buscar soluciones ante tal impacto.
Por esta razdn, los ecosistemas forestales son
actualmente el centro de interés, ya que los
arboles y sus componentes (hojas, ramas,
raices, etc.) son importantes en la absorcién y
captura de carbono. Las hojas, hierbas,

La preocupacion sobre el cambio
climatico ha aumentado con las evidencias de
qgue la interferencia mas importante sobre el
ciclo natural de los gases con efecto
invernadero (GEI) es la intervencién humana.
Los GEI se denominan asi por su capacidad de
atrapar calor solar en la atmdsfera terrestre. El
diéxido de carbono (CO,) se reconoce como el
mas importante junto con el metano,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos vy
hexafluoruro de azufre (IPPC, 2001). Schlegel
et al. (2000) definen la biomasa forestal como
el peso seco (o estimacion equivalente) de
materia organica que existe en un determinado

ecosistema forestal por encima y por debajo del
suelo, normalmente es cuantificada en
toneladas por hectarea de peso verde o seco.

arbustos y necromasa que existe en estos
ecosistemas juegan un papel muy importante,
ya que retienen gran cantidad de carbono que
de otra manera se acumularia en la atmésfera.
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Existen pocos estudios relativos a la
cuantificaciéon de la biomasa del sotobosque
para conocer los montos de carbono retenido
en los componentes que se incorporan al suelo.
Por lo anterior, la presente investigacion se
enfoc6 en estimar la biomasa y el carbono
retenido en el piso forestal de cuatro
localidades de la regién de El Salto, Durango,
por componente de necromasa, hojarasca,
herbaceas y arbustivas, con la finalidad de
aportar informacién que soporte los estudios de
pago por servicios ambientales por captura de
carbono en esta importante regién forestal del
pais.

2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El presente estudio se llev6 a cabo en la
region de El Salto, P. N., Durango la cual se
localiza al sureste del estado a 100 kilémetros
de la capital, su cabecera municipal se
encuentra en las coordenadas 2347 de
latitud Norte y 105° 22" de longitud Oeste, a
una altura de 2560 msnm. Cubre un area de
6178.3 km? con una planicie elevada de los
2500 a 2600 msnm vy representa el 5.16% del
total del territorio del estado de Durango, El
area de influencia se encuentra localizada
dentro del sistema orografico denominado
Sierra Madre Occidental en la subprovincia de
la Gran Meseta y Cafiadas del Sur y una
pequefia porcibn se encuentra en la
subprovincia Gran Meseta y Cafones
Duranguenses (INEGI, 1988). La inclinacion
del terreno es tan variada como las topoformas
existentes, combinando taludes rocosos
verticales, con mesetas y llanos. La
temperatura media anual para la region varia
de 11.4 a 11.7<C. La minima se registra para
el mes de enero con 7.3 a 6.5C. Las méaximas
se presentan en el mes de julio con 15.3 a
16.2C. Los diferentes tipos de climas
existentes son los siguientes: (A) C (W1) clima
semicalido sub-humedo, con lluvias en verano,
con precipitacion media anual de 1,200 mm,
mientras que la minima ocurre en los meses
de marzo y abril oscilando de los 11.2 a 13.9
mm. Las precipitaciones maximas ocurren en
julio y agosto oscilando de 2,388 mm a 1,917
mm. Por su ubicacién geografica, la zona
presenta diversas condiciones de vegetacion
gue va desde masas puras de encino, pino y

en su mayor parte bosques mezclados de
pino-encino (UCODEFO 6, 1997).

Muestreo y seleccién
Se seleccionaron cuatro localidades siendo
éstas:

Coyotes.

Mil Diez.

San Antonio y Anexos.
La Victoria.

PwnhpR

El criterio de seleccion obedecié a la
necesidad de contar con diferentes escenarios
de composicion de especies, exposiciones y
gradientes de altitud. Con el apoyo de una
ortofoto, en cada localidad se distribuyé una
red de sitios de muestreo en forma sisteméatica
con una distancia entre sitios de 250 m, los
sitios fueron numerados por localidad
cubriendo un &rea de 29.25 ha. En total se
levant6 informacion de 195 sitios de muestreo
guedando distribuidos de la siguiente manera:
Localidad de Coyotes 56 sitios, localidad Mil
Diez 36 sitios, localidad San Antonio y anexos
42 sitios y en la localidad de La Victoria 61
sitios.

Métodos

Se utiliz6 el diagrama de inventario
forestal para biomasa, sugerido por el Fondo
de Fomento al Desarrollo Cientifico vy
Tecnoldgico de Chile (FONDEF), el cual
consistié en la delimitacién de sitios circulares
de 1500 m? de superficie (Figura 1).

sitio de 1500 m2

I I 3z 3mHECROMASA

1 121msoToBosqUE

t SUELO

EN EL CENTRO
DE FARCELA
'
21.85 mis

Figura 1. Diagrama de un sitio para el inventario
de biomasa.

Cada siti6 se dividid en cuatro cuadrantes de
375 m®. En el primer cuadrante se estableci6
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una parcela de 25 m® para colectar la
necromasa, referida a toda estructura vegetal
en proceso de descomposicidon, mismas que
fueron pesadas en el lugar de muestreo para
posteriormente  tomar una  submuestra
consistente en el 25% del total de la
necromasa colectada en la parcela para ser
secada en laboratorio a una temperatura
75°C+5°C hasta alcanzar peso constante, con
la intencion de obtener la razén de peso/area y
de esta manera estimar la cantidad de
necromasa en el sitio. En los cuadrantes I, Ill
y IV se establecieron 3 parcelas de 1m?’ con la
finalidad de colectar la hojarasca, arbustos de
<5 cm de didmetro y herbéaceas, los cuales se
pesaron in situ y se obtuvo una submuestra
por parcela para ser secadas en laboratorio y
obtener las razones de peso/area y de esta
manera estimar la biomasa de hojarasca,
arbustos y herbaceas.

Factor de reduccibn de biomasa a
carbono

Se reporta con frecuencia que el
contenido de carbono total corresponde al 50%
del peso de la biomasa seca (Slijepcevic,
2001; IPCC, 1996). Segun Kollmann (1959), la
composicion de la madera es idéntica en las
distintas especies lefiosas, asi como también
dentro de un mismo é&rbol en sus diversas
partes, tronco y ramas. Por esta razon se
admite que todas las maderas contienen
aproximadamente un 50% de carbono, en el
caso de las hojosas, el contenido de carbono
de la materia seca es del 47.5% mientras que
para las confieras se considera el 50% (lbafez
et al., 2001). Sin embargo, diferentes estudios
denotan la variabilidad del contenido de
carbono segln especie y tejido del &rbol
(Francis, 2000; Gifford, 2000). EI Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC) sefiala también que el rango mas
citado para el contenido de carbono en la
biomasa es de 43 al 58%. Cubero y Rojas
(1999), sefalan que el contenido de carbono
en la biomasa arbérea se ve influenciada por
la calidad del sitio y edad de los arboles,
mostrando contenidos de carbono entre 32 y
40%. En el presente estudio se utilizaron
coeficientes de reduccion de biomasa a
carbono utilizados por el FONDEF (2002),
como una aproximacién para estimar el
carbono retenido en la biomasa de cada
localidad, siendo éstos valores de 43.27% para

necromasa, 37.57% en hojarasca, 36.90%
para arbustivas y 36.13% para herbaceas. Los
valores anteriores corresponden a la
determinacion del carbono mediante el método
calorimétrico, el cual se basa en la oxidacion
mediante una solucién de dicromato de potasio
en medio sulfdrico (FONDEF, 2002).

Procesamiento de datos

Los datos obtenidos de los 195 sitios
fueron procesados para calcular el promedio de
los componentes necromasa, hojarasca,
herbaceas y arbustos, en cada se estimo
también la desviacién estandar. Con ésta
informacion se determind la reduccion de
biomasa a carbono por componente.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Biomasa total

El estudio abarc6 una superficie de 29.25
ha™ de las cuales el 29% correspondié a la
localidad de Coyotes, 18% a Mil Diez, 22% a
San Antonio y 31% a la localidad de La
Victoria. Se estim6 una biomasa total de 319.34
toneladas en el é&rea de estudio, lo cual
representa un promedio de 10.90 t/ha™ siendo
la hojarasca la que ocup6 el mayor porcentaje
de la biomasa total con el 81%, seguido por la
necromasa con el 14%, mientras que las
herbaceas y arbustivas sélo representaron el 3
y 2% respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Biomasa total por componente.

Superficie Biomasa Biomasa
Componente estudiada total promedio De(tslelt)d'
(ha) (t) (tha™)
Necromasa 45.40 1.55 1.22
Hojarasca 29.25 259.18 8.86 5.53
Herbaceas 9.83 0.33 0.52
Arbustos 4.93 0.16 0.48
Total 29.25 319.34 10.90 7.75

Carbono total

En las 29.25 hectareas bajo estudio se
estimé encontrar 122.37 toneladas de carbono
retenido lo cual representa alrededor del 40%
del peso de la biomasa con una media de 4.18
t/ha’ siendo la hojarasca la que mostré el 80%
del total del carbono retenido, seguido por la
necromasa con el 16%, mientras que las
herbaceas y arbustivas sélo representaron el 3
y 1% del carbono retenido total (Cuadro 2).
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FONDEF (2002), reporta valores de retenciéon
de carbono para el sotobosque del tipo forestal
siempre verde de Chile entre 1.2 a 9.7 t/ha™.

Cuadro 2. Carbono total y por componente.

Superficie Carbono Carbono
Componente Estudiada total promedio D?;\é'aﬁt)d'
(ha) 0] (tha™)
Necromasa 19.64 0.67 0.52
Hojarasca 29.25 97.37 3.32 2.08
Herbaceas 3.55 0.13 0.18
Arbustos 181 0.06 0.18
Total 29.25 122.37 4.18 2.96

Biomasa y carbono por localidad

En la localidad de Coyotes se
cuantificaron 90.34 toneladas de biomasa en el
sotobosque donde el 78% lo ocupd la
hojarasca, seguida de la necromasa con el
13%, las herbaceas y arbustivas ocuparon sélo
el 5y 4% de la biomasa total respectivamente
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Localidad de Coyotes.

Cuadro 4. Localidad de Mil Diez.

Superficie Biomasa Biomasa Carbono Carbono
Componente | estudiada total promedio total promedio
(ha) (0] (ha™) 0] (ha™)
Necromasa 9.86 1.82 4.26 0.79
Hojarasca 54 51.66 9.56 19.40 3.59
Herbéaceas 1.34 0.24 0.48 0.08
Arbustos 0.16 0.03 0.06 0.01
Total 5.4 63.02 11.65 24.2 4.47

La cantidad de biomasa contenida en la
localidad de San Antonio fue de 60.97
toneladas lo cual equivale a encontrar en
promedio 9.65 t/ha™, mismas que trasformadas
a carbono retenido equivalen a 3.7 t/hat. El
componente hojarasca fue el elemento que
aporté la mayor cantidad de biomasa con el
79%, seguido por el componente necromasa
que ocupod el 16% del total de biomasa en esta
localidad, por su parte los componentes
herbaceas y arbustivas tan sélo ocuparon en
conjunto el 6% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Localidad de San Antonio.

Superficie Biomasa Biomasa Carbono Carbono

Componente | estudiada total promedio total promedio

(ha) (t) (tha™) (t) (tha™)
Necromasa 9.48 1.50 4.10 0.65
Hojarasca 6.3 47.92 7.60 18.00 2.85
Herbéaceas 2.45 0.38 0.88 0.14
Arbustos 1.12 0.17 0.41 0.06
Total 6.3 60.97 9.65 23.39 3.7

Superficie Bioma Biomasa Carbono Carbono

Componente estudiada | satotal | promedio total promedio

(ha) (t) (tha™) (t) (tha™)
Necromasa 11.73 1.39 5.07 0.60
Hojarasca 8.4 70.62 8.40 26.53 3.15
Herbaceas 4.77 0.56 1.72 0.20
Arbustos 3.22 0.38 1.19 0.14
Total 8.4 90.34 10.73 34.51 4.09

Lo anterior indica que en ésta localidad
es posible encontrar en promedio 10.73 t/ha™
de biomasa en el sotobosque lo cual equivale
4.09 t/ha™ de carbono retenido, representando
el 38% del peso de la biomasa total en esta
localidad.

En lo referente a la localidad de Mil
Diez, se estimdé una biomasa total de 63.02
toneladas con una media de 11.65 t/ha™ donde
la hojarasca ocup6 el 82% del total de biomasa,
seguida por la necromasa con el 16%, mientras
gue las herbéaceas y arbustivas ocuparon sélo

el 2%. Lo anterior transformado a carbono
retenido equivale a encontrar 4.47 tha*
(Cuadro 4).

En la localidad de La Victoria se estim6
una biomasa total de 104.93 toneladas con un
promedio de 11.45 t/ha™ lo cual a su vez
equivalen a encontrar 4.37 t’ha™ de carbono
retenido en el sotobosque de esta localidad. El
componente hojarasca ocup6 el 85% del total
de biomasa, mientras que la necromasa
representé el 14% y los componentes
herbaceos y arbustivos ocuparon el 1%.
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Localidad de La Victoria.

Superficie Biomasa Biomasa Carbono Carbono

Componente estudiada total promedio total promedio

(ha) (0] (ha™) 0] (ha™)
Necromasa 14.31 1.56 6.19 0.67
Hojarasca 9.15 88.97 9.72 33.42 3.65
Herbaceas 1.25 0.13 0.45 0.04
Arbustos 0.40 0.04 0.14 0.01
Total 9.15 104.93 11.45 40.2 4.37
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4. CONCLUSIONES

* Se estudi6 una superficie de 29.25
hectareas de las cual el 29%
correspondi6 a la localidad de
Coyotes, el 18% a la de Mil Diez, 22%
a la de San Antonio y 31% a la
localidad de La Victoria.

» Se estim6 una biomasa total de 319.34
toneladas lo cual corresponde a
encontrar en promedio 10.9 t/ha™.

» Lo anterior corresponde a encontrar un
total 122.37 toneladas de carbono
retenido en la biomasa con un
promedio de 4.18 t/ha™.

* En términos generales, la biomasa de
la hojarasca representd el 81% del

total estimado, seguido por la
necromasa con el 14%, mientras que
las herbaceas y arbustivas soélo
representaron el 3 Y 2%

respectivamente.
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PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA EN Juniperus deppeana Y Arbutus xalapensis DE
LA REGION DE EL SALTO, DURANGO
Physical properties of wood in  Juniperus deppeana and Arbutus xalapensis of El Salto,
Durango
J. A. Najera-Luna' y P. Garcia-Ramirez

! Profesor-Investigador. Area forestal. Instituto Tecnoldgico de El Salto (ITES). Mesa del
Tecnoldgico s/n El Salto P.N., Dgo., C.P 34950, México. Correo electrénico:
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RESUMEN: Se realizé un estudio tecnolégico en la madera de Juniperus deppeana y Arbutus
xalapensis de la regién de El Salto, Durango, México, para determinar las propiedades fisicas de la
madera. Fueron utilizados 5 &rboles por especie y 8 probetas por arbol. Se siguieron las
recomendaciones de las normas ASTM D143-83. Los resultados mostraron que la densidad béasica
de la madera de Juniperus deppeana fue de 0.46 g/cm3 por 0.61 gr/cm3 en Arbutus xalapensis, el
punto de saturacion de la fibra fue de 16% de contenido de humedad en J. deppeana y 30% en A.
xalapensis. La relacion de anisotropia fue de 1.59 en J. deppeana por 2.65 en A. xalapensis. Las
contracciones de la madera fueron mayores en A. xalapensis.

PALABRAS CLAVE: Madera, Densidad, Contracciones, El Salto Durango.

ABSTRACT: A technical study was carried out on wood of Juniperus deppeana and Arbutus
xalapensis at El Salto, Durango, Mexico. The study aimed to determine the physical properties of
the wood. Five trees were used by species and eight probes by tree. We followed the
recommendations of ASTM D143-83 standards. The results showed that the wood basic density of
wood of Juniperus deppeana was of 0,46 g/cm® and 0,61 g/cm® in Arbutus xalapensis, the average
fiber saturation point was established about 16% of moisture content in J. deppeana and 30% in A.
xalapensis. The anisotropic relationship was of 1,59 in J. deppeana and 2,65 in A. xalapensis. The
total volumetric shrinkage was greater in A. xalapensis

KEY WORDS: Wood, Density, shrinkage, El Salto Durango.

final, asi, ciertas caracteristicas la hacen
deseable para un producto pero no para otro
(Vargas, 2004). El estudio sobre las
propiedades de la madera ha sido muy escaso
en otros géneros, no asi para Pinus y
Eucalyptus quienes llevan la vanguardia en
ellos (Oda et al.,, 1990; Miranda y Nahum,
1999). Dentro de las propiedades de la
madera, la densidad se destaca como un
indice para correlacionarla con otras
caracteristicas (Hellmeister 1983; citado por
Dias, 2002). Las propiedades fisicas mas
estudiadas son: densidades basica, aparente y
la estabilidad dimensional (contraccién e
hinchamiento). La estabilidad dimensional de
la madera, representada por un valor absoluto
de contraccion volumétrica en relacién con dos

1. INTRODUCCION

Los manejadores y  silvicultores
necesitan no solamente conocer los principios
de crecimiento de los &rboles, sino también
comprender las caracteristicas y propiedades
de la madera para determinar su calidad y asi
maximizar el valor de los bosques vy
aprovecharlos de manera sustentable, tales
caracteristicas son determinantes en su buena
utilizacion; asimismo, definen tanto la forma en
que debe ser procesada en el aserrio, secado,
maquinado, etc., asi como los equipos Yy
herramientas mas apropiadas para obtener
productos de alta competitividad con costos
rentables. La calidad de Ila madera

generalmente se mide en términos o atributos
que la hacen apta para un determinado uso

contracciones en sentido radial y tangencial,
también es de gran importancia para la
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cuantificacion de pérdida de madera (Dias,
2002). No existe informacion acerca de
estudios realizados sobre las propiedades
fisicas de los géneros Juniperus y Arbutus de
la Region de El Salto Durango a pesar de su
amplia distribucién y abundancia, por lo
anterior, el presente trabajo centra su atencion
en la determinacion de las propiedades fisicas
en la madera de Juniperus deppeana Yy
Arbutus xalapensis como una contribucién al
conocimiento tecnoldgico de especies poco
aprovechadas y que sin embargo presentan
un interesante potencial de aprovechamiento
forestal.

2. MATERIALE Y METODOS

a. Ubicacion del area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en la
region de El Salto, P. N., Durango la cual se
localiza al sureste del estado a 100 kilémetros
de la capital, su cabecera municipal se
encuentra en las coordenadas 2347  de
latitud Norte y 105° 22" de longitud Oeste, a
una altura de 2560 msnm. Cubre un area de
6178.3 km? con una planicie elevada de los
2500 a 2600 msnm vy representa el 5.16% del
total del territorio del estado de Durango, El
area de influencia se encuentra localizada
dentro del sistema orografico denominado
Sierra Madre Occidental en la subprovincia de
la Gran Meseta y Cafadas del Sur y una
pequefia porcibn se encuentra en la
subprovincia Gran Meseta y Cafiones
Duranguenses (INEGI, 1988). La inclinacion
del terreno es tan variada como las topoformas
existentes, combinando taludes rocosos
verticales, con mesetas y llanos. La
temperatura media anual para la region varia
de 11.4 a 11.7<C. La minima se registra para
el mes de enero con 7.3 a 6.5C. Las méaximas
se presentan en el mes de julio con 15.3 a
16.2C. Los diferentes tipos de climas
existentes son los siguientes: (A) C (W1) clima
semicalido sub-hiimedo, con lluvias en verano,
con precipitacion media anual de 1,200 mm,
mientras que la minima ocurre en los meses
de marzo y abril oscilando de los 11.2 a 13.9
mm. Las precipitaciones maximas ocurren en
julio y agosto oscilando de 2,388 mm a 1,917
mm. Por su ubicacién geografica, la zona
presenta diversas condiciones de vegetacion
gue va desde masas puras de encino, pino y

en su mayor parte bosques mezclados de
pino-encino (UCODEFO 6, 1997).

b. Muestreo y seleccién

La madera estudiada se recolecté en el
predio del Ejido La Victoria en el municipio de
Pueblo Nuevo, Durango. Se recolectaron 5
arboles de Juniperus deppeana y 5 de Arbutus
xalapensis. La seleccion se realizd
considerando arboles con diametros
adecuados para proyectar cuatro cuadrantes y
en cada cuadrante una viguetas de cinco cm
de lado. El registro incluyé datos dasométricos
y muestras botanicas de cada arbol derribado
para confirmar la especie. Los arboles se
derribaron y se desramaron seleccionando una
rodaja de 50 cm de espesor, las cuales fueron
transportados al aserradero para obtener las
viguetas necesarias en los ensayos fisicos.

C. Obtencidn de las viguetas.

Para la obtencion de las viguetas dentro
de las trozas, éstas se separaron de acuerdo a
la posicién que guardaron dentro del arbol de
acuerdo a la recomendacion de la norma
ASTM D143-83 (ASTM, 1992). De tal forma
que las viguetas consistieron de prismas
rectangulares de cinco por diez cm, de de tal
forma que dos caras opuestas presentaran un
corte tangencial y las restantes dos opuesta un
corte radial. Las probetas fueron pesadas y
medidas durante 13 semanas hasta alcanzar
un peso constate. Las propiedades estudiadas
fueron: Densidad (basica, verde y anhidra),
contracciones (tangencial, radial, longitudinal y
volumeétrica), punto de saturacién de la fibra y
relacién de anisotropia.

d. Métodos
Para determinar la contraccion de la
madera, se utilizo la siguiente relacion:

Contraccion (/3’) = y %100
\

Donde:

,3 =Contraccion radial, tangencial 6 volumétrica
en %.

Dv = Dimensién radial 6 tangencial verde en cm

Do = Dimension radial 6 tangencial anhidra en
cm

El Punto de saturacién de la fibra es la

relacion entre la densidad béasica y la
contraccion volumétrica de la madera, ésta
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relacion puede utilizarse para estimar el punto
de saturacion de la fibra mediante la siguiente
expresion (Stamm, 1971; Skaar, 1972).

PSF = ﬂ><100
DB

Donde:
pv = Contraccion volumétrica en %

DB = Densidad bdsica en g/cm’

La relacién de anisotropia, es la relacion que
existe entre las contraccion tangencial total y la
contraccién radial total (Fuentes, 1990). La
relacién que se utilizé para su calculo fue:

rav =B
B,
Donde:
RAN = Relacion de anisotropia (adimensional).

,3” = Contraccion tangencial total (%).

,Bw = Contraccion radial total (%).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La mayoria de la madera es muy
sensible en su variacién fisico mecénica, la
densidad basica es un indicador favorable para
conocer sus caracteristicas de cada una de
ellas (Quifibnez, 1974). Los resultados
mostraron que la densidad de la madera de
Juniperus deppeana se ubicé en 0.46 gicm®, lo
cual lo clasifica dentro del rango de maderas
moderadamente pesadas de acuerdo con la
clasificacion de Fuentes (s/f). En lo que
respecta a Arbutus xalapensis, ésta se ubic6
en 0.61 g/cm3 indicando que pertenece al
grupo de maderas muy pesadas. Los valores
del punto de saturacion de la fibra (PSF)
varian del 18 al 36% de contenido de
humedad, estableciendo en 30% el valor
medio de esta relacién (Tarkow, 1979) el PSF
es donde inician la contracciones y el punto
maximo del hinchamiento (Kollmann, 1959,
Flamand, 1963,). En el presente estudio el
PSF se estableci6 en 16.34% de contenido de
humedad para Juniperus deppeana, mientras
que para Arbutus xalapensis el PSF se
estableci6 en 30.47% de contenido de
humedad, clasificAndose como normal de
acuerdo con Ramos, (1999). La relacién de
anisotropia (RAN) se refiere a la magnitud con
gue se presenta la contraccidon en la madera
en las direcciones tangencial y radial, por lo
gue la relacién se da entre la contraccion de

estas dos direcciones y generalmente varia de
1.5 a 2.5 torndndose en un indice muy
importante en los estudios de contraccién de
maderas ya que entre mayor sea esa la
relacién, mayor tendencia es la aparicion de
rajaduras y agrietamiento de la madera
durante el proceso de secado (Oliveira y Silva
2003). Los resultados de la RAN para la
especies estudiadas mostraron valores de 1.5
para Juniperus deppeana siendo bajo
evidenciando que es una madera que no
presenta problemas durante el secado, por su
parte, Arbutus xalapensis observé valores de
RAN de 2.6 razon por la cual esta especie no
es estable dimensionalmente y en cambio muy
propensa a la apariciéon de grietas superficiales
y defectos de secado (Cuadro 1).

Cuadro 7. Propiedades fisicas de Juniperus
deppeana 'y Arbutus xalapensis.

Especie D.B |P.S.F. RAN

P (g/cm3) (%) | (adimensional)
J. deppeana 046 ]16.34 1.59
A. xalapensis 0.61 ]30.47 2.65

Donde: D.B.= Densidad basica, P.S.F.= Punto de
saturacion de la fibra y RAN= Relacion de
anisotropia

El comportamiento de las
contracciones en relacion al contenido de
humedad es un buen indicador para conocer la
pérdida del volumen por efecto de la
disminucién de la humedad en la madera. La
mayor contraccion de la madera en los
diferentes planos se da en el tangencial
seguido por las del plano radial y las menores
las experimenta el plano longitudinal esto
obedece al papel que desempefian los radios
al restringir los movimientos dimensionales en
esta direccion (Boyd, 1974). En las especies
en estudio, la maxima contraccién volumétrica
se observd en Arbutus xalapensis con 18.6%
por 7.68% en Juniperus deppeana (Figuras 1y
2).
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superd a J. deppeana en proporcién de 3 a 1
las contracciones en este plano lo que la
convierte en una madera muy contractil y dificil
de secar (Cuadro 2).

Cuadro 8. Contracciones de la madera en
Juniperus deppeana y Arbutus xalapensis.

Contracciones (%)

Especie
Tang. | Rad. | Lon. | Total

J. deppeana 4.21 2.73 0.74 | 7.68
13.11 5.03 | 0.52 | 18.66

A. xalapensis

0 20 40 60 80 100 120
Contenido de Humedad (%)

Figura 2. Comportamiento grafico de las
contracciones de la madera en funcion al
contenido de humedad en Juniperus deppeana
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Figura 3. Comportamiento de las contracciones
de la madera en funcién al contenido de
humedad en Arbutus xalapensis.

La contraccion tangencial es un indice
de la cantidad de microfibrillas celuldsicas
cuyas orientacién paralela al eje longitudinal
del arbol no esta influida por la presencia de
radios y que debido a esta orientacion
contribuyen en forma importante en el
comportamiento fisico de la madera, por lo
anterior, la contraccion tangencial en conjunto
con variables anatémicas y la densidad relativa
basica se puede utilizar para predecir la
resistencia mecanica de la madera (Lindsay &
Chalk, 1954, MclIntosh, 1954, Schniewind,
1959; Petric & Scukacen,1975; Harada, 1984).

Por plano de la madera, la mayor
contraccién en ambas especies se present6 en
el plano tangencial aunque A. xalapensis

4. CONCLUSIONES

 La densidad basica para Juniperus
depeana, se ubic6 en 0.46 g/lcm’ lo
cual clasifica a su madera como
moderadamente pesada. La densisdad
basica de Arbutus xalapensis fue de
0.61 g/cm®, indicando que pertenecen
al grupo de maderas muy pesadas.

e El punto de saturacion de la fibra
(PSF), se establecié en 30.47% de
contenido de humedad para Arbutus
xalapensis y 16.34% para Juniperus
depeana.

* La relacién de anisotropia RAN) en
Juniperus depeana fue baja con
valores de 1.53, mientras que Arbutus
xalapensis mostr6 un RAN muy alta de
2.60 razon por la cual ésta especie no
es muy estable dimensionalmente.

» Arbutus xalapensis prest6 las mayores
contracciones en sus diferentes planos
totalizando 18.66% de contraccion
volumétrica, mientras que Juniperus
depeana sélo experimentd 7.68% de
contraccion total volumétrica.
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RESUMEN: El objetivo del presente trabajo fue determinar la accién bactericida in vitro de las siguientes
especies de cactaceas: Leuchtenbergia principis, Escobaria missouriensis, Coryphanta sp., Stenocereus
gueretaroensis. La micropropagacion de las especies se realizo utilizando técnicas de Cultivo de Tejidos
Vegetales. La composicion quimica de cada una de ellas se determiné cualitativamente. Se probaron las
propiedades bactericidas de cada extracto obtenido a partir de los callos y brotes de cada una de las
especies contra las cepas: E. coli, A. rhizogenes y S. aureus. El crecimiento de E. coli fue inhibido por el
extracto obtenido a partir de los callos de Coryphanta sp. El crecimiento de A. rhizogenes fue inhibido por
el extracto obtenido a partir de los brotes de Coryphanta sp., y Leuchtenbergia principis. El crecimiento
de S. aureus fue inhibido por diferentes extractos preparados a partir de callos de Coryphanta sp.,
Leuchtenbergia principis, Escobaria missouriensis y brotes de Stenocereus queretaroensis.

PALABRAS CLAVE : Cactaceas, cultivo in vitro, propiedades bactericidas.

ABSTRACT: This work aimed to determine the in vitro bactericide action of the following cacti species:
Leuchtenbergia principis, Escobaria missouriensis, Coryphanta sp., and Stenocereus queretaroensis.
Micropropagation was done using vegetal tissue cultures. Chemical composition of each one of the cacti
species was determined qualitatively. Cacti extracts were obtained from callus and the bactericide
properties of the extracts were tested against strains of E. coli, A. rhizogenes and S. aureus. E. coli
growth was inhibited by the extract obtained from Coryphanta sp. A. rhizogenes growth was inhibited by
the extract obtained from sprouts of Coryphanta sp., and Leuchtenbergia principis. S. aureus growth was
inhibited by different extracts prepared from the callus of Coryphanta sp., Leuchtenbergia principis,
Escobaria missouriensis and sprouts of Stenocereus queratoroensis.

KEY WORDS: Cacti, in vitro culture, bactericide properties.

1. INTRODUCCION

El estudio de plantas y animales ha sido una de
las actividades humanas mas antiguas,

sus  propiedades  hipotensoras, citotoxicas,
antibidticas, antiparkinsonianas, etc.). Un

particularmente como fuente de alimento y salud.
Desde los primeros tiempos el hombre tuvo la
necesidad de distinguir entre aquellas plantas que
eran venenosas y las que no lo eran; de esta forma
se fueron desarrollando los conocimientos de las
drogas de origen natural, los que se fueron
transmitiendo verbalmente en un comienzo y
posteriormente en forma escrita, como en los
papiros, tablas de barro cocido, tratados de
plantas, farmacopeas y otros trabajos (Bravo-Hollis
& Sanchez-Mejorada, 1991). Indudablemente, el
reino vegetal posee muchas especies de plantas
que contienen sustancias de valor medicinal que
estan aun por descubrirse, y gran niumero de ellas
son sujeto de ensayos constantes respecto a su
posible valor farmacol6gico (particularmente por
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fascinante campo de investigacion es el estudio de
plantas usadas como medicinales, narcéticas y
para otros fines por los grupos indigenas.
Entre los grupos vegetales que caracterizan a las
zonas aridas de México se tiene el maguey, el
mezquite, la yuca y la familia Cactaceas, las cuales
son autéctonas del continente americano (Bravo-
Hollis, 1978). México por su topografia, latitud y
clima es un pais con gran cantidad de ellas. Las
cactdceas por sus caracteres de organizacion,
presentan habitos y estructuras anatémicas de
adaptacion altamente especializadas que les
imparten una fisonomia particular. Presentan un
complicado proceso metabdlico en el que es
necesario el CO,, O, y otras sustancias minerales
gue dan origen a la formacién de muy diversos



compuestos organicos. Como resultado de los
modernos procedimientos biotecnoloégicos de
aislamiento 'y experimentaciéon farmacoldgica,
nuevas drogas vegetales encuentran su camino
hacia la medicina, en estado de sustancias
purificadas, ma&s que en forma de antiguas
preparaciones galénicas (Campbell et al., 1965). Al
utilizar las técnicas de Cultivo de Tejidos Vegetales
in vitro se puede tener una propagacion de plantas
basandose en el principio de totipotencia,
obteniendo asi sustancias de un alto valor
econoémico, ejemplo de ello son los alcaloides,
alergenos, aminoacidos, agentes antimicrobianos,

azlcares, condimentos, emulsificantes,
flavonoides, fragancias, insecticidas, aceites
comerciales, acidos organicos, vitaminas, etc.

Estos descubrimientos dentro de las ciencias
bioldgicas constituyen uno de los mayores logros
cientificos del siglo XX. Su importancia radica no
solo en la comprension de las estructuras y los
fendbmenos en que se sustenta la vida, sino
también en el hecho de que estos nuevos
conocimientos, al ser aplicados pueden contribuir a
resolver algunos de los problemas mas graves a
que se enfrenta la humanidad. Los extractos de
plantas han sido wusados con propésitos
medicinales por el hombre durante cientos de afios
por lo cual nos despierta el interés de comprobar si

ciertas especies de la familia Cactacea
(Coryphanta  sp., Escobaria  missouriensis,
Leuchtenbergia principis y Stenocereus

queretaroensis) puedan ser fuente natural de
sustancias bactericidas, aprovechando las ventajas
que presenta el uso de cultivo de tejidos vegetales
in vitro para ser explorada la produccién de
principios antimicrobianos de interés médico.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Micropropagacion de cactaceas.
2.1.1 Obtencién del material biolégico

Como material vegetal se utilizaron
brotes de las siguientes especies:

1. Leuchtenbergia principis

2. Escobaria missouriensis

3. Coryphanta sp.

4. Stenocereus gqueretaroensis

Estas fueron cultivadas in vitro en el
laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales
de las instalaciones del Centro de
Investigaciéon y Asistencia en Tecnhologia del
Estado de Jalisco, A.C (CIATEJ, A.C).
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2.1.2 Micropropagacion de los brotes

Cada especie fue sembrada en diez
frascos de alimento infantil, conteniendo 25
ml del medio basico (Murashige y Skoog,
1962) adicionado con las vitaminas L,
(Phillips and Collins, 1979) y con la presencia
de dos reguladores de crecimiento, ANA
(acido naftalenacético) y KIN (6-furfuril
aminopurina), utilizados para la regeneracién
de brotes (Clayton et al., 1990). Las
resiembras se efectuaron cada cuatro
semanas en medio de cultivo fresco.

2.1.3 Iniciacion del cultivo de callo

Los brotes de las especies
Stenocereus  queretaroensis, Escobaria
missouriensis 'y  Coryphanta sp., se
fragmentaron en pequefios segmentos sobre
una caja petri con la ayuda del bisturi y
pinzas. Durante esta etapa todas las
manipulaciones se llevaron a cabo en
condiciones asépticas y se realizaron bajo
una campana de flujo laminar.

2.1.4 Induccioén del callo.

Para la induccion del callo de las especies
fueron realizados los siguientes pasos:

» Se preparé el medio de cultivo basico
(Murashige y Skoog, 1962) adicionado
con las vitaminas L-2.

» Al medio de cultivo basico se le
adicionaron los siguientes reguladores de
crecimiento: 2,4-D (Acido 2,4-
diclorofenoxiacético), ANA (Acido
naftalenacético) y KIN (6-furfuril
aminopurina).

» Para cada una de las cuatro especies de
cacti el medio de cultivo fue distribuido en
cinco frascos de alimento infantil con
tapa de polipropileno.

» Se separaron aproximadamente 150mg
de segmentos visiblemente sanos de los
brotes previamente fragmentados (sin
contaminacién por hongos, bacterias o
necrosis, etc.).

» Con la ayuda de pinzas estériles fueron
transferidos al medio de cultivo
preparado.

» Los callos de la especie Leuchtenbergia
principis (disponibles en el Laboratorio
del CIATEJ, AC), fueron solamente



traspasados al medio antes mencionado.
Se esper6 a que transcurrieran 4
semanas para que el cultivo cumpliera la
fase de induccién (en la cual las células
del in6culo inicial hubieran comenzado su
crecimiento, tanto en nimero como en
tamafio), y se alcanzara la fase de
proliferacién celular; durante esta fase el
tejido calloso aumenta su masa celular al
maximo, para después ser utilizados en
las siguientes pruebas.

2.1.5 Condiciones ambientales de incubacién
para callos y brotes

Se colocaron todos los frascos
inoculados con brotes y callos, en una
camara de incubacién a 27 + 2° C con un
fotoperiodo de 16 horas de luz por 8 de
obscuridad y con una intensidad luminosa de
1500 lux.

2.2 ldentificacién de los constituyentes en
plantas .

Se realizaron las siguientes pruebas
preliminares quimicas primarias (Dominguez,

1988; Welcher, 1966). Ensayos para
alcaloides; Prueba para glicésidos:
Glicésidos  cianogénicos 'y  Glicésidos
cardiacos; Presencia de lactonas

insaturadas, Procedimiento A: Reaccion de
Kedde, Procedimiento B: Prueba de Bush y
Taylor o de Kedde modificada; Presencia de
2-desoxiazlicares; Prueba para taninos y
compuestos fendlicos; Prueba para aceites
volatiles; Prueba de azufre; Prueba para
azlcares; Prueba para flavonas; Prueba de
antraquinonas.

2.3 Estandarizacion de in6culo

» En cajas petri conteniendo el medio de
cultivo TSA se sembraron cada una de
las bacterias E. coli (AST B-046) y S.
aureus (AST B-047), para ser incubadas
a 27°C durante 24 horas.

» En una caja petri conteniendo el medio
cultivo YMB se sembré la bacteria A.
rhizogenes (LBA 9402) para ser incubada
a 27°C durante 48 horas.

» En condiciones asépticas y bajo la
campana de flujo laminar, con una asa,
se removieron y homogeneizaron cada
una de las bacterias utilizando 10 ml del
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medio de cultivo liquido de crecimiento
correspondiente a cada bacteria.

» Cada una de las suspensiones formadas
fue traspasada a un vaso de precipitado
en donde se hizo la dilucién conveniente
para que el in6culo tuviera una
absorbancia entre 0.1 y 0.2. Estas
lecturas  fueron tomadas en el
espectrofotdémetro utilizando como blanco
el medio de cultivo liquido de cada una
de las bacterias. Las mediciones se
realizaron a una densidad optica de 600

nm.
» En un matraz Erlenmeyer conteniendo 90
ml. de medio cultivo liquido

correspondiente se inocularon 10 ml de
cada una de las suspensiones
bacterianas. El crecimiento bacteriano se
llevo a cabo en un agitador orbital, con
una agitacion de 150 rpm y a una
temperatura de 27°C.

» Se tomaron lecturas en el
espectrofotbmetro cada hora. Se
realizaron las graficas y sus andlisis
correspondientes.

2.4 Obtencién de extractos a partir de
callos y brotes en las diferentes especies
de cactéceas cultivadas in vitro.

Los brotes o callos obtenidos de cada
especie fueron macerados en un mortero
para tener un volumen de 10 ml., al cual se le
agregaron 5 ml de una solucion de cloruro de
sodio al 0.9% (esterilizada en autoclave
durante 15 minutos a 120 Lbs/plg®). Cada
una de las suspensiones se mantuvo en
agitacion durante 1 hora a temperatura
ambiente. Voliimenes de 2 ml fueron puestos
en 6 tubos de ensayo.

- Al tubo No. 1 se le agregaron 2 ml de
solucién salina al 0.9%.

- Al tubo No. 2 se le agregaron 2 ml de
H,SO, al 1.5%.

- Al tubo No. 3 se le agregaron 2 ml de
soluciéon reguladora pH 4.0

- Al tubo No. 4 se le agregaron 2 ml. de
soluciéon reguladora pH 9.0

- Al tubo No. 5 se le agregaron 4 ml de
éter etilico.

- Al tubo No. 6 se le agregaron 2 ml de
alcohol etilico.



El contenido de cada tubo de ensayo fue
mezclado en el agitador magnético durante
medio minuto y sellado con una pelicula de
plastico adherible para después ser
guardados en una bolsa de plastico oscura
en el refrigerador durante 24 horas (Carlson y
Douglas, 1947a).

2.5 Medicién de la actividad bactericida de
brotes y callos de las diferentes especies

de cactaceas cultivadas in vitro.
- Las bacterias Escherichia coli vy
Staphylococcus aureus fueron

sembradas en el medio TSA e incubadas
a 27° C durante 24 horas. La bacteria
Agrobacterium rhizogenes fue sembrada
en el medio YMB e incubada durante 48
horas a 27°C.

- Con material estéril y en la campana de
flujp laminar, las bacterias fueron
removidas con ayuda de un asa,
utilizando el mismo medio de cultivo en
estado liquido en que fueron sembradas.
Se vaciaron a un frasco estéril y a partir
de alli se hizo una dilucién utilizando
como diluyente su propio medio de
cultivo en forma liquida para cada
bacteria.

- En Escherichia coli se utilizé la dilucién
1:10 con una densidad 6ptica de 1.550

- En Staphylococcus aureus se utilizé la
dilucién 1:12 con una densidad éptica de
1.400

- En Agrobacterium rhizogenes se utiliz6 la
dilucion 1:3 con una densidad 6&ptica
0.400

- Las densidades opticas fueron leidas en
un espectro de absorcién Perkin Elmer a
una longitud de onda de 600 nm
utilizando como blanco el propio medio
de cultivo liquido donde creci6 cada
bacteria.

- Cada una de las bacterias fue sembrada
en una caja petri que contenia una placa
de agar especifico para cada una de
ellas, con la ayuda de un isopo. Se
desechd el isopo y se esperdé unos 3
minutos antes de colocar los penicilindros
fabricados en vidrio segin medidas de la
AOAC (Oficial Methods of Analysis of the
Association Official Analytical Chemists).
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- Se distribuyeron los 4 penicilindros, en
cada uno de los vértices imaginarios de
un cuadrado sobre la placa del agar.

- Inmediatamente antes de probar Ila
actividad bactericida, el extracto del tubo
numero 2 (véase 2.4), que contenia acido
sulfurico al 1.5 % fue neutralizado con
una solucién de NaOH 0.1 N.

- Con una micropipeta se depositaron 225
microlitros de los extractos contenidos en
los tubos nimeros 1,2,3 y 4 en los
penicilindros, de acuerdo con el
procedimiento que se indico en la
seccion anterior.

- Se removio la clorofila del tubo nimero 5
donde estaba el extracto etéreo por
medio del carbén activado, utilizando el 2
% en relacion al volumen ocupado por el
extracto dejandolo reposar 1 hora a
temperatura ambiente. Se aparté un
volumen de 1 ml. antes de ser filtrado
utilizando papel Wathman para quitar el
carbon. El extracto etéreo se prob6 antes
y después de haberle agregado el carbén
activado.

- Los contenidos de los tubos nimeros 5 y
6, etéreo y etilico respectivamente,
fueron probados utilizando un disco de
papel Wathman de 6 mm., los que
habian sido previamente impregnados
con ellos.

- Las cajas petri que contenian las
bacterias E. coli y S. aureus, con los
penicilindros, tal como se indico
anteriormente, se incubaron a 27° C.
durante 24 horas; la caja petri que
contenia la bacteria A. rhizogenes se
incubd durante 48 horas.

Cada uno de los experimentos se realizo
con su respectiva replica.

Se observaron y anotaron los diametros
en milimetros de los halos de las zonas
en donde se presento inhibicion.

2.6 Medicion de la actividad bactericida de
los antibiéticos comerciales y las
soluciones utilizadas para hacer los
extractos.

Utilizando las mismas técnicas para
medir la actividad bactericida, se probaron
las soluciones reguladoras pH=4 y pH=9, la
solucién salina y solucion de acido sulfdrico
al 1.5 % e hidréxido de sodio con un pH=7,



éter etilico, alcohol etilico y carbén activado
con las bacterias empleadas en este estudio.
También fueron probados los antibiéticos
comerciales Gentamicina 80, Amoxil vy
Claforan.

Reportandose los diametros en milimetros de
los halos de las zonas en donde se presento
inhibicién.

3. RESULTADOS
3.1 Micropropagacion de Cactaceas

3.1.1 Obtencién del material bioldgico.

a) Micropropagacion de los brotes Se
micropropagaron los brotes de las especies:
Coryphanta sp., Stenocereus queretaroensis,
Escobaria missouriensis y Leuchtenbergia

principis. Se  mantuvieron libres de
contaminacién hasta el momento de ser
utilizadas.

b) Iniciacion del cultivo de callos. La

proliferacién celular de los callos se obtuvo
en los siguientes tiempos: Coryphanta sp. en
5 semanas, Stenocereus queretaroensis en 6
semanas y Escobaria missouriensis en 5
semanas. Manteniéndose libres de
contaminacion hasta el momento de ser
utilizadas.

3.1.2 Identificacion de los constituyentes
en las plantas.

Los resultados de las pruebas quimicas
preliminares realizadas en brotes y callos de
las Cactaceas cultivadas in vitro se muestran
en las tablas 3.1.2.1y 3.1.2.2

Tabla 3.1.2.1 Pruebas preliminares quimicas
primarias en brotes.

ESPECIES
COMPUESTOS albfc]d
1. ALCALOIDES + ‘ + | - ‘ +
2. GLICOSIDOS
a) cianogénicos - | - | - | -
b) cardiacos - Lactonas insaturadas
i) Rx. de Kedde - - - -
ii) P. de Bush y Taylor - - - -
3. 2-DESOXIAZUCARES + |+ [+ ]+
4. TANINOS* Y COMPUESTOS
FENOLICOS + |+ [+ ]+
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5. ACEITES VOLATILES - - -

6. AZUFRE - - -

7. AZUCARES
a) carbohidratos +|+ |+ +
b) pentosas +|+ |+ +
¢) azlicar redactor + |+ |+ +

8. FLAVONAS

a) leucoantocianinas - - -

b) flavonoles - - -

9. ANTRAQUINONAS - - -

Tabla 3.1.2.2 Pruebas preliminares quimicas primari
en callos.

as

ESPECIES

COMPUESTOS

a|b|c|d

1. ALCALOIDES + | - | +

+

2. GLICOSIDOS

a) cianogénicos - | - | -

b) cardiacos - Lactonas insaturadas

i) Rx. de Kedde - - -

ii) P. de Bush y Taylor - - -

3. 2-DESOXIAZUCARES + | -]+

4. TANINOS* Y COMPUESTOS FENOLICOS - - -

5. ACEITES VOLATILES - - -

6. AZUFRE - - -

7. AZUCARES

a) carbohidratos + |+ |+

b) pentosas

¢) azlicar redactor -+ ] -

8. FLAVONAS

a) leucoantocianinas - - -

b) flavonoles - - -

9. ANTRAQUINONAS - - -

a= Coryphanta sp. b= L. principis

c= E. missouriensis d= S. queretaroensis
+= presencia

-= ausencia

* tipo catecol

3.1.3 Estandarizacion del Inéculo

El crecimiento de la poblacion
bacteriana para cada una de las cepas
utilizadas fue esquematizado en sus
respectivas curvas de crecimiento,
encontrandose con que cada uno de los
cultivos atravesaron las fases lag vy
logaritmica llegando a su fase estacionaria.
Alli se indican los tiempos vy las
concentraciones bacterianas existentes en




cada fase. Ver figuras 3.1.3.1, 3.1.3.2 y
3.1.3.3. Tabla 3.1.3.1

Se hicieron diluciones a absorbancias
mayores de 0.800 y se graficé la Densidad
Optica.

Figura 3.1.3.1 Curva de
Staphylococcus aureus

crecimiento de

; tiempeo {hrs)
Figura 3.1.3.2 Curva de crecimiento de
Agrobacterium rhizogenes

tiempo (hrs]
Figura 3.1.3.3 Curva de crecimiento de

Escherichia coli.
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velocidad de
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Tabla 3.1.3.1 Velocidad de crecimiento, Tiempo de
duplicacion de E. coli, S. aureus y A. rhizogenes.

Calculo de la velocidad de crecimiento de cada uno de los
microorganismos: (, ); y del tiempo de duplicacién (td).
De acuerdo a los valores de las figuras 31343135y3.138
respectivamente
In ¥a = In Xa
e o S
ta —ta
in 2
td = —mmmmme
m
M = 0.686 h -1 td = 1.01 horas
S. aureus S. aureus
Ak = 0.125 h -* td = 5.53 horag
A. rhizogenes A.rhizogenes
M ® 0,574 h' =t td = 1.2 horas
E. coli E. coli

Figura 3.1.3.4 Determinacion grafica de la
crecimiento  especifico  de
Staphylococcus aureus

o

InD
y

4 e ft1,%1)

0 0 tiempo{hrsy 0



Figura 3.1.3.5 Determinacion grafica de la
velocidad de crecimiento especifico de
Agrobacterium rhizogenes.

nD.O.

3.1.3.6 Determinacién grafica de Ila
velocidad de crecimiento especifico de
Escherichia coli.

- (@2, X2)

nD.O.
A

3.1.4 Medicién de la actividad bactericida
de brotes y callos de las diferentes
especies de cactaceas cultivadas in vitro.
Ver tablas 3.1.4.1, 3.1.4.2y 3.1.4.3

Tabla 3.1.4.1 Accion bactericida de los

extractos vegetales sobre  S. aureus.
EXtractos | nismetro de inhibicion (mm.)
Acido Soluciones

solucié | sulfdrico | yeguladoras
nsalina | al1.5%

Especies pH=4 | pH=9

Coryphanta sp.

Brote - - - -

Callo - 14 * -

48

L. principis
Brote
Callo - 6.7 -

E. missouriensis

Brote - - - -
Callo * 12 - -
S. queretaroensis

Brote - 12 12 -
callo 6.7 5.35 5.35 4.7

* Inhibicién dentro del penicilindro.

Tabla 3.1.4.2 Accion bactericida de los
extractos vegetales sobre  A. rhizogenes.

Extractos | pjametro de inhibicién (mm.)
Acido Soluciones
solucion | sulfarico reguladoras
salina | al1.5%

Especies pH=4 | pH=9

Coryphanta sp.

brote - - 10 10*

callo - - 14 -

L. principis

brote - - - 12*

callo - - 12 -

E. missouriensis
brote - - - -
callo - - - -

S. queretaroensis
brote - - - -
callo - - - -

* Hay una capa de bacterias fina sobre el halo.

Tabla 3.1.4.3 Accion bactericida de los
extractos vegetales sobre E. coli.

Extractos | piametro de inhibicion (mm.)
B Acido Soluciones
solucion | sulfarico reguladoras
. salina al1.5 %
Especies pH=4 | pH=9
Coryphanta sp.




brote - - - -
callo - - -

L. principis
brote - - - -
callo - - - -

E. missouriensis
brote - - - -
callo - - - -

S. queretaroensis
brote - - - -
callo - - - -

* Inhibicién dentro del penicilindro.

Figura 3.1.4.1 Inhibicidon del crecimiento de
Staphylococcus aureus a partir de los
extractos obtenidos de callos de Escobaria
missouriensis con solucién salina y acido
sulfurico.

E. rm%@gurionSiS

Sol. salina

Buffer 4.(

Figura 3.1.4.2 Inhibiciéon del crecimiento de
Staphylococcus aureus a partir de los
extractos obtenidos de callos de Coryphanta
sp. con acido sulftrico y solucién reguladora
con pH=4.0

'

3.1.5 Medicién de la actividad bactericida
de los antibidticos comerciales y las
soluciones para hacer los extractos.

Tabla 3.1.5.1 Accién bactericida de los reactivos
utilizados en la preparacion de los extractos
vegetales.

Reactivos Diametro de inhibicién (mm.)
Sociores ok |
Carbén | H2SO4 Eter | Alcohol
Bacterias pH=9 pH=4 Activado pH=7.0 etilico etilico
E. coli 3 3 3 3 3 -
S. aureus 3 3 - 3 3 -
A. rhizogenes 3 12> 3 3 3 -
* Existe una capa fina de bacterias sobre el halo.
Tabla 3.1.5.2 Accion bactericida de los antibidtico s
sobre E. coli, S. aureus, A. rhizogenes.
Antibioticos Didmetro de inhibicion (mm.)
Gentamicina | Cefotaxima | Amoxiclina
Bacterias (40 mg/ml) (25 mg/ml) | (166 mg/ml)
E. coli B 3 16
S. aureus 15 B B
A. rhizogenes B 23 B




4. DISCUSION

En este trabajo se obtuvieron drogas
no refinadas de origen vegetal mediante las
extracciones de diferentes soluciones con los
brotes y callos de las cactaceas cultivadas in
vitro que inhibieron el crecimiento de los
microorganismos E. coli, A. rhizogenes y S.
aureus. Los extractos obtenidos a partir de
los brotes y callos de S. queretaroensis,
brotes de Leuchtenbergia principis vy
Coryphanta sp., callos de Coryphanta sp., y
Escobaria missouriensis presentaron una
inhibicién del crecimiento bacteriano contra
las cepas E. coli, A. rhizogenes y S. aureus.
En investigaciones realizadas por Carlson et
al. (1947), sobre las especies Meibonia
rigida, Verbascum blattaria, Ceanothus
velutinus y Chrysopsis mariana, al igual que
en este trabajo, se encontr6 una actividad
inhibitoria de crecimiento para bacterias
gramnegativas 'y grampositivas. En el
presente trabajo, en pruebas quimicas
preliminares de las cactaceas cultivadas in
vitro, se encontr6 la presencia de
carbohidratos, alcaloides, glicésidos, taninos
y compuestos fendlicos, reportados en las
tablas 3.1.2.1 y 3.1.2.2. Staba (1980)
menciona que la obtencién de este tipo de
metabolitos es muy comin a partir de
diferentes plantas bajo la técnica de cultivo
de tejidos. Sodi (1953), hace referencia a los
alcaloides tipo isoquinolina debido a que
existen evidencias de las propiedades
bactericidas de éstos y ademas son los que
generalmente producen las cactaceas.

El alcaloide peyocactina fue obtenido y
probada su actividad bactericida por
McCleary et al. (1960), quienes observaron
halos de inhibicion mayores que los
producidos por los extractos de los cactos
reportados en este trabajo. Viramontes
(1991) mostré también la accion bactericida
por parte de este alcaloide y de cactaceas
gue contienen alcaloides y que presentaron
accion inhibitoria del crecimiento bacteriano.
Otra evidencia de esto es la existencia de la
berberina perteneciente a este mencionado
grupo, obtenida a través de la técnica del
cultivo de tejidos (Staba, 1980) y que tiene
propiedades bactericidas (Tabata, 1991).

En lo que respecta al grupo de taninos y
compuestos fendlicos no es rara su
presencia en las cactaceas cultivadas in vitro.
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como los
comunes

Ya que se les considera
metabolitos secundarios mas
(Sharp et al., 1977).

Por otra parte, la accion antiséptica
de estos compuestos esta presente en
determinados estados o etapas de
crecimiento de las plantas a veces como
mecanismo preventivo de defensa contra el
medio ambiente es decir por un efecto
alelopético de las plantas (Harborne, 1985).
Esto coincide con la inhibicion del
crecimiento bacteriano por parte de los
extractos de las cactaceas reportadas que
contenian taninos y compuestos fendlicos,
ademas de que los callos fueron tomados en
la fase de proliferacion celular.

La presencia de carbohidratos en las

cactaceas es importante. Ya que estos
metabolitos primarios dan origen a la
presencia de los secundarios. Algunos
azucares como la glucosa, fructuosa ocurren
muy frecuentemente en las drogas vegetales,
tales como las que estan en combinacién con
los glicésidos. Dentro de las estructuras
glicosidicas estan involucrados muchos
antibiéticos que derivan del metabolismo de
los carbohidratos, los aminoglicésidos:
gentamicina, kanamicina, neomicina,
estreptomicina (Tyler et al., 1976). Por lo cual
quiza también a estructuras similares se les
pudieran atribuir estas propiedades
inhibitorias del crecimiento bacteriano por
parte de las cactdceas reportadas que
contienen estos compuestos y que Sus
extractos presentaron esta inhibicién.
Los extractos vegetales preparados a partir
de callos de Stenocereus queretaroensis,
tuvieron una actividad bactericida constante.
En el andlisis cualitativo que se realiz6 de
éstos, se encontré la presencia de taninos y
compuestos fendlicos los cuales aparecen en
determinados estados o0 etapas de
crecimiento de los cultivos como lo menciona
Harborne (1985).

La bacteria mas susceptible a los
diferentes tipos de extractos reportados en la
seccion de resultados fue S. aureus.

De acuerdo a los resultados de los
experimentos, las posibilidades del uso
industrial en el area farmacéutica de los
metabolitos secundarios encontrados en las
diferentes  cactaceas estudiadas, son



enormes ya que la biosintesis de estos
metabolitos apoyada con la técnica de cultivo
de tejidos vegetales, se pudiera obtener una
serie de beneficios econdmicos a partir de
una comercializacion adecuada de estos
productos naturales de interés médico.

Se sugiere que los resultados
obtenidos sean comprobados ya que
problemas a los que se enfrenta este tipo de
investigacién, son de orden genético,
morfoldgico y bioquimico.

Se debe estar alerta ante la
posibilidad de que los metabolitos puedan
estar solamente en el primer explante y no
persistir en los subcultivos (Staba, 1980).

5. CONCLUSIONES

1. Los in6culos utilizados fueron los
adecuados para observar la inhibicion del
crecimiento bacteriano de E. coli, S. aureus y
A. rhizogenes.

2. Diferentes tipos de extractos preparados a

partir de los callos y brotes de las cactaceas

cultivadas in vitro presentaron accion

bactericida con las cepas E. coli, S. aureus y

A. rhizogenes.

* El crecimiento de S. aureus fué inhibido
por diferentes extractos preparados a
partir de callos de Coryphanta sp.,
Leuchtenbergia principis, Escobaria
missouriensis y brotes de Stenocereus
gueretaroensis.

» El crecimiento de E. coli fué inhibido por
el extracto obtenido a partir de los callos
de Coryphanta sp.

e El crecimiento de A. rhizogenes fué
inhibido por el extracto obtenido a partir
de los brotes de Coryphanta sp. y
Leuchtenbergia principis.

3. El cultivo de tejidos vegetales a través de
las diferentes técnicas de micropropagacion
puede ser usado como alternativa para la
obtencion de plantas como una fuente
biolégica de potenciales compuestos.

Las ventajas que ofrece el uso de esta
técnica sobre el convencional tipo cultivo de
plantas completas son:

» Evita la destruccion del ecosistema.
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e Producir compuestos bajo controladas
condiciones ambientales.

e Regula el crecimiento celular y sus
procesos metabdlicos.

* Quizas de pudiera obtener suficiente
materia prima para las necesidades
industriales.

e La biotransformaciéon de compuestos a
compuestos de usos medicinales.

. Biosintesis de metabolitos secundarios.

La técnica de cultivo de tejidos vegetales
es de potencial valor para ser usada como
una eficiente fuente industrial de metabolitos
secundarios y ser producidos
comercialmente a mas bajo costo que a partir
de las usuales fuentes comerciales.

Una tecnologia tan bondadosa vy
potencialmente importante debe estar ligada
a la realidad social y econémica del pais.

México posee una gran riqueza vegetal,
con recursos humanos calificados y estudios
tecnolégicos haciendo que sea necesaria la
participaciéon del sector publico, privado y
productivo para que exista una
comercializacion adecuada de esta
tecnologia y asi el pais pueda alcanzar una
posicibn mas ventajosa en los mercados
mundiales.
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7. APENDICE

7.1 Medio (Murashige y Skoog, 1962)
adicionado con las vitaminas —L, (Phillips and
Collins, 1979), para la produccién de brotes
multiples. Soluciones Stock de elementos
mayores MS; de elementos menores MS; de
vitaminas -L,. de cloruro de calcio y de
Fe.EDTA.

7.2 Medio (Murashige y Skoog, 1962)
adicionado con las vitaminas L, (Phillips and
Collins, 1979, modificado por Clayton et al.
1990) para la produccion de callo.

7.3 Medio de cultivo para Agrobacterium
rhizogenes YMB.

7.4 Medio de cultivo para S. aureus y E. coli
TSA.
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CONVOCATORIA PARA PUBLICAR EN TecnoINTELECTO: TITUL O CON MAYUSCULAS
DEBIDAMENTE ACENTUADAS, EN NEGRITAS, CENTRADO, ARI AL 10,
INTERLINEADO SENCILLO

Autor(es) Arial 10 puntos, italica, centrado, interlineado sencillo; principia con la inicial del nombre y
apellidos completos, separados por un guidn, sin grado académico, mas de un autor separados
con comas e indicadores para los datos siguientes: Institucion(es) en 10 Arial, en italicay
centrado, interlineado sencillo, correo electrénico de los autores centrado, interlineado sencillo

RESUMEN: Debera ser lo mas general y significativo posible, de manera que en pocas palabras
exprese la aportacion mas relevante del articulo. Letra tipo Arial de 10 puntos, interlineado sencillo
y espaciado anterior de 8 puntos y posterior de 6, iniciando con la palabra RESUMEN en negritas.
Texto con alineacién ajustada en todo el articulo. Si el articulo esta en espafiol, adjuntar el
resumen inglés.

PALABRAS CLAVE: Colocar las palabras (tres a cinco) mas significativas en el articulo, no repetir
palabras del titulo, fuente de 10 puntos, dejando un espacio entre el parrafo anterior.

ABSTRACT: The abstract shall be as general and substantial as possible, in such a way that
provides in a few words a clear idea of the paper’'s contribution. Please use Arial font 10 points,
single space, space above 8 points and below 6 points, begin text with the word ABSTRACT in
bold face. All text through the paper must be aligned to fit page. If paper is in Spanish abstract shall
be in English.

KEY WORDS: Please use the most (three to five) significant words, font of 10 points, leaving a
space between the preceding paragraphs.
2.2. Subsecciones

1.- INTRODUCCION Las subsecciones en formato tipo titulo,

Los criterios para la revision técnica son: negritas, interlineado sencillo y espaciado
importancia de la contribuciéon a la divulgacion  anterior y posterior de 6 puntos.
cientifica, pertinencia de métodos empleados,
correcta presentacion de datos, soporte del 23 LAS GRAFICAS Y TABLAS
manuscrito  con literatura  relevante y
actualizada, discusion suficiente o necesaria. Seran en escala de grises y se ajustaran de
Ademas, figuras y tablas adecuadas. ElI  acuerdo a las caracteristicas de ellas y al gusto
manuscrito pasara al comité editorial, quien  del investigador. Deberan ser posicionadas de
dictaminara si contiene el minimo indispensable  acuerdo a la necesidad del investigador y bajo
para ser publicado, lo cual se notificara via  su responsabilidad.
electrénica en formato pdf.

3.- LINEAMIENTOS

2.- CARACTERISTICAS Los articulos deberan ser inéditos. Cada

El cuerpo del articulo en dos columnas con 0.6  trabajo debera presentarse en un minimo de 5
cm entre ellas y todos sus margenes de 3 cm. y un maximo de 10 paginas. De 5 paginas se
Cada seccion debera contener un titulo consideraran articulos cortos y se publicaran a
numerado con formato de parrafo espaciado  recomendacion del comité editorial.

anterior de 12 y posterior de 6 puntos. La

fuente de todo el manuscrito es Arial. En el  4.- RESPONSABILIDADES

cuerpo de 10 puntos, interlineado sencillo, con

secciones numeradas con nimeros arabigos. El investigador es responsable del contenido, la

sintaxis y el envio de su articulo en Word a la
2.1. Idioma Espafiol o inglés. coordinacién editorial actual de
TecnoINTELECTO: ludivinab@yahoo.com,
ludibarrientos@prodigy.net.mx.  El Instituto
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Tecnoldgico de Cd. Victoria serd responsable
de la revisién y aceptacion o rechazo de los
manuscritos, la edicion de la revista, el indice,
la impresién y distribucién, apoyandose en el
Comité Editorial y otras instituciones, si lo
considera pertinente.

Los articulos que no se ajusten alas normas
editoriales seran rechazados para su
adecuacion.

5.- FECHAS IMPORTANTES

Recepcion de noviembre a enero y de junio a
agosto. Respuesta y observaciones, desde su
recepcion hasta marzo o septiembre seguln
corresponda. Publicacién abril y octubre y su
distribucién en julio y enero

6.- LITERATURA CITADA
6.1. Referencias en texto

Sin numerar, solo citar apellido(s) segun el
caso y el afio separado por una coma, Si son
mas citas separar por punto y coma; dos
autores se separan “y” y si son mas de dos
autores solo se pondré el apellido(s) del primer
autor seguido de “et al.,”.

Al final, listar en orden alfabético sin
numeracién. Autor (es) iniciando con apellido
(s) seguido por la inicial del nombre (s), si es el
caso puede escribir los dos apellidos
separados por un guién. Afo. Titulo del
articulo. Nombre de la Revista, Volumen y
namero de péaginas, tipo Arial, 10 puntos,
interlineado sencillo.

Articulo cientifico

Armenta, C. S., H. Bravo y R. Reyes. 1978.
Estudios bioecologicos de Epilachna
varivestis Mulsant, bajo condiciones de
laboratorio y campo. Agrociencia, 34: 133-
146.

Avila-Valdez, J., L. Barrientos-Lozano y P.
Garcia-Salazar. 2006. Manejo Integrado de
la Langosta centroamericana (Schistocerca
piceifrons piceifrons Walker) (Orthoptera:
Acrididae) en el sur de Tamaulipas.
Entomologia Mexicana, 5: 636-641.
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Libro o Tesis

Jaffe K., J. Lattke y E. Pérez. 1993. El
mundo de las hormigas. Equinoccio
Ediciones. Universidad Simén Bolivar,
Venezuela. 196pp. En el caso de tesis
sefialar después del titulo si es profesional
o de grado.

Capitulo de libro:

Navarrete-Heredia J. L. y A. F. Newton. 1996.
Staphylinidae (Coleoptera). Pp. 369-380.
In: J. E. Llorente-Bousquets, A. N. Garcia-
Aldrete y E. Gonzéalez-Soriano (Eds.).
Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia
de Artropodos de México: Hacia una
Sintesis de su Conocimiento. Instituto de
Biologia, UNAM, México, D. F.

Nota: Los autores deben apegarse a las
normas editoriales sefaladas arriba.
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Division de Estudios de Posgrado e
Investigacién-Coordinacién Editorial
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