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RESUMEN

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc., es el agente causal de
la antracnosis, una enfermedad que
causa pérdidas considerables en la
produccion de frutos tropicales. El
objetivo de este estudio fue evaluar
extractos vegetales de plantas que
crecen comdnmente en el estado
de Puebla y que puedan inhibir a C.
gloeosporioides. Extractos oleosos y
etandlicos de hojas de capulin (Pru-
nus seroting subsp. Capuli) nogal
(Juglans regia), pirul (Schinus mo-
le), ruda (Ruta chalepensis) y ma-
rubio (Marrubium vudgare) fueron
obtenidos, y se determind la concen-
tracién minima inhibitoria (CMI), em-
pleando diferentes concentraciones
de extractos oleosos y etandlicos
(150 a 2000 mg L%). Con los resulta-

dos obtenidos de la CMI se evalué
el crecimiento radial a concentra-
ciones menores y se ajustaron al
modelo de Gompertz modificado
para evaluar el crecimiento maximo
en la fase estacionaria, la fase lag y
la velocidad méaxima de crecimien-
to. Tanto los extractos oleosos de
ruda (500 mg L) y capulin (750 mg
L"), como los extractos etandlicos
de ruda (150 mg L") y pirul (300 mg
L"), presentaron la mayor inhibicién
sobre C. gloeosporioides, afectan-
do significativamente (P< 0.05) las
variables crecimiento maximo y
velocidad de crecimiento radial
(en un 60 % de reduccién) del
fitopatégeno.

PALABRAS CLAVE: Prunus
serotina subsp. Capuli, Schinus

S BE

ANTIFUNGAL EFFECT OF
PLANT EXTRACTS FROM
THE STATE OF PUEBLA
ON COLLETOTRICHUM
GLOEOSPORIOIDES

molle. Ruta chalepensis, antimi-
crobianos de origen natural.

ABSTRACT

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc. is the causal agent
of anthracnose, a fungal disease
that causes considerable losses in
postharvest of tropical fruits pro-
duction. The aim of this study was
to evaluate plant extracts that com-
monly grow in the State of Puebla,
which can inhibit. C. gloeosporioides.
and ethanol extracts from the leaves
of capulin (Prunus serotina subsp.
Capul), nogal (Juglans regia), pirul
(Schinus molle), ruda (Ruta chale-
pensis) and marubio (Marrubium
vulgare) leaves were obtained. Mini-
mum inhibitory concentration (MIC)
was determined using different

concentrations of the extracts (150
to 2000 mg L'). Radial growth was
evaluated with concentrations be-
low the MIC values; data were fitted
to the modified Gompertz model
to evaluate maximum growth in
the stationary phase, the lag pha-
se and the maximum growth rate.
Chloroform extracts of ruda (500
mg L"), capulin (750 mg L") and
ethanol extracts of ruda (150 mg
[-1) and pirul (300 mg L) showed an
antifungal effect on C. gloeospo-
riofdes, significantly affecting (P<
0.05) maximum growth and radial
growth rate of the phytopathogen
fungi (60 % of growth inhibition).

KEYWORDS: Prunus seroting
subsp. Capuli Schinus molle. Ruta
chalepensis, natural antimicrobials.



INTRODUCCION

La antracnosis causada por Colle-
totrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc., es una de las en-
fermedades que afecta a frutos
de importancia comercial, sobre
todo en regiones con temperatu-
ras y humedades relativas eleva-
das. Generalmente se presenta en
todas las etapas fenoldgicas del
cultivo, y causa pérdidas consi-
derables en la produccién, pre-
cosecha y postcosecha de frutos
tropicales como mango y papa-
ya. En México esta enfermedad
se encuentra diseminada en las
entidades federativas donde se
producen frutas tropicales y sub-
tropicales, con ataques destructi-
vos en la floracién, fructificacion
y postcosecha.

El patdgeno afecta hojas,
ramas, inflorescencias y frutos,
ocasionando severos dafios que
demeritan la calidad externa e
interna de los frutos en cosecha
y poscosecha, lo que causa pér-
dida de valor comercial y menor
rendimiento por unidad de super-
ficie. La enfermedad inicia con
manchas pequefias y redondas,
torndndose acuosas y de color
oscuro cuando estd en estado
avanzado. Ademds de provocar
dafio superficial, la lesion tam-
bién penetra en el fruto deterio-
rando la pulpa, provocando que
los frutos se pudran totalmente
y se desprendan de la planta con
facilidad (Suzuki y col., 2010; Intra
y col., 201).

Comlnmente el control de la
antracnosis se lleva a cabo me-
diante la aplicacién de compues-
tos quimicos como el proclorax,
oxicloruro de cobre, captan, orto-
cida, carbendazina, clorotalonil y
la combinacidn de sulfato cdprico
y cal hidratada, cuya aplicacién
repetitiva ha generado resisten-
cia por el patégeno (Huerta y col.,
2009; Bobbarala y col., 2009).

Como una alternativa a esta

Avila-Sosa y col. (2013). Extractos naturales contra antracnosis.

problematica, desde hace tiempo
se sabe que las plantas producen
compuestos antimicrobianos que
pueden estar presentes en dife-
rentes drganos, es decir, semillas,
hojas, flores, etc., que se pueden
usar para controlar enfermeda-
des en productos hortofruticolas.
En este contexto, extractos de
plantas de las familias botani-
cas Sapotaceae (Achras sapota,
Chrysophyllum cainito y Pouteria
sapota), Fabaceae (Pachyrrizus
erosus), leguminosas (Phythece-
llobium dulce), solandceas (Ces-
trum nocturnum) y Verbenaceae
(Lantana camara) proporcionaron
una serie de productos derivados
(flavonoides, fenoles, terpenos,
aceites esenciales, alcaloides,
lectinas y polipéptidos), que han
mostrado un efecto antimicrobia-
no en diversas enfermedades fun-
gicas de frutos como C. gloeospo-
rioides, Rhizopus spp., Aspergillus
spp. y Mucor spp. (Bautista-Bafios
y col., 2002; 2008,. Barrera-Necha
y col., 2003, 2004; Chukwuemeka
y Anthonia, 2010). En los Gltimos
afos se han reportado alrededor
de 40 especies de plantas dife-
rentes para controlar C. gloeos-
porioides (Herndndez-Albiter
col., 2005, 2007, Barrera y col.,
2008; Bluma y col., 2008; Brand y
col., 2010; Avila-Sosa y col., 2011).
Por tanto, el objetivo de este es-
tudio fue el de evaluar extractos
vegetales de plantas que crecen
en el estado de Puebla como in-
hibidores del agente causal de la
antracnosis.

MATERIAL Y METODOS

Material bioldgico

Hojas de capulin (Prunus seroti-
na subsp. Capuli), nogal (Juglans
regia), pirul (Schinus molle), ruda
(Ruta chalepensis) y marubio
(Marrubium vulgare) fueron re-
colectactadas en la poblacion de
Santa Maria Nenetzintla, Puebla,
México. La identificacion taxond-

mica se realizd en el Herbario y
Jardin Botanico de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla
(BUAP), las muestras fueron se-
cadas a temperatura ambiente
(20 = 5 °C) y se molieron utili-
zando una licuadora (Osterizer
blender 4655-13, México, D.F.), el
polvo resultante se guardd en
frascos de vidrio en un lugar seco
a temperatura ambiente.

Obtencidn de extractos

Los extractos oleosos se obtu-
vieron mediante extraccion en
Soxhlet. Se colocaron en la parte
media del cuerpo extractor del
sistema, cartuchos de papel filtro
(Whatman no. 2) con aproxima-
damente 16 ¢ de hojas molidas,
se usé cloroformo como solven-
te (Aldrich Chemical Co. México,
D.F); y se realizé una extraccion
continua por 2 h; para separar el
solvente del extracto se realizd
una destilacién simple en rotava-
por (Yamato RE200, Santa Clara,
CA. USA) a 65 °C (Avila-Sosa y
col., 201). Para los extractos eta-
nélicos, se colocaron en un frasco
de vidrio estéril con tapa 5 ¢ de
hojas molidas y 25 mL de alcohol
etilico absoluto (Aldrich Chemical
Co. México, D.F), el frasco se ce-
rré, se agité mecanicamente has-
ta humedecer completamente el
polvo de hojas y se guardd en un
lugar limpio y seco, permanecien-
do en reposo 24 h, a temperatura
ambiente (20 + 5 °C); después la
mezcla se filtrd y se separé el sol-
vente con un rotavapor (Yenjita y
col., 2010).

Aislamiento e identificacion de

Colletotrichum gloeosporioides

C. gloeosporioides fue aislado
segln lo reportado por Peraza y
col. (2005) a partir de papayas
(Carica papaya L.) con sintomas
claros de antracnosis. Se
limpié con hipoclorito de sodio
(Aldrich  Chemical Co. México,

D.F.) el contorno del &rea con las
caracteristicas de la infeccién,
y se realizé un raspado con asa
estéril, después se inoculd en
Papa Dextrosa Agar (PDA) (Merk,
México,D.F.)y seincubba28+2°C
por 12 dias, hasta observar que la
muestra presentara un desarrollo
completo en las cajas. Las
colonias con mayor coincidencia
morfolégica a la reportada en la
bibliografia fueron seleccionadas
para un microcultivo. Finalmente
se realiz6 la observacion
microscépica (Zeiss Primo Star,
Gottingen, Alemania) con azul de
lactofenol (Merk, México, D.F.).

Evaluacion de la CMI y ensayo
antifdngico

Para determinar la CMI se utilizaron
placas de PDA a las que se agrega-
ron diferentes concentraciones de
los extractos oleosos y etandlicos
(150, 300, 450, 600, 750, 900, 1200,
1500, 1800 y 2000 mg L 7). Se utili-
zaron testigos del crecimiento del
hongo con PDA, PDA + cloroformo y
PDA +etanol. Cada placa fue inocula-
da con un asa que contenfa esporas
del hongo en el centro de la misma
y se incubaron a 18 + 2 °C en estufa
de cultivo (BG E-41, México, D.F.) por 11
dias, tiempo en el que se observé un
crecimiento completo sobre la placa
control de PDA. Se determind la CMI
con la ausencia de crecimiento del
hongo (Voda'y col., 2008).

Para el ensayo antiflngico se
hizo crecer el hongo por 7 dias
en PDA, posteriormente se ver-
tieron 10 mL de agua destilada
y se rasp6 con asa estéril hasta
recuperar una suspension de es-
poras, las cuales se cuantificaron
con un hemocitémetro (Sigma
Bright-Line, Kansas City, KA USA)
y microscopio (Zeiss Primo Star,
Gottinghen, Alemania) para de-
terminar el nimero de esporas
por mL. Se prepararon placas de
PDA con los extractos usando
concentraciones inferiores a las



minimas inhibitorias determina-
das y en el centro de las mismas
se colocaron 20 pL de una solu-
cion de esporas a una concentra-
cién aproximada de 107 esporas
mL-1, se incubaron a 18 + 2 °C por
11 dias. EI crecimiento radial se
midid cada 24 h hasta que las pla-
cas control de PDA presentaron
un crecimiento completo (Ortiz y
col., 2006). Todos los ensayos se
realizaron por cuadruplicado.

Analisis de datos y modelizacion:
Debido a que las curvas de creci-
miento en el ensayo antifingico
presentaron un comportamiento
no lineal los datos fueron ajus-
tados a la ecuacion de Gompertz
modificada:

In (g—f) = Aexp (— expling #e JA) (A= t) + 1)

donde D, es el didmetro en cm al
tiempo cero, D, es el didmetro de
la colonia a un tiempo £, 4 es el
crecimiento maximo del hongo en
la fase estacionaria (cm), k es la
fase lag del hongo (dfas), vmax
es la velocidad maxima de creci-
miento (cm d7), y e=In? (1) (Char

Figura 1. I

Crecimiento de C.
gloeosporioides @) en presencia
de cloroformo (s) y los extractos
oleosos de ruda (¢ 500 mg L-1) y
capulin (a 750 mg L-1) durante
11 dias.

Figure 7. Growth curves of

C. gloeosporioides @)with
chloroform (e) and chloroform
extracts of ruda (500 mg L-1)and
capulin (a 750 mg L-1) for 11 days.
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y col., 2007). Los datos obtenidos
fueron analizados mediante un
analisis de varianza con un nivel
de confianza del 95 %, para el
andlisis de medias se utilizé la
prueba de Tukey con ayuda del
programa Minitab 14 (Minitab Inc.
Minneapolis MIN, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las CMI en las que se observod
una inhibicion visible sobre el
crecimiento in vitro de C. gloeos-
poriofdes, fueron diferentes para
los extractos oleosos y etandlicos
de cada especie. Como se obser-
va en la Tabla 1, se experimentd
hasta una concentracién méxima
de 2000 mg L, en donde los ex-
tractos oleosos y etandlicos de
marubio y el extracto oleoso de
nogal no mostraron efecto inhibi-
torio. Los que presentaron la CMI
mads baja fueron los extractos eta-
nolicos de ruda (150 mg L") y pirul
(300 mg L-1), estas concentracio-
nes son menores a las reportadas
por Avila-Sosa y col. (2011), quie-
nes utilizaron extractos etandli-
cos de orégano mexicano, jarilla
y pericon con una CMI de 400 mg

In (Dy/Dy)

Concentraciones minimas inhibitorias (CMI) de los extractos
etandolicos y oleasos de capulin (Prunus serotinasubsp. Capuli),
nogal (Juglans regia), pirul (Schinus molle), ruda (Ruta chalepensis)
y marrubio (Marrubium vulgare) sobre la inhibicion de C.

gloeosporioides.

Table 1. Minimum inhibitory concentrations (MIC) of ethanolic and
chloroform extracts of capulin (Prunus serotinasubsp. Capulr), nogal
(Juglans regia), pirul (Schinus molle), ruda (Ruta chalepensis), and
marrubio (Marrubium vulgare) on C. gloeosporioides inhibition.

CMI (mg L)

PLANTA EXTRACTOS ETANOLICOS EXTRACTOS OLEQOSOS
Capulin 1800 750

Nogal 1800 )

Pirul 300 1200

Ruda 150 500
Marrubio ) )

(-) No presentd CMI a concentracion maxima de 2000 mg L.

L, evidenciando con esto que las
especies de ruda y pirul presenta-
ron un mayor efecto inhibitorio a
una menor concentracion.

Ensayo antifingico y modeliza-
cion del crecimiento radial

El crecimiento de C. gloeosporioi-
desse vio afectado de manera di-
ferente para los extractos oleosos

y etandlicos de cada especie. De
acuerdo con la Figura 1, se obser-
va que la fase de adaptacién en
el extracto oleoso de ruda es mas
alargada gue en los testigos y en
el extracto de capulin, las fases
exponenciales para el control
sin extracto y sin cloroformo son
similares, lo que demuestra que
el uso del cloroformo como sol-

Tiempo (Dias)



vente de extraccion no afecta a
C. gloeosporioides. La fase expo-
nencial que presenta . gloeospo-
rioides en los extractos oleosos
se ve afectada por la concentra-
cion de los extractos de capulin
y ruda presentes en el medio de
cultivo generando una disminu-
cion en el crecimiento radial. Con
respecto a los extractos etandli-
cos se observa en las curvas de
crecimiento (Figura 2) que la fase
lag y la fase exponencial se ven
modificadas en los extractos de
pirul y ruda; se presenta un efec-
to fungistdtico por parte de los
extractos, ya que retrasa la adap-
tacion y el crecimiento normal de
C. gloeosporfoides al medio de
cultivo; el extracto etandlico de
ruda posee principios activos que
provocan que el hongo necesite
mads tiempo de adaptacion dismi-
nuyendo el crecimiento exponen-
cial.

Al realizar la modelizacién
matematica de las curvas de
crecimiento radial (Tabla 2) con
la ecuacion de Gompertz, éstas
mostraron un coeficiente de co-
rrelacion promedio de 0.9853 +

Figura 2. I

Crecimiento de C.
gloeosporioides (a) en
presencia de etanol (a) y los
extractos etanolicos de pirul
(e300 mg L-1) y ruda (a 150 mg
L-r)durante 11 dias.

Figure 2. Growth curves of

C. gloeosporioides (m) with
ethanol (@) and ethanolic
extracts of pirul (#300mg L-1)
and ruda (az 150 mg L-1) for 11
days.

Navarro-Cruz y col. (2013). Evaluacion de la distribucion de Weibull.

0.034, lo que confirma un ade- Valores de Ia ecuacion de GompertzT (media+ desviacion estandar)
para los extractos etandolicos y oleosos de capulin (Prunus serotina
subsp. Capuli), nogal (Juglans regia), pirul (Schinus molle) y ruda
bles bioldgicas derivadas de esta gfma bekpe @)mbmhmmaon At C.gfoeasgo ;?md@

iy k. able 2. Gompertz 7 parameters (mean + standard deviation) for
ecuacion sirven para describir el ethanolic and chloroform extracts of capulin (Prunus serotina subsp.
efecto del desarrollo de C. gloeos- Capuli), nogal (Juglans regia), pirul (Schinus molle) y ruda (Ruta
porioides (Figura 2) en ausencia  chalepensis) on C. gloeosporioides inhibition.
y presencia de los extractos con

cuado ajuste del modelo mate-
matico. La obtencion de las varia-

(s e . A vmax (cm d -') 3 (d)
aCtW'dad_ antlfunqrca: Y _CU“ﬂr' Crecimiento Velocidad de Fase lag
man lo visto en las cinéticas de Maximo Crecimiento
crecimiento. Existen diferencias EXTRACTOS OLEOSOS
significativas (P< 0.05) para 10s | restio 6.2 + 0.56° 059+ 0.03 2424002
valores de crecimiento maximo Testigh t
(A) y velocidad méxima de creci- | Cloroformo 485015 0.62+ 0.03 28202
miento (vmax) entre los extrac- Pirul
tos etandlicos de capulin, nogal, 1200mg L el besbie RUERRCE
pirul y'iudg, €l eyiracto Cleoso RN 6234083 043002 278+ 040
de ruda vy los testigos, siendo
los extractos de ruda los que | face 3N =073 037+ 004 269+ 032

presentan la mayor actividad an-

tifngica (150 mg LY). En general EXTRACTOS ETANGLICOS

a concentraciones menores a las | "etig° 6.21 + 0.56° 059+ 0.0% 242+ 002
CMI de los extractos disminuye la Entestiglcw 725 4 189 0,59+ 0.00° 287 4 079*
velocidad de crecimiento de C el
gloeosporioides, o que sugiere f;gg'r':g 7 5.20 + 015" 068 + 0.07° 230+ 009
que los principios activos acttian o
como cgmpuestgs toxicos que 1800 mg L 525021 048 +0.032 267 +03%

afectan a las células y provocan piral

. . .y . . b a
su disminucion en el crecimiento 300 mg L' Bes08 a0 LAtk lee

radial. No hubo diferencias signi- Ruda 31 039 032+ 0,03 2734 0.05°

ficativas (P< 0.05) para los valor- [ 1*0mat’

‘-"‘:‘ Medias con distinta letra en columnas para cada tipo de extracto son estadisticamente
diferentes (Tukey P< 0.05).

In (Dy/Dy)

Tiempo (Dias)



es de fase lag (A) entre los extrac-
tos y los testigos.

Tanto Lopez-Malo y col. (2005)
como Helal y col. (2007) coinciden
en afirmar que los antimicrobia-
nos de origen natural provocan
en mohos dafios irreversibles en
paredes, membranas y organelos
celulares, polarizando el poten-
cial de membrana vy alterando la
doble capa lipidica provocando
un mayor flujo de electrones en
la misma y alterando su homeos-
tésis. Sangeetha y col. (2013) afir-
man que la mayorfa de extractos
derivados de plantas contienen
una alta concentraciéon de com-
puestos fendlicos que son capa-
ces de reducir la velocidad de
crecimiento del patégeno afec-
tando a los sitios activos de las
enzimas y el metabolismo celular.
De Costa y Gunawardhana (2012) y
Sellamuthua y col. (2013) reportan
que los componentes de diversos
extractos derivados de plantas
mostraron una capacidad de au-
mentar la capacidad antioxidante
y la capacidad de absorcién de
oxigeno en los tejidos vegetales,
incluyendo en los sistemas en-
zimdticos y no enzimaticos. La
influencia de estos componentes
puede causar un gran impacto
en la mejora de la resistencia de
los tejidos de las plantas frente a
patdgenos y reducir el deterioro
fisioldgico (Tzortzakis, 2010; Mag-
boola y col., 2012; Shiy col., 2012).

Los resultados presentes
muestran valores similares de
inhibicion de C. gloeosporioides
utilizando diferentes extractos
de plantas a los obtenidos por
Avila-Sosa y col. (2011), quienes
encontraron efectos similares con
extractos etandlicos y oleosos de
pericon (Tagetes lucida), jarilla
(Baccharis salicifolid) y orégano
(Lippia berlandieri var. Scanner).

CienciaUAT. 7(2): 6-11 (Ene-Jun 2013). ISSN 2007-7521

Bolivar y col. (2009) lograron inhi-
bir C. gloeosporioides con extrac-
tos de rabo de alacran (Heliotro-
pium indicum) a concentraciones
superiores a 2000 mg L' sélo que
utilizaron la técnica de papel im-
pregnado, y Guerrero y col. (2007)
reportaron la inhibicién de C
gloeosporioides con extractos de
la planta conocida como hojasén
(Flourensia cernua) a 500 mg L,
y demostraron un mayor efecto
fungicida al usar una mezcla de
metanol-cloroformo, encontrando
un porcentaje de inhibicién mice-
lial a concentracion de 4000 mg
L* Bafios y col. (2004) utilizaron
concentraciones similares a las
de este trabajo con extractos de
ajo (Allium sativum), hierba santa
(Piper auritum) y eucalipto (£u-
calyptus globulus) para inhibir
C. gloeosporioides. Otros estu-
dios como el de Hernandez y col.
(2007), encontraron reducciones
significativas sobre el crecimiento
micelial de C. gloeosporioides de
extractos acuosos de ajo (Allium
sativum L.), acuyo (Piper auritum
HBK.), quayaba (Psidium guajava
L.) y eucalipto blanco (Eucalyptus
globulus Labill.), evidenciando un
efecto fungistdtico electivo que
dependid de la especie de la plan-
ta y del patdgeno.

CONCLUSIONES

Los extractos de ruda (Rufa
chalepensis), — pirul  (Schinus
molle) y capulin (Prunus serotina
subsp.  Capul)) presentan, en
condiciones in vitro, la mayor
inhibicion del crecimiento radial
sobre C. gloeosporioides. Todos los
extractos con actividad antiflngica
a concentraciones inferiores a la
concentracion minima inhibitoria
afectan tanto el crecimiento
méaximo como la velocidad de
crecimiento radial. Este estudio
contribuye al conocimiento de
este tipo de plantas que crecen
en el Estadoide Puebla y que se
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RESUMEN

Las hormigas son insectos que participan en
muchas de las cadenas alimenticias terres-
tres; algunas especies son plagas, otras son
enemigos naturales de diversos artrépodos.
El objetivo de este articulo es informar sobre
los géneros y especies de hormigas presen-
tes en el Museo de Insectos de la Facultad
de Agronomia [hoy Facultad de Ingenieria y
Ciencias (FIC)] de la Universidad Auténoma
de Tamaulipas (MIFA-UAT), asf como de los re-
gistros para el Estado de Tamaulipas, México.
Se determind taxondmicamente el material
de Formicidae del MIFA-UAT y se recopild in-
formacién de diversas colecciones y publi-
caciones en México. Se encontré que, en el
Estado de Tamaulipas, los formicidos se han
colectado desde hace mds de dos décadas, y

2|
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que esta familia se encuentra representada
por nueve subfamilias, 53 géneros y 155 es-
pecies y en el MIFA-UAT por ocho subfamilias,
35 géneros y 60 especies. Los géneros con
mayor diversidad son Pheidole (20 especies),
Pseudomyrmex (12), Neivamyrmex (1), Cam-
ponotus (10) y Crematogaster (8). El MIFA-UAT
posee casi el 70 % de los géneros de hormi-
gas registradas en Tamaulipas.

PALABRAS CLAVE: hormigas, biodi-
versidad, himenépteros.

ABSTRACT

Ants are insects participating in many of the
terrestrial food chains; some species are
pests, others are natural enemies of diverse
arthropods. The objective of this article is to
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inform about the genera and species of ants
that occurrs in the Insects Museum of the
Facultad de Agronomia [today Facultad de In-
genieria y Ciencias (FIC)] of the Universidad
Auténoma de Tamaulipas (MIFA-UAT) and the
records to the State of Tamaulipas, Mexico.
Material of Formicidae in MIFA was determi-
ned taxonomically and it was compiled infor-
mation about Formicidae in different collec-
tions and publications in Mexico, it was found
than in the State of Tamaulipas, ants have
been collected for more than two decades
and than this family is represented by nine
subfamilies, 53 genera and 155 species, and
in MIFA-UAT by eigth subfamilies, 35 genera
and 60 species. Genera with more diversity
are Pheidole (20 species), Pseudomyrmex
(12), Neivamyrmex (11), Camponotus (10) and
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Especie: A) Ectatomma tuberculatum y B) Pachycondyla villosa.
Fgurel Species: A) Ectatomma tuberculatum and B) Fachycondyla villosa.

A

Crematogaster (8). MIFA-UAT contains almost
70% of genera recorded in Tamaulipas.

KEYWORDS: ants, biodiversity, hymenopte-
rans.

INTRODUCCION
Vasquez (201) enlista un total de 884 especies de
hormigas registradas para México, pertenecien-
tes a 86 géneros, 33 tribus y once subfamilias,
mientras que para el Estado de Tamaulipas cita
40 géneros y 105 especies; en su revisién no in-
cluye los datos de Ruiz y Coronado (2002), entre
otros. Los Estados con mayor niimero de géne-
ros registrados son; Veracruz (68), Chiapas (47),
Tabasco (43), Tamaulipas (40), Yucatén y Nuevo
Ledn (39 c/u), estando mejor representada la
region sureste del pais. Sin embargo, los estados
con mayor nimero de especies registradas son
Veracruz (279), Hidalgo (218), Chiapas (148), Baja
California (146) y Tabasco (144). En una publica-
cién mds reciente, Vasquez (2012) indica que en
México se conocen 914 especies de hormigas,
pero no incluye el listado de las otras 30 especies
no citadas en Vasquez (201).

En el Estado de Tamaulipas se han publica-

do algunos trabajos por investigadores de Texas
Tech University (Jusino y Phillips, 1992; Phillips
y col,, 2005), quienes estuvieron en varias ex-
pediciones en la Reserva de la Biosfera El Cielo,
organizadas por investigadores del Instituto de
Ecologia Aplicada y de la FIC-UAT en 1994 y 1995,
Desde esa época, se han estudiado las hormigas
tamaulipecas (Flores v col., 1999).

Ruiz y Coronado (2002) elaboraron un listado
de los artrépodos terrestres registrados para los
Estados de Tamaulipas y Nuevo Ledn, entre ellos
la familia Formicidae, con 183 especies para am-
bos estados. En 2005, Vasquez realizé una expe-
dicion a localidades de Tamaulipas y de San Luis
Potosf, publicando recientemente un listado de
las especies de hormigas del noreste de México
(Alatorre y Vasquez, 2010). Coronado v col. (2012)
registraron el listado de especies de Formicidae
en el MIFA de la FIC-UAT.

En el Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria se
han efectuado algunos estudios sobre las hormi-
gas de la localidad (Rosas y col, 2008) y sobre
la respuesta de algunas especies como Pheidole
dentiguia Smith (Horta y col., 2010a), Solenopsis
geminata, Iapinomasp., lapinoma melanocepha-
lum, Pheidole sp. y Pheidole gpo. punctatissima

(Horta y col., 2010b) al reclutamiento de carbohi-
dratos. Investigadores de la Universidad Auténo-
ma Agraria Antonio Narro (UAAAN) de Coahuila,
también realizaron estudios de especies de hor-
migas tamaulipecas, principalmente en las locali-
dades de Llera, Matamoros y Nuevo Laredo (Sén-
chez y col, 2005; Quezada y col., 2009; Sénchez
y col., 2009; Sanchez, 2010; Quezada y col,, 2011).
Recientemente, como resultado de una
estancia de Dubovikoff en la UAT, se publicd
un capitulo de libro entre especialistas de
Tamaulipas y de Rusia (Coronado y col,, 2012).
Debido a la necesidad de conocer la informa-
cion de la familia Formicidae generada hasta el
momento en el Estado de Tamaulipas, el objetivo
del presente trabajo es dar a conocer los géne-
ros y especies de hormigas reportadas en dicha
entidad federativa e informar sobre las que se
encuentran presentes en el MIFA-UAT.

MATERIAL Y METODOS

Para obtener la lista actualizada de los Formici-
dae de Tamaulipas, se realizé una compilacién
de las publicaciones que incluyen al menos una
especie de esta familia (Jusino y Phillips, 1992,
Flores y col, 1999; Ruiz y Coronado, 2002; Flores
y Gonzdlez, 2005; Phillips y col., 2005; Sanchez y
col.,, 2005; Equfa y col.,, 2008; Rosas Y col., 2008;
Quezada y col, 2009; Sanchez y col., 2009; Ala-
torre y Vasquez, 2010; Horta y col,, 2010a; Horta
y col, 2010b; Sanchez, 2010; Quezada y col., 2011;
Vdsquez, 2011; Coronado y col., 2012; Flores, 2012;
y la base de datos de AntWeb, 2012).

De las citas anteriores se elabord la Tabla 1
usando los nombres validos de las especies y
eliminando las sinonimias. El orden de las sub-
familias obedece a un arreglo taxonémico, de
manera general se sigue el criterio de clasifi-
cacion taxondmica propuesto por Bolton y col.
(2006) y del Bolton's Catalogue and Synopsis
(2012). El orden de las fuentes de informacion
es cronoldgico.

=



CienciaUAT. 7(2): 12-17(Ene-Jun 2013). ISSN 2007-7521

Especies de Formicidae (Hymenoptera) registradas para el estado de Tamaulipas (segiin varios autores—ver final de Ia Tabla).
Table I. Species of Formicidae (Hymenoplera) recorded for the State of Tamaulipas (according to several authors—see the end of this Table).

SUBFAMILIA, TRIBU Y ESPECIE FUENTE* NO. SUBFAMILIA, TRIBU Y ESPECIE FUENTE* M
SUBFAMILIA: DOLICHODERINAE Forel, 1878 39 | Pseudomyrmex gracillis (Fabricius, 1804) RV.C .
TRIBU: Leptomyrmecini Emery, 1913 40 | Pseudomyrmex oculatus (Smith, 1855) RV +
Azteca Forel, 1878 © R 41 | Pseudomyrmex palidus (Smith, 1855) RV, C +
1 | Dorymyrmex bicolor Wheeler, 1906 R,V C 42 | Pseudomyrmex seminole Ward, 1985 RV C +
2 | Dorymyrmex bureni(Trager, 1988) v 43 | Pseudomyrmex simpiex (Smith, 1877) RV,C +
3 | Dorymyrmex flavopectus Smith, 1944 v : DAL AE Fora
4 | Dorymyrmex flavus McCook, 1880 RV TRIBU: Acanthostichini Emery, 1901
5 | Dorymyrmex insanus (Buckley, 1866) F 44 | Acanthostichus texanus Forel, 1904 R .
6 | Dorymyrmex lipanSnelling, 1995 v “TRIBU: Cerapachyini Forel, 1893
T | Forelius damiani(Guerrero y Ferndndez, 2008) **MIFA-UAT 45 | cerapachys augustaeWheeler, 1902 RV
B | Forelius kiefer Wheeler, 1934 v HEg & ECITONINAE Fo Rg
9 | forelius mecooki (McCook, 1880) R,C TRIBU: Ecitonini Forel, 1893
10 | Forelius pruinosus (Roger, 1863 RYVC 5 i
;.J ﬁ;p mM ks 1(8220 } ” 46 | Eciton burchellii(Westwood, 1842) RV, C +
1:::‘2:' Temla a:fr.] = o 47 | Eciton mexicanum Roger, 1863 RV
7 Sppooten ; :"“‘:1 '18?0 T 48 | Labidus coecus (Latreille, 1802) RV
= ;“”,"’ e ‘:’”’“’ = ””j a‘[’; e = 49 | Labidus praedator (Smith, 1858) RV .
g apme nepn =i : — — - 50 | Neivamyrmex crassiscapus Watkins, 1990 RV
 SUBFAMILIA: FORMICINAE Latreille, 1809 - -
Hii5l: Ca i Forel. 1878 - 51 | Neivamyrmex diabolus (Forel, 1912) R
o ;““E""_t - . - o - 52 | Neivamyrmex harrisii(Haldeman, 1852) RV v
amponotus atriceps (Smith, } - ;
W & i e ff ’D ; : 893 v 53 | Neivamyrmex leonardi(Wheeler, 1915) RV A
T
el WL Gl AR 54 | Neivamyrmex melshaemeri (Haldeman, 1852) R VA
15 | Camponotus discolor (Buckley, 1866) R 5 -
. 55 | Meivamyrmex minor (Cresson, 1872) R
16 | Camponotus efiolatus Wheeler, 1904 RV . .
o s fostinatus Buckiey. 1866) o 56 | Neivamyrmex nigrescens (Cresson, 1872) RV
kbt abmia 57 | Neivamyrmex opacithorax (Emery, 1894) RV v
18 | Camponotus laevigatus (Smith, 1858) 1+ Museo ITCV (NR) - -
% lE r r—— v 58 | Neivamyrmex pauxifius (Wheeler, 1903) R
- Camm ”"‘:’s ”‘?;W’_' a”whe”f’s I:}":' ; 59 | Neivamyrmex pilosus (Smith, 1858) RV
2Mpoio If ee
> [ 0 ;'Wj E;USR E};(ﬁ e 60 | Neivamyrmex swainsonii (Shuckard, 1840) RV
T,
il ajna el n_qe e - - 61 | Nomamyrmex esenbeckii(Westwood, 1842) RV
22 | Camponotus sericeiventris (Guérin-Méneville, 1838) V. F z s
TRIBU: Formicini Laterille, 1809 :
- TRIBU: Ectatommini , 1895
Formicalinnaeus, 1758 RC.F R _dm'"':me“:m -~
TRIBU: Lasiini Ashmead, 1905 o e r et R ) '
= 63 | Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792), RV.C i
23 | Myrmecocystus mexicanus Wesmael, 1838 F(NR) mgm 1a) i
24 | Myrmecocystus placodops Forel, 1908 R,V PONERINAE Lep
TRIBU: Plagiolepidini Forel, 1886 TRIBU: Ponerini Lepeletier, 1835
25 | Brachymyrmex depilis Emery, 1893 L+ Museo ITCY (NR) 64 | Hypoponera opacipeps (Mayr, 1887) RV
26 | Nylanderia arenivaga (Wheeler, 1905) R 65 | Hypoponera apacior (Forel, 1893) RV +
27 | Nylanderia bourbonica (Forel, 1886) R 66 | Hypoponera punctatissima Roger R +
28 | Nylanderia fulva (Mayr, 1862) v 67 | Leplogenys elongala (Buckley, 1866) RAC +
29 | Nylanderia terricola (Buckley, 1866) RV 68 | Odonfomachus brunneus (Patton, 1894) £+ Museo ITCV (NR)
30 Nyfanderfa wwa‘u!a (N',rlander 1846) R 69 | Odontomachus clarus Roger, 1861 RV, C +
10 | Odontomachus laticeps Roger, 1861 RVA
il il T1 | Pachycondyla apicalis (Smith, 1857) A
'TRIBU Pseudomyrmecini Smith, 1952 T2 | Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) RV.C +
32 | Pseudomyrmex apache Creighton, 1953 R 13 | Pachycondyia villosa (Fabricius, 1804), (Figura 1b) RV.C &
33 | Pseudomyrmex brunneus (Smith, 1877) R T4 | Ponera pennsylvanica Buckley, 1866 A
34 | Pseudomyrmex caeciliae (Forel, 1913) RV TRIBU: Platythyrerini Emery, 1901
35 | Pseudomyrmex ejectus (Smith, 1858) RV.C Platythyrea Roger, 1863 ¢ R +
36 | Pseudomyrmex elongafulus (Dalla Torre, 1892) C (NR) 75 p;afymma puncrera [Smith 1353) R
37 | Pseudomyrmex elongatus (Mayr, 1870) R,V C | E
38 | Pseudomyrmex ferrugineus (Smith, 1877) RVY,C [RiBU: mm‘m Emm 895

|
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NO. SUBFAMILIA, TRIBU Y ESPECIE FUENTE* M(I;a;g;“ NO. SUBFAMILIA, TRIBU Y ESPECIE FUENTE* M(I;g;g?].
16 | Proceratium mancum Mann, 1902 A N9 | Pogonomyrmex rugosus Emery, 1895 R.V
71 | Proceratium mexicanum de Andrade, 2003 v 120 | Pogonomyrmex tenuispinus Forel, 1914 RV
78 | Proceratium micrommatum (Roger, 1863) R,V TRIBU: Pheidolini Emery, 1877
79 | Proceratium pergandei (Emery, 1895) R 121 | Aphaenogaster texana Wheeler, 1915 RV
X  SUBFAMILIA: M) Cll m H 122 | Pheidofe absurda Forel, 1886 R
TRIBU: Adelomyrmecini Ferndndez, 2004 123 | Pheidole arctos Wilson, 2003 V. A
80 | Adelomyrmex myops (Wheeler, 1910) VA 124 | Fibiidove OWmeliMovs, 164) L i
TRIBU: Attini Smith, 1858 125 | Pheidole cielana Wilson, 2003 V. A
81 | Apterostigma pilosumMayr, 1865 RV 126 | Pheidole constipata Wheeler, 1908 R
82 | Atta cephalotes (Linnaeus, 1758) R 127 | Pheidole crassicornis Emery, 1895 RV
83 | Atta mexicana (Smith, 1856), (Figura 2) RY,C . 8 Lo ponalaay; 6% L
84 | Atta texana (Buckley, 1860) RV 129 | Pheidole dentiguia Smith, 1927 HILV
85 | Cyphomyrmex flavidus Pergande, 1896 RV 130 | Pheidole desertorum Wheeler, 1906 R
86 | Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1853) R.S3,V 2 131_| Pheidole floridana Emery, 1895 R
87 | Chyphomyrmex wheeleri Forel, 1900 R 132 | Pheidole hyatti Emery, 1896 ZMusea ITCV
88 | Mycetosoritis hartmanni (Wheeler, 1907) RS3,V 183 |IVimidol metalreseens EErY, 1835 R
89 | Mycocepurus smithi (Forel, 1893) RV A 134 | vwionk maorooraintlisan <003 y
90 | Trachymyrmex arizonensis (Wheeler, 1907) A 135 | Preikie pulone Nikon e 0 VA
9 | Trachymyrmex turrifex(Wheeler, 1903) R.S3,V.A + 186 | Frioleymculicons Wieelel BAR v
TRIBU: Blepharidattini Wheeler & Wheeler, 1991 137_| Pheidole piceonigra Emery. 1922 A
92 | Wasmannia auropunciata (Roger, 1863) RV + 138 _| Pheidole pilifera (Roger, 1863) v
TRIBU: Cephalotini Smith, 1949 139 | Pheidole punctatissima Mayr, 1870 v +
93 | Cephalotes minutus (Fabricius, 1804) v.C T || 140 | fherat risbncde; B Xt
94 | Cephalofes texanus (Santschi, 1915) R + 41| Fimete iopreeua e gande is i
95 | Procryptocerus scabriusculus Forel, 1899 V.C + TRIBU: Solenopsidini Forel, 1893
TRIBU: Crematogastrini Forel, 1893 kArelad Washiood, 160 = A
96 | Crematogaster cerasi (Fitch, 1855) v + 142 | Monomorium cyaneum Wheeler, 1914 RV.C
97 | Crematogaster crinosaMayr, 1862 v 143 | Monomorium ebeninum Forel, 1891 RV
98 | Crematogaster laeviuscula Mayr, 1870 R % 144 | Monomorivm floricola (Jerdon, 1851) ItMuseo ITCY (NR)
99 | Crematogaster lineolata (Say, 1836) v 145 | Monomorium marjoriae (DuBois, 1986) RV
100 | Crematogaster minutissima Mayr, 1870 RV W6, | Mpmemanan il ey 360 v
101 | Crematogaster patei Buren, 1968 RV 147 | Solenopsis azteca Forel, 1893 I tMuseo ITCY (NR)
102 | Crematogaster rifelna Buren, 1968 RV 148 | Solenopsis geminata (Fabricius, 1804) R 52 HZ V. CF
o commttmornn |||
TRIBU: Dacetini Forel, 1892 151 | Solenopsis fexana Emery, 1895 ) +
104 | Strumigenys brevicornis Mann, 1922 RV 152 | Solenopsis xylom McCook, 1880 R
105 | Strumigenys louisianae Roger, 1863 TiMuseo ITCY (NR) TRIBU: Stenammini Ashmead, 1905
106 | Strumigenys Judia Mann, 1922 RV 153 | Rogeria creightoni Snelling, 1973 RV +
107 | Strumigenys subdentata Mayr, 1877 Vv 154 | Stenamma huachucanum Smith, 1957 A
TRIBU: Formicoxenini Forel, 1893 TRIBU: Tetramoriini Emery, 1895
108 | Cardiocondyla emeryiForel, 1881 R + 155 | Jeframorium spinosum (Pergande, 1896) v
109 | Cardiocondyla nuda (Mayr, 1866) R ; ; ) i
10 | Cardoconsl rougon Gore 650 v (L il oo s s sl g e
M | Nesomyrmex wilda (Smith, 1943) R Hi= Horta y col. (2010a); H2 = Horta y col. (2010b); 53 = Sanchez (2010); @ = Quezada y col,, 201%;
12 | Temnothorax pergandel (Emery, 1895) P Ffmr::;?:;d;zmn; C = Coronaqo y col [IZUIE); F= Fln_res [201_2]; A = AntWeb (2012).
por Du}hnwkoff. publicado en re\rllste! Iocal_en Busm [MIFA = Muset_} de Inse_cms de la
W3 | 7emnothorax subditivus (Wheeler, 1903) RV ﬁiﬂ:?re;)ﬁcv. 4 ?:%E:juai? Agronomia (hoy Facultad de Ingenieria y Clencias); UAT = Universidad Auténoma de
1W4_| Temolinorax texanus (Wheeler, 1D03) RY TiMaterial en Museo del ITCV (publicado localmente, en coautoria y asesoria de Karla
15 | Xenomyrmex floridanus Emery, 1896 RV Flores, Jorge Horta y Miguel Vasguez, coautores de esta investigacidn).
NRIGV: M ypmaciniahAshmpa. B3 NR = Nuevo Registro, el autor lo cita asi en su publicacidn,
116 | Myrmecing harrisoniBrown, 1967 RV NR- Error = Los autores que citan las especies estan ordenados cronoldgicamente, existe error en el
TRIBU: Myrmicini Lepeletier, 1835 registro cuando la especie ya habia sido reportada anteriormente por otro autor.
+ = Presente en MIFA.
N7 | Pagonomyrmex barbatus (Smith, 1858) RV + 9 Solo se ha reportado la existencia del género en Tamaulipas.
18 | Pogonomyrmex desertorum Wheeler, 1902 RY.C 3 Nota: Cuando el nombre ha cambiado en el tiempo, el nombre del descriptor va entre paréntesis.

=
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Especie Attamexicana.
Hgure 2. Atta mexicana species.

Empleando las claves taxonémicas que se uti-
lizan para Formicidae, se identificaron las diferen-
tes especies de esta familia que se encuentran de-
positadas en el Museo de Insectos de la Facultad
de Agronomia [hoy Facultad de Ingenieria y Cien-
cias (FIC)] de la UAT. En el Instituto Tecnoldgico de
Cd. Victoria, en la coleccion particular de uno de
los coautores (Flores, Cd. Victoria, Tamaulipas),
en el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas
y Agropecuarias - CUCBA (Vasquez, Zapopan, Ja-
lisco), asi como en la UAAAN, se encuentran depo-
sitadas las otras especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

El listado de hormigas mas completo para Méxi-
co es el de Vasquez (2011) quien incluyd 105 es-
pecies en 40 géneros para el Estado de Tamau-
lipas; en su revisidn no incluye los datos de Ruiz
y Coronado (2002), ni de Sanchez y col. (2005),
Sanchez y col. (2009), Horta y col. (2010a), Hor-
ta y col. (2010b), Sanchez (2010), Quezada y col.
(201), y se afiaden los registros mds recientes
de Coronado y col. (2012), Flores (2012) y las
indicadas en la pagina de AntWeb (2012). En la
actualidad, con el total de registros de las publi-
caciones de los autores anteriormente mencio-
nados, se conocen 155 especies de nueve subfa-
milias y 53 géneros de hormigas del Estado de
Tamaulipas. En la Tabla 1se enlistan las especies
de hormigas tamaulipecas en una version mas
actualizada.

6 |

Coronado y col. (2012) indican que en la "Lis-
ta de especies de hormigas (Hymenoptera: For-
micidae) para México" publicada por Vasquez
(201) se incluye a las del Estado de Tamaulipas
en 33 publicaciones [Creighton, 1930; Smith,
1963; Brown, 1967; Buren, 1968; Cole, 1968; Kem-
pf, 1972; Snelling, 1976; Baroni, 1978; Smith, 1979;
Ward, 1985; Watkins, 1982; DuBois, 1986; Jusino &
Phillips, 1992; de Andrade & Baroni, 1999; Flores y
col., 1999; Flores, 2000; Longino & Snelling, 2002;
MacCay & MacKay, 2002; Baroni y de Andrade,
2003; Fernandez, 2003; Longino, 2003; MacKay,
2003; Wilson, 2003; Flores y Gonzélez, 2005; Phi-
llips y col., 2005; Pacheco, 2007; Vasquez, 2007;
Equia y col., 2008; Rosas y col., 2008; Longino,
2009; Longino y Cox, 2009; Quezada y col., 2009
y Alatorre y Vasquez, 2010] - todas citadas en
Coronado y col. (2012). Debido a ello, dichas
fuentes de informacién no son incluidas en la
Tabla 1 porque ya son incluidas en la revision de
Vasquez (201).

El MIFA de la FIC-UAT, cuenta con una colec-
cién de especies de Formicidae pertenecientes
a siete subfamilias, 23 géneros y 28 especies
identificadas (Coronado y col., 2012). Actual-
mente el MIFA contiene 2,600 especimenes per-
tenecientes a ocho subfamilias, 35 géneros y 60
especies determinadas y sélo en tres géneros
no se han identificado las especies. Ahora se
estd reportando para el MIFA a la subfamilia Ce-
rapachyinae con el género Acanthostichus. De

las nueve subfamilias reportadas para el Estado
de Tamaulipas, no se cuenta dnicamente con
especimenes de la subfamilia Proceratinae, por
lo que es necesaria la colecta de mds material
en diferentes tipos de vegetacion (Figura 3) vy
municipios del Estado, asi como la colaboracion
con especialistas de la familia, la cual ya ha
iniciado con miembros del Cuerpo Académico
Consolidado de Entomologia Aplicada de la FIC-
UAT, siendo una de sus lineas de investigacion la
Taxonomia de Hymenoptera, orden cuyos miem-
bros (avispas, abejas y hormigas) son de gran
importancia en el control bioldgico de las plagas
(Hanson, 2006), asi como de la polinizacion de
las flores (Griswold y col., 2006).

CONCLUSIONES

Se conocen 155 especies y 53 géneros de nueve
subfamilias de hormigas del Estado de Tamauli-
pas. El Museo de Insectos de la Facultad de Inge-
nierfa y Ciencias de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas (MIFA-UAT) posee casi el 70 % de las
hormigas registradas en el Estado y casi el 40 %
de las especies.||
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Espina de Mimosaceae donde viven hormigas.
Figure 3. Spine of Mimosaceae where ants live.
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RESUMEN

El estilo de vida de los estudiantes univer-
sitarios es considerado un factor que favo-
rece la ingestion inadecuada de alimentos,
ocasionando cambios importantes en su
peso corporal. EI propdsito de la presente
investigacion fue analizar longitudinalmente
la frecuencia de consumo de alimentos, el
indice de masa corporal (IMC) y el porcentaje
de grasa de jovenes que ingresan a la univer-
sidad. Participaron 96 estudiantes de primer
ingreso a una institucion publica de educa-
cion superior (mujeres = 59 y varones = 37)
con una edad promedio de 19.81 afios (DE =
2.64). Los jovenes universitarios contestaron
el Cuestionario de Frecuencia de Consumo de
Alimento en tres momentos diferentes, con
un intervalo de seis meses; también fueron

B

de Guadalajara. Av. Enrique Arreola Silva 883, Ciudad

Guzmadn, Jalisco, México, C.P. 49000.

*Autor para correspondencia: karina.franco@cusur.udg.mx

medidos y pesados para obtener el IMC y el
porcentaje de grasa. Los resultados del ANO-
VA mostraron que el IMC aumentd significa-
tivamente entre el primer y sequndo tiempo
tanto en las mujeres (F = 3.58, P <0.05) como
en los varones (F = 3.01, P<0.05): el porcentaje
de grasa aumento significativamente en los
tres tiempos tanto en las mujeres (F = 4.75, P <
0.05) como en los varones (F = 3.29, P < 0.05).
La frecuencia de consumo de grasas-aceites
aumento significativamente entre el primer y
segundo tiempo en ambos géneros (F = 2.88,
P<0.05, mujeres; F =371, P<0.05, varones) y Ia
frecuencia de consumo de azlcares aumento
en cada tiempo para ambos géneros (F = 6.45,
P <0.001, mujeres; F =785, P <0.001, varones).
Estos hallazgos muestran que se modifico el
IMC, el porcentaje de grasa y la frecuencia de

Fecha de Recepcion: 30 de marzo de 2013.
Fecha de Aceptacion: 19 de junio de 2013.

consumo de alimentos de los jovenes, siendo
relevante el cambio en los primeros meses de
su ingreso a la universidad.

PALABRAS CLAVE: Consumo de
alimento, indice de masa corporal, porcentaje
de grasa, jovenes universitarios.

ABSTRACT

Life style of college students promotes
inappropriate food intake patterns that cause
important changes in their corporal weight.
The aim of this research was to longitudinally
analyze food consumption frequency, Body
Mass Index (BMI) and body fat percentage in
young students entering university. The
sample consisted of 96 students enrolled
in first semester at a public university
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(female = 59, male = 37). Their average age
was 1981 years (SD = 2.64). Participants
were asked to complete the Food Frequency
Questionnaire inthree different moments with
six-month intervals; their height and weight
were also measured three times to obtain the
BMI and body fat percentage. ANOVA showed
that BMI increased significantly between
the first and second moment for women
(F = 358, P < 0.05) and for men (F = 3.01, P <
0.05); body fat percentage increased each
time for women (F = 4.75, P < 0.05) and for
men (F = 3.29, P <0.05). The fat consumption
frequency increased significantly between
the first and the second moment for both
men and women (F = 2.88, P < 0.05, women; F
=371, P <0.05, men), and sugar consumption
frequency increased each time for both men
and women (F = 6.45, P < 0.001, women; F =
785, P <0.001, men). Findings show that BMI,
body fat percentage and food consumption
frequency changed mainly during the first
months at the university.

KEYWORDS: Food intake, body mass
index, fat percentage, university students.

INTRODUCCION

La poblacion universitaria es considerada
un grupo especialmente vulnerable desde el
punto de vista nutricional, debido a los cam-
bios que suelen presentar en su composicion
corporal y en su alimentacion. En la mayoria
de los jovenes, el periodo de los estudios
universitarios suele ser el momento en que
asumen por primera vez la responsabilidad
de su alimentacion. Por tanto, se trata de un
periodo critico para el desarrollo de habitos
alimentarios, que son importantes para su
salud actual y futura (Arroyo y col., 2006). La
alimentacion de los jovenes que ingresan a la
universidad, generalmente se ve modificada
como resultado de los cambios de tipo social,
economico, cultural y psicoldgico a los que se
enfrentan; ocasionando problemas de malnu-
tricion tanto por deficiencia como por exceso
(Vargas-Zérate y col,, 2010).

Diversas investigaciones han documenta-
do, que la dieta de los jovenes universitarios
se caracteriza por el consumo de grandes
cantidades de carnes con grasas saturadas
(Fiqura 1), refrescos, postres y dulces altos
en carbohidratos (Huang y col, 2003), y por
el consumo inadecuado de verduras y frutas

(Durén v col,, 2009; Vazquez y col,, 2010); en
un ambiente de ejercicio fisico escaso o nulo.
Por ejemplo, Becerra-Bulla y col. (2012), en-
contraron que aproximadamente una cuarta
parte de los estudiantes universitarios con-
sumia refresco de 2 a 3 veces por semana.
Asimismo, identificaron un alto consumo de
comida rapida una vez por semana (291%) y
de 2 a 3 veces por semana (15.5 %); en tanto
que 277 % adicionaba grasa a los alimentos
(margarinas, mayonesas y aderezos) de 2
a 3 veces por semana. Franco y col. (2012),
detectaron que el consumo de azucares au-
mento de un semestre a otro en estudiantes
de ambos géneros, y en las mujeres también
aumento el consumo de alimentos de origen
animal, cereales, grasas y aceites. Por otro
lado, Diaz y col. (2005), identificaron que el
consumo de frutas y verduras fue deficiente
tanto en estudiantes universitarios de Espa-
fia, como de México, y mas del 50 % de los
estudiantes de ambos paises consumian dia-
riamente azlcar, dulces, asi como refrescos
cony sin gas.

Respecto al peso corporal, los estudios
han mostrado que cantidades importantes
de jovenes universitarios presentan un peso

inadecuado. Por ejemplo, se ha encontrado
que entre 45y 21.3 % de los jovenes presen-
tan bajo peso, entre 91y 27.8 % sobrepeso y
entre 2.1y 111 % obesidad (Arroyo y col, 2006;
Duran y col, 2009; Franco y col., 2012; Moran
y col,, 2007: Pefia y col, 2009; Pulido v col,,
2011, Vargas-Zarate y col., 2010). Asimismo,
Cossio-Bolafios y col. (201), encontraron que
los varones presentan valores promedio su-
periores de masa muscular en comparacion
con las mujeres; y las mujeres presentan va-
lores promedio superiores de masa grasa y
porcentaje de grasa que los varones.

Sin duda, el estilo de vida de los jovenes
universitarios incluye factores que a corto o
largo plazo pueden generar problemas como
obesidad, enfermedades cardiovasculares,
diabetes, hipertension y algunos tipos de
cancer. Las investigaciones han mostrado
que los jovenes modifican sustancialmente
su consumo de alimento; sin embargo, la
mayoria de los estudios han sido transver-
sales. Por tanto, el propdsito de esta inves-
tigacion fue analizar longitudinalmente la
frecuencia de consumo de alimento, el IMC y
el porcentaje de grasa de jovenes que ingre-
san a la universidad.

Diversas investigaciones han documentado que la dieta de los jovenes universitarios se caracte-
riza por el consumo de grandes cantidades de carnes con grasas saturadas (Huang v col, 2003).

Figure 1. A numiber of studies fave jound that wuversity students’ food intake includes large

quantitie

s =

s of meal with saturated fat (Huang  col, 2

003)
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MATERIAL Y METODOS

Disefo y tipo de estudio

Se realizé una investigacion longitudinal de
tipo observacional con un disefio de medidas
repetidas, debido a que las variables de
interés fueron medidas en tres momentos
diferentes (Hernandez y col., 2011).

Participantes

El tamafio de la muestra fue determinado
por conveniencia y el tipo de muestreo
fue no probabilistico de tipo intencional.
La muestra inicial estuvo conformada por
120 estudiantes (mujeres = 74 y varones
= 46) de primer ingreso a una institucion
publica de educacion superior en Guzman,
Jalisco, México. Al final de la investigacion se
consideraron validos los casos que habian
participado en las tres evaluaciones y que
tenfan 18 o mas afios de edad, por lo que
la muestra final quedd conformada por 96
casos (mujeres = 59 y varones = 37). La
edad de las mujeres oscilo entre 18 y 25
anos (M =19.52, DE = 2.44) en tanto que
para los varones oscilé entre 18 y 27 afios
(M =20.25; DE = 2.89). Ninguin participante
presentaba enfermedades al momento
de las evaluaciones, y en el caso de las
mujeres no estaban embarazadas.

Instrumentos

Cuestionario de frecuencia de consumo de
alimentos. Es un instrumento que mide el con-
sumo habitual de alimentos. Estd conformado
por 85 reactivos con seis opciones de respuesta
que van desde consumo diario hasta no se con-
sume. Se incluyen alimentos de cinco grupos:
origen animal, cereales, frutas y verduras, gra-
sas-aceites y az(icares. La respuesta del evalua-
do representa las veces que incluye el alimento
en su consumo habitual, no representan racio-
nes (Suverza y col, 2004). La consistencia inter-
na del instrumento en investigaciones previas
ha sido adecuada (Alfa = 0.87 y 090; Franco y
col, 2012).

Estadimetro (Tanita HR200, Japdn). Es una es-
cala métrica que permite obtener la estatura o
la longitud de un individuo, con una precision
deTmm.

Bascula (InBody 230, Corea). Realiza un andlisis
mediante bioimpedancia bioeléctrica de mane-
ra segmental, multifrecuencia y octopolar con
una precision de 100 g, y proporciona parame-
tros como el IMC y el porcentaje de grasa.
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ANOVA para el indice de masa corporal y el porcentaje de grasa.
Table 1. ANOVA for body mass index and body fat percentage.

Mujeres " Varones c
Tiempo T T2 T3 T T2 T3
M 21620 | 2279" | 23.49 23192 | 24.02° | 23.34
IMC 3.58* 3.01*
DE 469 41 409 | 349 | 3713
M 3001 | 31770 | 3277 20.6% | 21.55" | 22.48°
Porcentaje . &
de grasa 475 3.29
DE 8.39 795 732 | 692

Nota: Las medias en la misma fila que no comparten los superindices difieren a un nivel

*P <0 .05 en la prueba Post Hoc de Tukey.

Procedimiento

Se realizaron tres evaluaciones con un perio-
do de seis meses entre cada una. Al inicio de
la investigacion se solicitd permiso al profe-
sor de cada grupo de clases y se pidio la par-
ticipacion voluntaria de los estudiantes de
primer ingreso, explicandoles que era un es-
tudio longitudinal que requerfa su participa-
ciénentres tiempos diferentes. La aplicacion
del cuestionario de frecuencia de consumo
de alimentos se llevo a cabo en forma gru-
pal en las aulas de clase en cada evaluacion;
uno de los investigadores permanecio en el
lugar para contestar preguntas o dudas de
los estudiantes. Una vez que terminaron de
contestar el cuestionario, los participantes
fueron llevados a un consultorio en donde
una licenciada en nutricion los midio y peso,
empleando el estadimetro Tanita HR200 v a
bascula InBody 230 para obtener el IMC y el
porcentaje de grasa. El protocolo de la inves-
tigacion fue aprobado por el comité de ética
de la institucion.

Analisis de datos

Los datos fueron analizados con el paque-
te estadistico Statistical Package for Social
Sciences (SPSS) version 15 para Windows. El
IMC fue analizado considerando la clasifica-
cién propuesta por el comité de expertos de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2003), bajo peso IMC inferior a 18.5, peso
normal IMC > 18.5 a < 25, sobrepeso IMC > 25
a <30, obesidad » 30. Se utilizd el andlisis de
varianza (ANOVA) para analizar si existian
diferencias entre cada tiempo en cuanto al
IMC, el porcentaje de grasa y la frecuencia
de consumo de alimento para cada género.

RESULTADOS

El IMC promedio para €l total de la muestra
en cada uno de los tres tiempos fue 22.83
(DE = 4.46), 23.24 (DE = 4.32) y 2344 (DE =
4.33). En la Tabla 1 se presenta el promedio
y la desviacion estandar del IMC y del
porcentaje de grasa para cada tiempo por
genero. El ANOVA mostré que el IMC
aumento significativamente entre el primer
y sequndo tiempo tanto en las mujeres como
en los varones. Asimismo, el porcentaje de
grasa corporal, aumento significativamente
en cada tiempo en ambos géneros. Por otro
lado, se analizo el porcentaje de casos de
acuerdo a la clasificacion del IMC (Tabla 2).
Como se observa el porcentaje de mujeres
con bajo peso aumentd entre el primer y
segundo tiempo, el porcentaje de mujeres
con sobrepeso aumento en cada tiempo en
tanto que el de obesidad disminuyd. En el
caso de los varones, el bajo peso fue nulo
en el tercer momento y el porcentaje de
obesidad aumento en cada tiempo.

El analisis de la frecuencia de consumo
de alimento mostré que sélo hubo cambios
significativos en cuanto a la frecuencia de
consumo de grasas-aceites y azlcares. El
ANOVA mostro que la frecuencia de con-
sumo de grasas-aceites aumento entre el
primer y el sequndo tiempo tanto en las mu-
jeres (F = 2.88, P <0.05) como en los varones
(F =3.711,P<0.05). La frecuencia de consumo
de azicares aumento significativamente en
cada tiempo tanto en las mujeres (F = 6.45,
P < 0.01) como en los varones (F = 7.85, P <
0.001). Posteriormente, se identificaron los
cinco alimentos de los grupos grasas-acei-
tes y azlcares en los que se presentaron
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| Tabla 2. Mujeres Varones

Porcentaje de casos g

de acuerdo a la lienho

clasificacion de Ia OMS

para el indice de masa :

corporal (z003). Bajopeso | 153 | 18.6 | 102 59 | 88 | 0

gfjgj“ﬂﬁfg‘;f i)?w;s Pesonormal | 626 | 59.3 | 576 | | 647 | 647 | 714

classification for body

mass index (2003). Sobrepeso | 13.6 | 153 | 271 265 | 206 | 20
Obesidad 85 | 68 | 5l 29 | 59 | 86

cambios importantes, encontrandose que los
principales cambios fueron en la frecuencia
de consumo semanal y quincenal. En general,
la frecuencia de consumo semanal/quincenal
aumento del primer al sequndo tiempo para
la mayoria de los alimentos, y en algunos ca-
so0s (mantequilla, aderezo, mayonesa, refres-
co y sustituto de aztcar) disminuyd en el ter-
cer momento, sin embargo, el consumo fue
mavyor que el registrado en el primer tiempo
(Tabla 3).

DISCUSION

En esta investigacion se encontraron cam-
bios importantes tanto en el IMC como en
el porcentaje de grasa de ambos géneros.
Llama la atencion el resultado obtenido en
el porcentaje de grasa no sélo porque au-
mento en los tres tiempos, sino porque fue
superior a los valores optimos para jove-
nes. En las mujeres se consideran valores
normales entre 20 y 30 % y en los varones
entre 12 y 20 % (Bray, 1993). Los porcenta-
jes obtenidos en la presente investigacion
estan por arriba del limite superior tanto
en los varones (20.66 - 22.48 %) como en
las mujeres (30.11y 32.77 %), hallazgo que
es consistente con lo encontrado por Cos-
sio-Bolafios y col. (20M).

La malnutricion, es considerada un fac-
tor de riesgo para otras enfermedades. La
obesidad esta relacionada con el desarrollo
de enfermedades cronico-degenerativas
(Cordova-Villalobos, 2009); en tanto que el
bajo peso se asocia con los trastornos de
la conducta alimentaria (Gaete y col, 2012).
La prevalencia de malnutricion, encontrada
en esta investigacion coincidié con el rango
de los valores obtenidos en investigaciones
previas en muestras de estudiantes universi-

tarios (Arroyo y col, 2006; Duran y col,, 2009;
Franco y col, 2012; Moran y col, 2007: Pefia
y col, 2009; Pulido y col, 201 Vargas-Zdrate
y col, 2010), y la prevalencia de sobrepeso y
obesidad fue menor a la informada en la dl-
tima Encuesta Nacional de Salud y Nutricion
(Gutiérrez y col., 2012).

Una dieta correcta debe ser satisfactoria
en el aspecto bioldgico, psicoldgico y social
(Casanuevay col,, 2005). Es decir, no sélo debe
aportar los nutrimentos suficientes para el
funcionamiento Optimo del organismo, tam-
bién debe resultar placentera para elcomensal
y acorde con las costumbres. La alimentacion

del individuo durante las diferentes etapas de
suvida es de gran importancia, puesto que lle-
var una dieta correcta contribuye a un estilo
de vida saludable. En la presente investigacion
se encontro que los jovenes modificaron sig-
nificativamente la frecuencia de consumo de
grasas-aceites y azlicares. Destaco el aumen-
to en la frecuencia de consumo de mantequi-
lla, aderezos, margarina, mayonesa, helado
de crema, jugos industrializados y refresco. El
consumo de estos productos confirma la dieta
identificada en jovenes universitarios, es de-
cir. consumo de grandes cantidades de carnes
refrescos, postres, dulces altos en carbohidra-
tos y alimentos con alto contenido en grasas
(Becerra-Bulla y col, 2012; Diaz y col, 2005;
Franco y col, 2012, Huang y col., 2003). El con-
sumo frecuente de grasas-aceites y aztcares
puede estar relacionado con el alto porcenta-
je de tejido adiposo encontrado, asicomo con
el sobrepeso y la obesidad identificados tanto
en las mujeres como en los varones. Estos
hallazgos deben considerarse debido a que
Casanueva y col. (2005) advierten que los jo-
venes no establecen la relacion entre el estilo
de vida actual y el riesgo de enfermar en el
futuro, por lo que es evidente la necesidad

Porcentaje para el consumo de alimentos de los grupos grasas-aceites y azicares.
Table 3. Percentage for food consumption of fats-oil and sugar groups.

Mujeres Varones
Consumo semanal/quincenal

Tiempo 1 3 1 2 3
Grasas-aceites
Mantequilla 419 589 52.4 3511 513 341
Sustituto de crema 15.2 24.3 152 10.8 189 189
Aderezos 36.7 45 417 297 35 324
Margarina 333 45 37 243 216 324
Mayonesa 45 58.3 483 378 486 54
Aziicares
Helado de crema 404 404 469 318 432 351
Jugos industrializados a7 a7 58.3 351 378 615
Refresco 35 533 40 216 291 405
Sustituto de azUcar 84 18.5 1.8 10.8 216 135
Refresco light 6.6 34 6.6 0 108 10.8




de que reciban educacién nutricional. Se ha
documentado que los cambios que conlleva
ingresar al ambiente universitario, tales como
los altos niveles de estrés académico, la se-
paracion total o gradual de la familia nuclear
y, en algunos casos, el cambio de residencia,
provocan que los jovenes alteren sus habi-
tos alimentarios, incluyendo la frecuencia de
consumo (Pulido y col. 20M). En la presente
investigacion el cambio sustancial en cuanto
ala frecuencia de consumo se presentd en los
primeros seis meses de los estudios universi-
tarios, disminuyendo posteriormente pero sin
regresar a los valores iniciales. En un estudio
realizado por Troncoso y Amaya (2009), se
encontré que los estudiantes universitarios
consideran que modifican su alimentacion ya
sea por los horarios o tiempos destinados a
las actividades académicas que deben reali-
zar o por las situaciones de estrés a las que
Se ven expuestos.

Una fortaleza de la presente investigacion,
fue realizar una evaluacion longitudinal, debido
aque se mostrd que los primeros seis meses son
cruciales para que se presenten alteraciones en
la alimentacion de los estudiantes y por consi-
guiente en su peso corporal. Estudios transver-
sales han mostrado, que la salud de los jovenes
de los Ultimos semestres esta mas afectada en
comparacién con la salud de los jovenes de los
primeros semestres (Pulido y col, 201; Racette y
col, 2005). Por tanto, es necesario que se realicen
investigaciones en las que se de sequimiento por
mas tiempo a los jovenes. Asimismo, es recomen-
dable incluir otras variables, por ejemplo, anali-
zar la calidad de la dieta, el ndmero de porciones
consumidas, gasto energético y actividad fisica,
para contar con mas informacién que permita
entender mejor los cambios en la alimentacion
de los jovenes. También es necesario tomar en
cuenta que se trabajé con unamuestra no proba-
bilisticay que debido al nimero de participantes,
no fue posible realizar pruebas estadisticas para
los datos de la clasificacion del IMC y la frecuen-
cia de consumo de alimentos especificos, por lo
que no es posible generalizar los resultados.

CONCLUSIONES

La presente investigacion confirmd que
los jovenes evaluados se encuentran en
riesgo nutricional, debido a que después
de suingreso a la universidad presentaron
cambios importantes en el IMC, el porcen-
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taje de grasa y la frecuencia de consumo
de alimento, cambios que se acentuaron
entre la primera y la sequnda evaluacion.
El exceso de grasa debe considerarse una
sefial de alerta para la salud de los jovenes
universitarios, debido a que puede con-
vertirse en un factor de riesgo metabdli-
co-cardiovascular. Por tanto, es necesario
que se desarrollen programas preventivos,

para contribuir a laformacion de estilos de
vida saludables en los adultos jovenes que
estdan a punto de iniciar una vida laboral,
realizar estudios de posgrado y/o asumir
la responsabilidad de formar una familia,
actividades que les demandaran tiempo
completo, por lo que su estancia en la uni-
versidad quiza sea la Ultima oportunidad
para que reciban educacion nutricional. i
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RESUMEN

El Internet como medio de transmision de
informacion académica crea un reto para las
comunidades e instituciones de educacion
superior. Es una herramienta de bajo costo
gue exige que docentes y estudiantes asuman
nuevas prdcticas para la bisqueda v validacion
de fuentes de informacion académica. El

CAMPUS VICTORIA

objetivo del estudio fue describir y comparar
el comportamiento de docentes y estudiantes
de nivel licenciatura al buscar informacion
académica en Internet y al validar sus fuentes
digitales. Se encuestd a 255 docentes y a 333
estudiantes, de las siete Unidades Académicas
de la Universidad Auténoma de Tamaulipas
(UAT), Campus Victoria, en los periodos 2011-3 y
2012-1. Los encuestados hicieron 488 menciones
de fuentes digitales, que para su analisis fueron
categorizadas segdn su origen. Ademds, las
fuentes de informacién fueron divididas en:
“genéricas”, "con nombre propic” y "buscadores”.
Se encontré que los docentes aportaron sélo
el 21.3 % de todas las menciones de fuentes
digitales expresadas en las encuestas, el 78.6 %
fueron aportadas por los estudiantes. Mas de la
mitad de los docentes encuestados reportaron
validar la veracidad de la fuente, mientras
casi tres cuartas partes de los estudiantes
indicaron que sf las validaron, aunque solo el
45 % de ellos manifestaron saber hacerlo. Los
docentes no influyeron en el comportamiento de

sus estudiantes en sus procesos de blsqueda
de fuentes académicas en internet v se dio un
proceso de experimentacion y autoaprendizaje
en ambos grupos, donde los estudiantes
mostraron mds habilidades e interés que los
docentes para realizar blisquedas en linea.

PALABRAS CLAVE: Internet, validacion,
investigacion académica.

ABSTRACT

The Internet as the transmission medium of aca-
demic information creates a challenge for com-
munities and institutions of higher education.lt
is a low cost tool that requires teachers and stu-
dents to take up new practices for finding and va-
lidating academic information sources. The aim
of study was to describe and compare the beha-
vior of teachers and undergraduate students to
seek academic information online and to validate
their digital sources. We surveyed 255 teachers
and 333 students, of seven academic units of
the Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT),



Victoria Campus, in the periods 2011-3 and 2012-
1. Respondents reported 488 mentions of digital
sources, which for analysis were categorized
according to their origin. The sources were fur-
ther divided into “generic”, "with name”, and
“information seeker". It was found that teachers
contributed only 21.3 % of all mentions of digital
sources, 78.6 % were contributed by students.
More than half of the teachers reported that they
validated the veracity of the sources, while nearly
three quarters of the students reported that they
did, although only 45% of them stated they alre-
ady knew it. Teachers did not influence the be-
havior of their students in the search process of
academic sources on the internet and aprocess
of experimentation and self learning was given
in groups were students showed more skills and
interest to perform online searches.

KEYWORDS: Internet, validation, academic
research.

INTRODUCCION

La UAT como institucion de educacion superior
en constante evolucién y cambio, estd introdu-
ciendo plataformas tecnolégicas que exigen de
SUS usuarios nuevos conocimientos y competen-
cias para poder aprovechar satisfactoriamente
y con mayores rendimientos la infraestructura
instalada, y enfrentar de mejor manera los re-
guerimientos del mercado laboral. Pasar de la
fascinacién por la innovacién tecnolégica para
voltear la mirada al usuario, al ser humano que
en su papel de estudiante y docente hace uso
de la tecnologfa digital, requiere de una visién
educativa que evolucione de lo meramente
funcional al desarrollo de las capacidades inte-
lectuales, reflexivas y creativas en la bisqueda,
interpretacidn, aplicacién y generacion de la in-
formacion en Internet. Para visualizar el contexto
de la educacién superior actual en su evolucion
humanistica y tecnoldgica digital, se parte de las
palabras de Barbero (2009: 1), quien sefiala que:
“la tecnologia remite hoy no sélo y no tanto a la
novedad de los aparatos, sino a nuevos modos
de percepcion y de lenquaje, a nuevas sensibili-
dades y escrituras”.

La educacion actual se ha centrado principal-
mente en dotar a estudiantes de competencias
funcionales para que utilicen la computadora y
el Internet, limitandose a ser lectores pasivos
que traspasan la informacion tal y como viene en
linea. Uribe (2008:15) “alerta sobre las dos prime-
ras amenazas de esta nueva sociedad, la denomi-
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nada brecha digital (la disparidad en el acceso,
conocimiento y uso de las TIC), y el analfabetismo
informacional (el no aprovechamiento de los da-
tos, de los datos seleccionados sequn el contexto
y bagaje de la persona -capta-, de la informa-
cién y del conocimiento que facilita el acceso a
las TIC), producto de las brechas precedentes en
los aspectos: econémico, tecnoldgico, educativo
y cultural”. Gazzola y Didriksson (2008: 84) se-
fialan que: "La regién enfrenta el desafio especial
de tener que estimular programas para integrar
métodos innovadores de ensefianza y aprendiza-
je a través del uso de las TIC y el desarrollo de
investigaciones que posibiliten a estudiantes,
docentes y cientificos a trabajar y aprender en
ambientes ricos en ciberinfraestructura”. Al res-
pecto Esteve (2009) cita a James (2004), (quien
afirma que) “estas herramientas tecnoldgicas no
tienen ninguna propiedad inherente que produz-
ca instantaneamente una comunidad de cons-
truccién de conocimientos. No depende de la
configuracion del software, sino de las normas
y practicas sociales alrededor de ellas. La web
2.0 puede entenderse como facilitadora del
cambio de paradigma en los procesos de
aprendizaje”.

Litwin (2005) expresa que: "Otros em-
pleos de tecnologia en el nivel superior

aprovechan la informacién a bajo costo que
hoy provee Internet, y frente a las situa-
ciones de crisis, muchas cétedras univer-
sitarias incorporaron bibliografia on-line,
articulos de revistas electrénicas o sitios
de consulta para la obtencion de datos. Aun
cuando creemos que la lectura en pantalla
genera modos de estudio menos atentos y
reflexivos, reconocemos que es posible en
muchas dreas sostener estas formas de adqui-
rir informacion. Los datos obtenidos para la
ensefianza sequramente requeriran el recono-
cimiento de su calidad cientffica, su nivel de ac-
tualizacion, su cardcter controversial -si lo po-
seen-, su grado de provisionalidad, sus vinculos
con los temas relevantes del curriculum”. Pefia
y col. (2006: 6) hablan de la web constructivista
y plantean las siguientes preguntas: “éQuién
acredita, pues, unos contenidos o un sitio web?
éComo se garantiza una autoria en este pro-
tocontenido académico? ¢Es una cuestion de
confianza, de buena fe o incluso de una apuesta
de futuro incierto? La Red dispone también de
herramientas para ayudar a valorar la informa-
cion encontrada”.

Es importante encontrar herramientas que
guien al usuario de Internet en su bisqueda de
informacién académica, lineamiento que orien-

Algunos buscadores en linea y enciclopedias digitales no tienen Ia validez académica requerida.
Figure l. Some online browsers online and digital encyclopedias have no academic validity:
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te los procesos de validacion de las fuentes, sitios
y contenidos (Figura1y 2). Freire (2008: 2), sefiala
que: "Estas experiencias demuestran que, en pa-
ralelo al desarrollo de nuevas tecnologias, es im-
prescindible introducir y expandir una nueva cul-
tura del conocimiento basada en usuarios activos
capaces de crear, modificar, buscar, comunicar y
compartir informacion y conocimiento. Este nue-
vo papel difiere del convencional adoptado hoy
en dfa por la mayoria de estudiantes y profesores
en las universidades". Flores (2008: 129) sefiala:
“El ordenador, Internet y otras tecnologias emer-
gentes propician la actividad independiente, la
observacién, analisis, exploracién y busqueda;
la comparacién, organizacién y clasificacion;
la toma de decisiones y el procesamiento de la
informacidn. Pero, écomo satisfacerlo todo? Mas
aun, écémo formar y ensefiar todo esto?”.

Un estudio realizado por Joint Information
Systems Committee’ (JISC) (institucién del Reino
Unido que tiene mas de 15 afios investigando la in-
novacion educativa en el uso de tecnologia digital)
y la Biblioteca Britanica (2008), quienes contrata-
ron la realizacion del estudio “Information beha-
viour of the researcher of the future”, para "des-
cubrir si las TIC generan nuevas formas de buscar
informacion en los jévenes nacidos después de
1993, conocidos como ‘Generacién Google' cuyo
primer punto de contacto con el conocimiento es
Internet y un motor de bisqueda, siendo Google el
mas popular de estos”. “Uno de los hallazgos mds
relevantes de éste es la falta de habilidades criticas

Erae= FEETRY S

Buscar an este 5itio... | Buscar |

Ayuda (7 f
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LA HEMEROTECA CIENTIFICA EN LINEA
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y analiticas que impiden a los jovenes juzgar la re-
levancia y la confiabilidad de lo que encuentran en
Internet. EI 89 % de los estudiantes de educacién
superior utilizan los motores de bisqueda para co-
menzar a buscar informacion, solo el 2 % inicia
esa misma busqueda en el sitio web de una bi-
blioteca". Lépez y Cordero (2003), proponen como
indicadores para evaluar las revistas académicas
electrénicas, la revisién de criterios como son la
calidad del contenido, supervivencia y periodici-
dad, normalizacién, propésito y audiencia, actua-
lidad y mantenimiento, reconocimiento externo
del formato digital, de la publicacién, navegacion
y disefio grafico. Kolesas y col. (2010), mencionan
los criterios para evaluar y seleccionar las fuentes
digitales: autoridad, contenido, destinatario, nave-
gabilidad, organizacion, legibilidad y actualizacién.
También clasifican los recursos de informacién
en linea. Para esta investigacion se tomaron en
cuenta los siguientes: obras de consulta, dicciona-
rios, enciclopedias, directorios, guias, catalogos de
bibliotecas universitarias, especializadas y de coo-
perativos, bibliotecas digitales y virtuales, revistas
electronicas, portales de educacién, generales
y especializados, bases de datos, y redes acadé-
micas. El objetivo de este estudio fue conocer el
comportamiento de los docentes y estudiantes de
nivel Licenciatura de las siete Unidades Académi-
cas de la UAT (Campus Victoria), frente al uso de
la informacién académica en linea, identificar las
fuentes académicas que consultan en Internet y las
formas de validacion que aplican a la informacion

Recursos Académicos.
Figure 2. Academic Resources.

académica consultada en Internet, para contras-
tar resultados y determinar si existia una relacion
de similitud o influencia entre el comportamiento
de los docentes y estudiantes.

MATERIAL Y METODOS

El tipo de estudio fue exploratorio, cuantitativo-
probabilistico, transversal, descriptivo. Se
aplicaron 255 encuestas a docentes y 333 a
estudiantes de nivel licenciatura de las siete
Unidades Académicas de la UAT, Campus Victoria,
durante el periodo lectivo del 2011-3 y 2012-1. La
poblacién y muestra de docentes y estudiantes
se enlista en la Tabla 1. Se utilizé la calculadora
de muestras en linea para encuestas de Paneles
Netquest.

Los instrumentos usados fueron dos en-
cuestas, una para docentes y otra para estu-
diantes. Se categorizaron las fuentes digitales
siguiendo el formato de recursos en linea re-
comendado por Kolesas y col. (2010), el cual se
muestra en la Tabla 2.

RESULTADOS

De la muestra de los 333 estudiantes encuestados,
el 76 % eran menores de 21 afios y el 24 % mayo-
res de 22 afios. De los 255 docentes encuestados
el 34 % tenian menos de 40 afios, el 55 % de los
docentes estaban en el rango de edad de 41y 60
afios de edad, y el 6 % eran mayores de 61 afios.
EI 5% no respondi6 su edad. En cuanto al género,
el 56 % de los docentes eran de sexo masculino
y el 56 % de los estudiantes de sexo femenino.
El grado académico que predominaba entre los
docentes era el de maestria con el 55 %, sequido
del nivel de licenciatura con el 25 %, y del grado
de doctorado con el 172 %, mientras que el 2.8 %
no contesto.

De la informacién obtenida de Internet por
los docentes, el 42.4 % era cientifica y en el
caso de los estudiantes el 40.8 %. Aunque la
proporcidn entre ambos grupos es similar, los
estudiantes citaron 384 fuentes, y de estas el
40 % fueron fuentes genéricas, el 33 % fuentes
con nombre propio, el 20.5 % buscadores, con
Google como opcidn dominante y 5.9 % fueron
sitios genéricos en Internet que no aplicaron
como respuesta. Por su parte los docentes cita-
ron 104 fuentes digitales, de ellas 62 % fueron
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Poblacion y muestra de docentes y estudiantes de Ia UAT, Campus Victoria.
Table: 7. Population and sample of teachers and students of UAT; Victoria Campus.

- o TOTAL | MUESTRA TOTAL MUESTRA | MUESTRA
UNIDADES ACADEMICAS | poceNTES | DOCENTES | ESTUDIANTES | ESTUDIANTES |  TOTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

N CIENCIAG 129 34 768 25 59

U.A.DETRABAJO SOCIAL
Y CIENCIAS PARA EL o1 29 2026 66 94

DESARROLLO HUMANO ' :
U.AM. DE CIENCIAS,
EDUCACION Y 126 31 1533 50 a1
HUMANIDADES
"FACULTAD DE COMERCIO ___
Y ADMINISTRACION 157 49 2001 65 114
VICTORIA
FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIAY
ZOOTECNIA 65 20 605 20 40
“DR. NORBERTO TREVINO
ZAPATA"
FACULTAD DE ENFERMERIA . . . )
Y OBSTETRICIA VICTORIA i 2 o = S
U.A. DE DERECHO Y
CIENCIAS SOCIALES"LIC.
FRANCISCO HERNANDEZ 199 7 b e 152
GARCIA”

TAMANO DELDMVERSOA | g5 DOCENTES | 10283 | ESTUDIANTES
ENCUESTAS REALIZADAS 255 333 588
AL L 94.4% 93.6%

MARGEN DE ERROR 5% 5%

Fuentes académicas consultadas en internet.
ble 2. Internel academic sources consulted.

Real Academia de la Lengua Espafiola /

Obras de Consulta Diccionarios / Enciclopedias
Encarta
Catdlogos Bibliotecas, Libros online
Catdlogos Colectivos Proquest, Adlatina, ISIWeb
Revistas electrdnicas | Directorio de Revistas Generales Redalyc, Scielo, Revistas online
Portales de Eeniraes Portales de: Universidades Nacionales,
educacion Extranjeras, Dependencias de Gobierno
Bigas 6 daliss ERIC (Education Resources Information
Center), Dialnet, Science Direct
Herramientas de : e
hiisqueda Buscadores Google, Google Académico y Yahoo

Sitios Tareas online

Académica comunidad

Tutoriales

Otros
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fuentes genéricas, el 269 % fuentes con nom-
bres propio y el 10.5 % sefialé a Google como
fuente.

Los estudiantes buscaron a Wikipedia
como enciclopedia digital con 47 menciones
y solo 44 sefialaron buscar libros en internet,
los docentes dieron 3 menciones a Wikipedia,
21 a libros digitales y 7 menciones a catdlogos
colectivos. En 56 casos, los estudiantes dijeron
recurrir a revistas electrénicas, mientras los
docentes lo hicieron en 20 ocasiones. Los estu-
diantes consultaron portales de universidades
y organismos publicos con 73 menciones v los
docentes con 25. Las bases de datos fueron
poco utilizadas, los estudiantes les dieron 5
menciones y los docentes 9. Google fue el bus-
cador mas sefialado por los estudiantes con 71
menciones y por los docentes con 1, ademas
los estudiantes mencionaron 5 veces al busca-
dor Yahoo. Indicaron recurrir a sitios de tareas
33 estudiantes y 4 docentes, asi mismo, 21 es-
tudiantes sefialaron utilizar la pagina de Aca-
démica comunidad y 4 docentes a tutoriales.
Los estudiantes mencionaron 3 diccionarios,
2 Sistemas de Gestion de Aprendizaje y 1 vez
Adlatina, ademds dieron 23 respuestas que no
corresponden, como son correo electronico,
blogs, navegadores, PDF, redes sociales, etc.
Se obtuvieron 12 respuestas nulas, no tomadas
en cuenta; en el nimero de fuentes se mencio-
naron porque se considera un intento de los
estudiantes de poder responder a la pregunta
abierta, pero su falta de informacién sobre el
tema les impidid hacerlo adecuadamente.

Los estudiantes indicaron buscar la forma
de validar la informacién que obtienen de in-
ternet en el 67 % de los casos, y los docentes
en el 53 % (Tabla 3), ambos grupos sefialaron
guiarse principalmente por las caracteristicas
de la fuente, siendo el rasgo mas destacable
el nombre del autor con 53 menciones de los
estudiantes, y 35 de los docentes. En sequndo
lugar aparece la institucién educativa u oficial
que avala la informacién con 10 menciones en
los estudiantes y 22 en los docentes. De acuer-
do a la forma de busqueda de informacion
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Formas de validar Ia informacion
encontrada en Internet.

Table 3. Ways to validate the information
found on the Internet.

académica en internet los estudiantes dijeron
con 71 menciones utilizarla como mecanismo
para validar, mientras 32 docentes hicieron lo
mismo. Ambos compararon datos para validar
con 27 menciones. Los estudiantes sefialaron
en 13 ocasiones seguir recomendaciones del
docente y en 25 lo indicado en un libro. Hay 68
estudiantes y 23 docentes que expresaron no
validar la informacién académica que obtienen
de internet.

El 11 % de los docentes y el 12.5 % de los
estudiantes indicaron recurrir a catdlogos en
linea, lo que marca una relacion en la conducta
de ambos grupos. EI 17 % de los estudiantes
y el 8 % de los docentes sefialaron consultar
revistas académicas en linea, lo que marca una
diferencia a favor de la accién de investigar en
revistas digitales en linea por parte de los es-
tudiantes. EI 22 % de los estudiantes y el 10 %
de los docentes indicaron consultar portales
de educacién de universidades y organismos
oficiales nacionales y extranjeros. No existid
relacion en la conducta de ambos grupos sien-
do los estudiantes quienes mas utilizan estas
fuentes.

El 31 % de los docentes y el 25 % de los
estudiantes indicaron validar la informacion
de acuerdo a las caracteristicas de la fuente.
E112.5 % de docentes vy el 21 % de estudiantes,
sefialaron validar la informacién en base a
formas de busqueda. EI 4 % de los estudiantes
afirmaron que utilizan las recomendaciones
del docente como una forma para considerar
valida la informacion académica en linea.
Dijeron no validar la informacién académica
que obtienen de Internet el 20 % de los
estudiantes y el 9 % de docentes. EI 47 % de
los docentes y el 33 % de los estudiantes no
respondieron si validaban o no la informacién.

DISCUSION
Existe una brecha generacional de dos décadas
entre la mayoria de docentes y estudiantes, el
55 % de los docentes tenian de 41 a 60 afios y
el 76 % de los estudiantes de 18 a 21 afios.

El 25.8 % de los docentes eran mayores de

No respondi6 120 m
Respondi6 135 222
1. Caracteristicas Fuente Total : 80 Total: 83
Autor 35 %)
Univer_sidades - 2 0
Organismos oficiales
Revistas indexadas 10 0
Editor 4 0
Revistas arbitradas 3 0
ISBN 3 0
Base de datos
. ) 3 0
internacional
Fuentes confiables 18
Sitios cientificos 2
2. Formas de bdsqueda 32 il
Comparando 27 27
Fecha al publicar 2 0
Critica ala revista 1 0
Prequntar a colegas 1 6
Recomendacion | B
del docente
Libros 0 25
3. No validan 23 68

51 afios y cursaron sus estudios universitarios
de nivel de licenciatura sin usar una computa-
dora personal, ya que éstas salieron al merca-
do a partir de 1980. Lo cual indica que durante
su desarrollo laboral tuvieron que aprender a
usar la computadora y conocer el uso del In-
ternet. £l 35.2 % de los docentes tenian de 41
a 50 afios y vivieron el inicio del desarrollo de
la computacion, pero cursaron su licenciatura
sin el internet. EI 34 % de los docentes son me-
nores de 40 afios, lo que posibilita que durante
sus estudios de licenciatura tuviera acceso en
mayor medida a la computadora personal y
al uso del internet, el cual inicié operaciones
comerciales en México a partir de 1994, y la
empresa Google operd hasta 1997. Los actua-
les estudiantes de la UAT de nivel licenciatura,

Campus Victoria, nacieron de 1994 en adelante,
son las primeras generaciones que crecieron
junto con la computadora y el Internet. Gis-
bert y Esteve (2011: 50) tratan esta situacion
de la siguiente manera: “Para Prensky (2001a
y b) representan la primera generacion que
crecié con esta tecnologia y como resultado
de ello no piensan ni procesan la informacion
de la misma manera que sus predecesores,
ya que sus patrones de pensamiento han
cambiado. A estos «nuevos» estudiantes los
denomina Nativos Digitales, hablantes nati-
vos de un lenguaje digital, mientras que al
resto los define como Inmigrantes Digitales,
personas que aunque puedan llegar a adap-
tarse y aprender a usar estas tecnologias, no
dejan de ser inmigrantes en un mundo digital,

|m



manteniendo su «acento» que les diferencia.
Por un lado, los estudiantes de hoy ya no son
las mismas personas para las que fue disefiado
nuestro sistema de formacién superior, y por
otro lado, nos encontramos ante un importan-
te problema, ya que muchos de los profesores
son Inmigrantes Digitales, luchando para en-
sefiar a una poblacidn que habla un lenguaje
completamente nuevo y distinto al suyo. Ante
esta problemética, coincidimos con este autor
en abordar este hecho desde dos perspecti-
vas diferentes: un cambio metodoldgico. Los
docentes deben aprender a comunicarse con
el lenguaje y con el estilo de sus estudiantes,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los
nuevos aprendices, y desarrollando lo que él
llama «metodologias nativasy, proximas a esta
generacién. Un cambio en el contenido. Recon-
siderando la idoneidad del «contenido legado»
y repensando cudl debe ser el «contenido fu-
turoy”.

El 55 % de los docentes entrevistados
tenfan grado de maestriay el 17.2 % doctorado,
lo que los capacita ampliamente para realizar
investigacion académica, sin embargo, de
acuerdo a la informacién recabada, el uso del
internet para obterner fuentes de informacion
cientifica parece ser aun limitado, como lo
sugieren los resultados de este estudio. Tanto
docentes como estudiantes recurrieron al
internet para obtener informacion cientifica en
unrango muy similar, 42.4 % los docentes y 40.8
% los estudiantes. Sin embargo, los docentes
solo citaron el 21.3 % de las 488 fuentes
digitales expresadas en las encuestas. Los
estudiantes aportaron el 78.6% de las mismas.
Aungue se esperaba que los docentes citaran
més fuentes digitales con nombre propio, solo
lo hicieron en el 27 % vy los estudiantes en el
33 %, lo cual indica que los jovenes parecen
estar habituados a buscar fuentes cientificas
en Internet en mayor medida que los docentes.
Existe una dependencia al uso del buscador
Google para busqueda de fuentes académicas
en los estudiantes con el 21 %, pero dicho
fendmeno en los docentes baja a la mitad. El
14 % de los estudiantes recurrieron a Wikipedia
como enciclopedia en linea y solo el 1% de los
docentes lo hicieron. No hay relacién entre los
comportamientos del docente y del estudiante.
Sin embargo, el alto indice de consulta por
parte de los estudiantes a Wikipedia, pareciera
indicar que sus docentes no les cuestionan tal
préctica.
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CONCLUSIONES

La bdsqueda de fuentes cientificas en Internet
entre los docentes y estudiantes es una acti-
vidad desarrollada en una proporcién similar
por ambos grupos, pero los estudiantes mos-
traron mayor frecuencia y diversidad en su
blisqueda de fuentes académicas digitales y
fueron capaces de identificar una proporcién
mayor de fuentes por su nombre, mientras los
docentes lo hicieron en menor medida y recu-
rrieron mds a fuentes genéricas. Sin embargo,
menos de la mitad de ambos grupos se preo-
cup6 por validar la fuente de la informacién
que obtuvieron de internet, lo cual plantea
una carencia de competencias digitales y de
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RESUMEN

Los espacios publicos pertenecientes a la Parro-
quia Petare, del Municipio Sucre, Region Capital
Venezuela, han sido invadidos por el comercio
informal, afectando la calidad del ambiente ur-
bano. El objetivo de esta investigacion fue iden-
tificar prospectivamente, factores de la gestion
ambiental urbana para el rescate de la estacion
de metro Petare desde el enfoque del desarrollo
sostenible. Para ello, se realizaron 28 reuniones
de tormenta de ideas con los representantes de
los diferentes grupos sociales (80 ciudadanos)
que hacen vida en el espacio pblico estudiado.
Primero, se llevaron a cabo 8 reuniones, donde
se identificaron los 35 factores de mayor influen-
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cia desde la perspectiva de los participantes. A
partir de estos factores se realizaron 575 en-
cuestas en sitio (estacion de metro Petare) para
establecer la influencia directa de cada uno de
los actores en la problematica. Durante 10 reunio-
nes realizadas, de acuerdo a los resultados de las
encuestas, y aplicando la Técnica de Pareto para
evaluar la clasificacion directa, se obtuvieron los
16 factores mds influyentes. En las dltimas 10 reu-
niones se aplicaron métodos prospectivos, con el
fin de establecer las variables ocultas influyentes
para el desarrollo de un plan de recuperacion del
sitio. Se encontrd que tanto la sana interaccién
social como la restriccion de comercio informal,
son variables objetivo con gran potencial de via-

bilidad, que permitirian la generacion de un plan
de gestion consensuado, sostenible en el tiempo
y viable en el corto y mediano plazo en una sana
gobernabilidad del espacio. La conclusién més
sobresaliente, fue que la participacién ciudada-
na orientada a reconocer la variable ambiente,
permitié la identificacién de factores influyentes
de gestion urbana en espacios piblicos que, por
diferentes razones, han sido vulnerados con acti-
vidades no acordes a su funcién como parte del
contexto urbano.

PALABRAS CLAVE: Participacion ciudadana,

gestion ambiental urbana, desarrollo sostenible,
espacio pdblico, prospectiva.
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ABSTRACT

Public spaces belonging to the Petare Parish,
of the Sucre Municipality, in the Region Capi-
tal Venezuela, have been invaded by informal
trade, affecting the quality of the urban envi-
ronment. The objective of this research was
to prospectively identify factors of the urban
environmental management, to rescue Petare
metro station from the perspective of sustai-
nable development. To this end, 28 brainstor-
ming meetings were held with representatives
of different social groups (80 people) that
live in the public space studied. First, eight
meetings were held to identify the 35 most
influential factors from the perspective of the
participants. From based on these factors, a
survey was conducted on site (Petare metro
station) with 575 participants, to identify the
direct influence of each of the actors in the
problem. During 10 meetings, held according
to the survey results, and applying Pareto te-
chnique to assess direct classification, the 16
most influential factors were obtained. In the
last ten meetings, prospective methods were
used to identify the hidden influential varia-
bles for the development of a recovery plan for
the site. Results indicated that healthy social
interaction and informal trade restriction are
potential target variables that allow the ge-
neration of a feasible short and medium term
management plan, sustainable over time, in
sound governance of space. The most striking
conclusion was that citizen participation ai-
med at recognizing the variable environment,
allowed the identification of influential factors
of urban management in public spaces that for
different reasons have been violated with acti-
vities that do not correspond to their function
as part of the urban context.

KEYWORDS: Citizen participation, urban
environmental management, sustainable de-
velopment, public space, prospective.

INTRODUCCION

La falta de estudios técnicos, econdmicos,
sociales y ecolégicos en miltiples @mbitos
relacionados con el uso de los espacios publi-
cos pertenecientes a la Parroquia Petare, de
acuerdo con la ciencia, la técnica, la 6gica, la
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Ubicacion geogrifica del espacio piiblico Fstacion de metro Petare, municipio de Sucre Caracas, Venezuela,
figure 1. Geographic location of the Petare metro station Public space, Sucre Municipality- Caracas, Venezuela.

conveniencia social y al establecimiento de los
limites y posibilidades de un adecuado proce-
so de desarrollo urbano, sin degradacién am-
biental y perjuicio social, permite reflexionar
sobre la posibilidad de desarrollar mecanis-
mos de participacion ciudadana orientados al
rescate de aquellos espacios publicos que, por
diferentes razones, han sido vulnerados con
actividades no de acuerdo a su funcién como
parte del contexto urbano (Margheritti, 2005).
La tradicional prdctica de investigacion de los
escenarios de accién del hombre, dentro de su
acontecer urbano, de una forma fragmentada
y sectorial, puede ser cuestionada en los ac-
tuales momentos cuando esta tomando fuerza
un enfoque diferente de desarrollo, el sosteni-
ble, que permite conjugar factores econémi-
cos, sociales y ecoldgicos desde la perspectiva
de la participacién ciudadana, como elemento
primordial del desempefio arménico de una
ciudad (Contreras, 1994). Por ello, es importan-
te establecer un andlisis prospectivo que per-
mita identificar factores influyentes para una
gestion sustentable del espacio pablico.

Las motivaciones fundamentales que conduje-
ron a elaborar el estudio, radicaron en la ob-
servacion de los rasgos especiales mostrados
en la gestion ambiental urbana, para el rescate
de espacios ptblicos dentro de la dinamica del

Tomado de: http:// httpsy/maps.google.com.mx

desarrollo sustentable, vinculados a cambios de
condiciones econdmicas, ambientales, sociales
y politicas y a un crecimiento progresivo del
conocimiento ambiental por parte de los ciu-
dadanos, en la primera década del siglo XXl en
Venezuela. La trascendencia y la urgencia de
fortalecer las lineas de planificacién y gestion
ambiental urbana municipal con intervencién
activa de las personas en la Parroquia Petare
son cada vez mas aceptadas, pero atn carecen
del impacto minimo necesario para involucrar a
la ciudadania, generando improvisacion, tras-
gresion de las normas y la blsqueda de salidas
meramente legales y no consensuadas que
eviten de alguna manera el desbordamiento de
conflictos humanos (Girardet, 1992). Por ello, el
objetivo de la presente investigacién, es la iden-
tificacion prospectiva de factores influyentes en
el proceso de gestion ambiental urbana, para el
rescate del espacio publico estacién de metro
“Petare”, localizado en el Municipio Sucre-Cara-
cas-Venezuela (Figura 1), a través de la identifi-
cacion de los factores actuales que definen la
calidad del espacio publico en este lugar, desde
la percepcidn de sus usuarios, y de la identifica-
cién de medidas asociadas al proceso de recu-
peracién de este espacio publico, introduciendo
la variable ambiente desde el enfoque del desa-
rrollo sostenible.
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Jerarquizacion Porcentual de Factores (variables) segiin los datos obtenidos en las encuestas.
Table 1. Percentage Ranking of Factors (variables) according to the data obtained from the surveys.

NUMERO 5 Sy GRADO DE INFLUENCIA POSITIVO SOBRE LA GESTION AMBIENTAL DEL ESPACIO
CODIGO DESCRIPCION DEVARIABLES (OBTENIDAS PUBLICO ESTACION METRO PETARE

DURANTE LAS PRIMERAS 8 REUNIONES) No Poca ! Fuarte Infie

Influencia Influencia Influencia Po

VARIABLE INICIAL

ncla

cial

wergte [ 0 [ % | 1 | % | 2 | % | 3 | % | 4 [%|tom
1 a Participacion Ciudadana en planificacion Vi 0 0 0 0 12 2 455 90 7 7 504
2 b Part@c_ipacit‘)r] ciudadana en la planificacion de la V2 25 5 18 4 15 3 35 7 41 82 504
gestion ambiental urbana
3 c Composicion del espacio 333 | 66 128 25 21 4 13 3 9 2 504
4 d Restriccidn del comercio informal V3 0 0 0 0 0 0 491 13 3 504
5 e Sana interaccion social V4 0 0 24 5 435 m 24 21 4 504
6 f Consecucidn de politicas de gestion ambiental V5 0 0 1 0 0 0 503 0 0 504
7 g Resguardo ambiental V6 0 0 0 0 2 0 0 0 502 MO 504
8 h Establecimiento de legislacion para el manejo del 0 0 0 0 0 0 | 267 | 53 | 237 | 47 | 504
espacio pablico
9 i Espacio pliblico como escenario de interaccion humana V7 0 0 29 6 0 0 0 0 475 504
10 j Improvisacion en la gestion del espacio publico 70 14 81 16 m 22 15 23 125 | 25 | 504
1 K Falta de formacion en planificacion del funciona- 103 | 20 | 8 | 17 | 107 | 21 | 105 | 2 | 101 | 20 | 504
rio publico
12 | Ocupacién del espacio piblico 0 0 0 0 25 5 323 64 156 3 504
13 m Inversion financiera a largo plazo 67 13 4 8 12 22 39 8 245 | 49 504
14 n Gestion efectiva del municipio B9 | 32 16 23 80 16 £l 6 nm | 23 504
15 0 Procesos de comunicacion 0 0 M | 55 0 0 0 0 227 | 45 | 504
16 p Eﬂ\suciacién estratégica con el sector privado en 0 0 0 0 0 0 198 39 306 | 6l 504
a toma de decisiones
17 q Integracion de actores Ve 0 0 12 2 0 0 465 92 21 5 504
18 r Lecciones aprendidas V9 0 0 0 0 4 1 500 99 0 0 504
19 s Accion inmediata proactiva V10 0 0 0 0 501 99 0 0 i 1 504
20 t Control y Monitoreo de |a gestion ambiental urbana 55 n 79 16 48 10 157 3 165 33 504
21 u Capacitacion y formacion de los actores 157 k|l 0 0 0 0 26 5 321 | 64 504
22 v Implantacidn de un sistema de gestion integrado 33 | 67 109 22 0 0 0 0 5% 12 504
23 w Cronograma de accion 6 | 35 | 289 a7 12 2 18 4 9 2 504
24 X Educacidn ciudadana Vi 0 0 0 0 3 1 489 12 2 504
25 y Programas de participacion en gestion 0 0 0 0 150 30 178 35 176 504
26 z Mejorar la infraestructura interna Vi2 0 0 0 0 0 0 5 1 499 504
27 aa Formacion de brigadas de seguridad 0 0 125 25 1 2 368 73 0 504
28 ab Desarrollo de actividades de recreacitn Vi3 0 0 0 0 0 0 4 1 500 504
29 s Despeje del espacio publico externo de la Vi4 0 0 2 0 20 4 2 4 461 504
estacion de metro Petare
30 ad Recuperacion de la infraestructura 0 0 0 0 109 22 64 33 231 504
3 ae Recursos financieros 0 0 39 8 4 1 125 25 336 | 6r 504
32 af Recursos financieros privados V5 2 0 2 0 27 5 466 7 1 504
33 ag Recuperacion y mantenimiento de las dreas verdes Vi6 0 0 0 0 0 0 5 1 499 “ 504
34 ah Mantenimiento de esculturas 239 47 9 8 0 0 156 31 70 14 504
35 ai Aplicacion mas conluqﬁgnte de |eyes, reglamen- L} 2 102 20 0 0 256 51 135 21 504
tos y ordenanzas municipales

Nota 1. El valor % representa la participacion porcentual de esa respuesta con respecto al total de las 575 encuestas.
Nota 2. Los valores mas altos se destacan en color azul, los cuales corresponden a las 16 variables con influencia directa establecida por los encuestados.



MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarrolld en la estacion
de metro Petare, Caracas, Venezuela con
representacion de los diferentes grupos
sociales que hacen vida cotidiana en dicho
espacio, como son usuarios, policia municipal,
buhoneros (vendedores ambulantes), personal
administrativo y obrero de la empresa metro
de Caracas, duefios de locales comerciales

CienciaUAT. 7(2): 29-36 (Ene-Jun 2013). ISSN 2007-7521

ubicados en las adyacencias de la estacién
y personal administrativo de la Alcaldia del
municipio Sucre Region Capital Venezuela.

Materiales para el Analisis de |a Informacion

a) Material hemerografico, digital y documen-
tal; b) 28 reuniones: donde participaron 80
actores involucrados (4 grupos de 20 perso-
nas) (comerciantes informales, comerciantes

Clasificacion y descripcion de las variables influyentes,
Table 2. Classification and description of the influential variables.

formales, policias, funcionarios gubernamen-
tales, usuarios del metro, estudiantes, amas de
casa, empresarios, choferes y desempleados);
¢) 575 encuestas en sitio (estacion de metro
Petare) a actores involucrados (comerciantes
informales, comerciantes formales, policias,
funcionarios gubernamentales, usuarios del
metro, estudiantes, amas de casa, empresa-
rios, chéferes y desempleados; las personas

N TITULO LARGO ORI DESCRIPCION
1 Participacion ciudadana en planificacion V1 Enla planificacion del espacio piblico debe haber participacion de los ciudadanos
2 Participacion ciudadana en la planificacion V2 La gestion ambiental en un espacio publico debe realizarse con la participacién de todos los
de |a gestion ambiental urbana actores involucrados
4 | Restriccidn del comercio informal V3 Establecer politicas para restringir buhoneros en la estacion de metro
: : ; Que los diferentes grupos sociales que hacen vida en el espacio publico tengan una sana
5 | Sana interaccion social V4 ibaratcion
6 Consecucion de politicas de gestion V5 Que se mantengan en el tiempo las politicas asociadas a la planificacion ambiental del espacio
ambiental piblico
: Que se ejecuten todas las actividades planificadas en pro de resguardar el espacio natural que
7 | Resguardo ambiental ¥ conforma la estacién de metro Petare
9 Espacio publico como escenario de V7 Que el espacio publico permita la interaccion de los diferentes actores que hacen vida cotidi-
interaccion humana ana en la estacion de metro Petare, de forma armédnica
o Que todos los ciudadanos tengan la misma oportunidad de participar en |a gestién ambiental
17| Integracién de actores V8 del espacio pablico estacién de metro Petare
. . Buenas prdcticas o enfogues innovadores que son obtenidos a través de la experiencia directa
18 | Lecciones aprendidas v en la gestion ambiental del espacio publico
e : . Actitud en la que los ciudadanes asumen el pleno control de sus acciones ante el uso del
19| Accion inmediata proactiva Vi espacio plblico estacién de metro Petare
: - Desarrollo personal, politico, social y ambiental en pro de la igualdad para ejercer las funcio-
2 Educacion ciudadana vii nes inherentes a la gestion ambiental del espacio plblico
: : 3 Cumplir con las actividades relacionadas con los andenes, casetas de atencion al usuario,
26| Mejorar la infraestructura interna viz carteles de identificacion, etc., al interior de |a estacion de metro Petare
s o Llevar a cabo las actividades de ocio y recreacion establecidas en el plan de gestién con la
28 | Desarrollo de actividades de recreacion Vi3 finalidad de generar arraigo en el ciudadano hacia el espacio piblico estacion de metro Petare
2 Despeje del espacio publico externo de la Vi4 Despejar &l espacio externo de la estacion de metro Petare de vendedores ambulantes, ani-
estacion de metro Petare males, basura, indigentes, linea de transporte troncal, efc.
: ; : Establecer convenios de participacion, promocion o publicidad con los empresarios de la zona
32| Recursos financieros privados vi5 aledafia a la estacion de metro Petare
1 Recuperacion y mantenimiento de las dreas Vi Recuperar las dreas verdes que forman parte de |a estacion de metro Petare y mantener un
verdes plan de mantenimiento preventivo de las mismas

32]|



Pérez-Macias-de-Zerpa (2013). Estacion de metro Petare.

bla 3.

Jerarquizacion de relaciones directas entre factores (variables).
Table 3. Ranking of direct relations between factors (variables).

Vié  Indicador de

Motricidad
V2 4 0 1 4 3 3 0 0 1 2 3 2 4 3 0 0 30
V3 4 0 0 3 2 1 4 4 4 4 2 i 2 2 0 0 34
V4 2 i 3 0 4 4 2 3 4 4 3 0 3 4 0 4 43
V5 0 0 1 4 0 4 0 0 4 4 0 0 i 4 0 4 2%
V6 0 2 3 4 4 0 2 0 4 4 4 0 2 4 0 4 3
V7 4 1 4 2 0 1 0 4 0 4 4 0 0 0 3 0 7
V8 0 0 4 0 0 0 4 0 0 4 4 0 3 0 3 0 2
Vo 0 0 4 3 3 1 1 3 0 2 0 0 3 0 0 0 20
Vio 4 4 4 3 3 4 1 3 3 0 4 0 4 2 0 0 39
Vit 4 4 4 4 4 4 4 3 3 1 0 0 4 4 4 4 51
Vi2 0 0 4 0 0 1 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 )
Vi3 4 3 4 4 3 & 4 4 3 4 4 0 0 0 2 0 41
Via 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 0 4 0 2 4 52
Vi5 4 4 0 3 3 4 4 3 0 0 4 0 2 4 0 4 39
Vie 2 2 0 4 4 4 2 3 3 0 4 0 3 4 4 0 39
L’L‘:;::gg; gz 3% i 4 44 39 | 38 35 3 B | 40 | 4 7| 42 | 2 2% Total

Nota: Solo se tomaron las 16 primeras [ g T =
variables que arrojé el Pareto a fin de poder Sin influencia
utilizar el metodo MICMAC con numeros | 4 Débil

pares de variables. Los valores reflejados

en esta tabla corresponden a los niveles de | 2 Media
m influencia directa promedio de cada variable
sobre las demds que conforman el sistema. 3 Fuerte
Influencias directas potenciales. .
po 4 Potencial

Figure 2. Potential direct influences.

que participaron en la encuesta no partici-
paron en las reuniones a fin de evitar sesgo)
para establecer la influencia directa de cada
uno en la problematica; d) Marco legal vigen-
te en Venezuela para el momento de la inves-
tigacion relacionado con el tema de estudio
y; €) MICMAC Software de aplicacién: Instituto
LIPSOR de Prospectiva. Francia (Giget, 1999).

Método Estadistico

La Multiplicacién de matrices booleanas (Go-
det, 1990) fueron utilizados para establecer el
nivel de jerarquizacién y potencialidad en la

Nota: El color rojo significa que todos los factores en una O:Siln iln_fluencial infl i d d i difsets de -
percepcion de influencia directa representan la mds importante. 1= Débil influencia Intiuencia y aependencia directa ae 1as varid
Por ello, en esta figura todas las intersecciones poseen el nimero 2 = Media influencia bles a futuro, en la solucién de la problemd-
“3", que corresponde a “Influencia Fuerte”, — = Flerte influencia

tica estudiada. De igual forma, se investigé el

|
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Influencias indirectas potenciales.
Figure 3. Potential Indirect influences.

Nota: El color rojo significa que los factores (variables “x", "e" v "ac") representan la 0 =Sin influencia
influencia indirecta potencial mas importante. Es decir solo tres variables (luego del 1= Débil influencia
fratamiento matematico de tendencias) se ubican con influencias mds importantes. Los 2 = Media influencia
nimeros colocados sobre las lineas representan el nivel de estabilidad de Ia variable a 3 = Fuerte influencia
la tercera potencia.

Matriz a Ia tercera potencia influencias indirectas potenciales.
Table 4. Matrix to the third power of potential indirect influence.

1:Vi | B7422 | 82105 | 92449 | 107121 | 101008 | 99476 | 119228 | 107801 | 98478 | 1i8BI5 | 113397 | 66070 | 94591 | 107303 | 96539 | 90895

(V2 | 86377 | 81266 | 91392 | 105935 | 99888 | 98362 | 1796 | 106602 | 973% | 17S07 | 12143 | 65367 | 93515 | 106104 | 95456 | 89882

V3 | 65504 | 61690 | 69446 | 80394 | 75804 | 74743 | 89416 | 80981 | 73892 | 8913 85113 | 49655 | 71043 | 80523 | 72561 68171

:V4 | 76801 T2 81310 94281 | 88870 | 87472 | 104800 | 94805 | 86571 | 104501 | 99842 | 58154 | 83139 | 94356 | 84964 | 79800

:V5 | 66789 | 62944 | 70882 | 82124 | 77447 | 76135 9ler 82561 | 75255 | 90946 | 86941 | 50690 | 72464 | 82218 7401 69410

(VT | 62501 | 58732 | 66085 | T7ee22 | 72204 | 7183 | 85352 | 77069 | 70513 8491 BIOT1 | 47299 | 67633 | 7763 | 69050 | 65039

:V8 | 61843 58199 | 65427 7581 71473 | 70408 | 84388 | 76377 | 69693 | B40T9 | 80242 | 46826 | 66955 | 75996 | 68299 | 64376

2
3
4
5
6:V6 | 56095 | 52664 | 59271 | 68748 | 64747 | 63854 | 76476 | 69233 | 63188 | 76194 | 72699 | 42409 | 0714 | 68826 | 61941 58329
7
8
9

:V9 | 63289 | 59470 | 66886 | T75M4 | 73100 | V26 | 86395 | 78061 | 71436 | 85995 | 82099 | 47855 | 68488 | 77644 | 69942 | 65847

10:V10 | 78906 | 74223 | 83538 | 96756 | 91295 | 89810 | 107658 | 97325 | 88899 | 107375 | 102436 | 59655 | 85444 | 96875 | 87241 | B2060

M.Vt | 70171 | 65964 | 74259 | 86093 | 81228 | 79881 | 95687 | 86655 | 79040 | 95454 | 9160 | 53120 | 76007 | B6255 | 77583 | 72885

12:V12 | 35291 357 31295 | 43261 | 40794 | 40149 | 48155 43511 39782 | 47983 | 45805 | 20680 | 38170 | 43308 | 38969 | 36682

13:V13 | 65819 | 61968 | 69734 | 80878 | 76182 | 74954 | 89797 | 81325 74169 89501 | 85505 | 49901 | 71295 | 80957 | 72839 | 68411

14:Vi4 | 11292 67155 | 75532 | 87580 | 82562 | 81220 | 97325 | 88048 | 80419 | 96984 | 92694 | 54038 | 77196 | 87667 | 78930 42

15:V15 | 66209 | 62354 | 70163 | 81298 | 76623 | 75536 | 90385 8181 74710 | 90046 | 8606l | 50189 | 7766 | 81360 | 73365 | 6B866

16:V16 | 64002 | 60095 | 67608 | 78290 | 73839 | 72876 | 87335 | 7889 | 72165 | 86960 | 82899 | 48310 | 69229 | TBATT | 70620 | 66669

34]|



nivel de dependencia e influencia potencial
de variables ocultas, que en un futuro puedan
influir en la gestion ambiental urbana del es-
pacio publico estudiado.

Método no experimental. Método empiri-
co-analitico. Tipo de Investigacion segun el
objeto de estudio: Caso de Estudio (Hernandez,
2005).

Para la identificacion de variables influyentes
ocultas se utilizé el método prospectivo para
analisis estructural MICMAC (Giget, 1996), se-
gun las siguientes fases:

Fase 1: listado de las variables

La primera etapa consistio en enumerar el
conjunto de variables que caracterizaron
el sistema estudiado (tanto las variables
externas como las internas), utilizando
28 reuniones de reflexion colectiva y de
tormentas de ideas. De un universo de 35
variables identificadas de forma directa en 8
reuniones (Tabla1), se realizaron 575 encuestas
a actores involucrados (que no participaron
en las reuniones). A través de los resultados
de las encuestas realizadas, utilizando Ia
Técnica de Pareto, en 10 reuniones mas, se
establecieron las 16 variables de clasificacion
directa determinadas por los encuestados y su
descripcion con la finalidad de hacer uso en
nuameros pares del método MICMAC (Tabla 2).

Fase 2: descripcion de relaciones entre
variables

Se realizd un andlisis estructural de las
variables mediante un tablero de doble
entrada (relaciones directas) de acuerdo a
lo propuesto por (Godet, 2005). Se evalué la
intensidad de cada una de las variables (i y j),
mediante la siguiente ponderacion: 0 = nulo,
1= débil, 2 = mediana, 3 = fuerte, 4 = potencial.
Esta metodologia permitié ordenar y clasificar
ideas, dando lugar a la creacion de un lenguaje
comdn en el seno del grupo; asi como redefinir
las variables y en consecuencia afinar el
analisis del sistema.

Fase 3: identificacion de las variables

clave influyentes potenciales

Durante las Ultimas 10 reuniones finales, se
establecié la jerarquizacion de los resultados
obtenidos. Esta (ltima fase consistid en la
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identificacion de variables clave influyentes
potenciales, en primer lugar mediante una
clasificacion directa (de realizacién facil),
y posteriormente por una clasificacion
indirecta potencial (utilizando multiplicacién
de matrices booleanas elevadas a la tercera
potencia).

La comparacion de resultados (clasificacion
directa, indirecta y potencial) permitié
confirmar la importancia de ciertas variables,
pero de igual manera permitié develar ciertas
variables que en razén de sus acciones
indirectas, tuvieron un papel principal (y que
la clasificacion directa no colocd de manifiesto
en una primera aproximacion). La comparacion
de la jerarquizacion de las variables, en las
diferentes clasificaciones fue un proceso rico
en ensefianzas y permitié ser la base para la
elaboracion de planes de gestion. Se utilizé el
andlisis de Pareto, para separar los factores
“pocos vitales” de los “muchos triviales".

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se muestran en la Ta-
bla 1, donde se observa que existen 35 variables
(factores) identificadas de forma directa por la
percepcion de los entrevistados con valores de
jerarquizacion entre 82 % y 100 %. Del analisis
de la Tabla1, se elabor¢ la Tabla 2, donde se pre-
sentan los 16 factores que conforman el sistema
de variables con influencia directa establecidas
por los encuestados. En la Tabla 3, se puede
observar la valoracion de relacién directa que
dieron los actores involucrados a las diferentes
variables influyentes obtenidas por el andlisis
de causa raiz, donde el 80 % de las causas pro-
dujeron el 20 % de los efectos. Estos niveles de
influencia se obtuvieron por el grupo de acto-
res que asistieron a las primeras 8 reuniones.
Aunque sélo se tomaron las 16 primeras varia-
bles que arrojd el analisis de Pareto. Las varia-
bles “Participacién ciudadana en la planifica-
cién” y “Participacion ciudadana en la gestion
ambiental” resultaron en los dos primeros lu-
gares, coincidiendo con lo sefialado por Sego-
via (2007), quién establecié que a medida que
las personas participan de forma activa en las
actividades de un espacio publico, van creando
arraigo y compromiso para el mantenimiento y
morfologia urbana del mismo.

En la Tabla 3 de resultados, se observan
lo siguientes indicadores:  motricidad:
representado por la sumatoria de la méxima

influencia de cada variable sobre las demas.
Dependencia: representado por cudles
son las variables que influyen sobre cada
una de las variables. En la Figura 2, se aprecia
como todas las variables evaluadas de forma
directa son influyentes para los actores, sin
discriminar la potencialidad de cada una de
ellas dentro del sistema, representando todo
el conjunto de variables un nivel de influencia
“més importante” (color rojo) (Godet, 1996).
La Tabla 3 representa las influencias vy
dependencias actuales y potenciales entre
variables, al aplicar el método MICMAC (matriz
de impactos cruzados multiplicacién aplicada
para una clasificacién) en influencias indirectas
potenciales. De igual forma se observa en la
Tabla 4, la estabilidad de las variables elevada
a la tercera potencia, buscando de esta forma
identificar las verdaderas variables clave
potenciales (u ocultas). La Figura 3, representa
las variables clave determinantes que tendrén
influencia potencial en el tiempo para el
desarrollo de un plan de gestién ambiental
urbana en la recuperacién del espacio publico
estacion de metro Petare. Estas variables
son la Educacion Ciudadana (24/x=V11), Sana
interaccion social (5/e=V4) y Despeje del
espacio publico externo a la estacion (29/
ac-V14); si se compara esta jerarquizacion
con la establecida por Herndndez (2006),
existe una diferencia de jerarquizacion, ya
que para este autor el ciudadano delega en
los funcionarios publicos las intervenciones
favorables para recuperar un espacio pblico,
lo que le permitiria el disfrute y arraigo
posterior del mismo. Pero el estudio realizado
determind que para que esa recuperacion y
arraigo se produzca en el tiempo, es necesario
comenzar hoy con procesos de educacion
ciudadana que permita una sana interaccion
social y que el espacio publico recupere su
condicién de espacio abierto, donde se haga
cumplir las leyes y no se permita la realizacion
de actividades comerciales que deterioran
el mismo. Establece Galeano (2010), que la
gestionde lo ptblicoimplica que los problemas,
conflictos y carencias tienen que abordarse
de manera consensuada y no con decisiones
tomadas por clipulas gubernamentales que
alejan a los ciudadanos de la autoridad publica,
de ahi que identificar variables influyentes
como la Variables Objetivo determinada en
este estudio: Sana interaccion social (5/e=V4)



para el rescate de un espacio publico como la
estacion metro Petare y Variable Requladora:
Restriccion del comercio informal (4/d=V3),
permitirian la generacién de un plan de
rescate de gestién consensuada sostenible en
el tiempo, y viable en el corto y mediano plazo
en una sana gobernabilidad del espacio. Con la
participacion de los ciudadanos, se puede tener
una visién mds holistica de las necesidades de
uso para un espacio puablico y que el mismo se
gestione para el bien comin y el mejoramiento
de la calidad de vida de toda la poblacién.
Belalcazar (2011), realiz6 un analisis sobre los
derechos/deberes al uso com(in o colectivo de
los ciudadanos sobre los bienes de uso publico
desde el dmbito juridico. Al establecer un
contraste entre las conclusiones de Belalcdzar
(201), y las variables obtenidas con mayor
relevancia para el proceso de recuperacion del
espacio publico estacion de metro Petare, se
observa que las Variables Resultado: Integracién
de actores (17/g=V8) y Espacio publico como
escenario de interaccion humana (9/i=V7),
desarrolladas en un ambito social, implican para
el ciudadano (como individuo) y la autoridad
municipal, el deber de reconocer en el colectivo
el derecho a uso comtin de este espacio. Pinzén
y col. (2010), establecieron en su estudio, sobre
una propuesta metodoldgica de intervencién
de espacios publicos, que es posible observar
cémo las variables con mayor valoracién para
los primeros cinco criterios, corresponden a la
dimension socio espacial y para los Gltimos tres
criterios a la dimension biofisica, pero no se
identifican variables asociadas al conocimiento
y educacion ciudadana, como si fue el caso del
estudio realizado donde las variables Lecciones
aprendidas  (18/r=V9), Accién  inmediata
proactiva (19/s=V10), Educacion ciudadana (24/
x=V11) y desarrollo de actividades de recreacién
(20/t-V13), representan una potencialidad
importante en tomar en cuenta para el éxito
de un plan de gestion. Tomando en cuenta
las propuestas establecidas por Ochoa (2011),
donde a través de su estudio en la ciudad
de Barranquilla Colombia, establece como
significativa la participacién del ciudadano en
el plan maestro de espacio publico, pero sin
establecer cudles serian los factores relevantes
de esa participacion, el presente estudio
permitid establecer a través de la variable
determinante: Participacion ciudadana en la
planificacion de la gestion ambiental urbana
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(2/b=V2), los factores prospectivos especificos
de accién colectiva para la recuperacion de la
estacion metro Petare, que serdn mencionados
explicitamente en las conclusiones.

CONCLUSIONES

Se establecieron variables ocultas influyentes
potenciales de una forma prospectiva, es de-
cir, variables que a la primera percepcion de los
entrevistados no tenian ninguna influencia en
la problematica, pero que si no son tomadas en
cuenta para la planificacion, no se podria garan-
tizar una gestion sostenida del espacio pdblico en

el tiempo. Se indentificd la vinculacidn del ambito
ambiental con el social y el econdmico - financiero
como sistema de gestion para la recuperacion del
espacio publico, donde la participacion ciudadana
contribuye como elemento de interaccion para
la viabilidad de un modelo de desarrollo soste-
nible. Ademas del aporte que da este esudio al
conocimiento sobre la recuperacion de espacios
publicos bajo el enfoque de una gestion ambiental
urbana disefiada en base al desarrollo sustenta-
ble y, a escenarios futuros posibles a partir de la
percepcion de los ciudadanos que hacen vida co-
tidiana en ellos.
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RESUMEN

El noni es un fruto tropical climatérico con vida
poscosecha muy reducida. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el comportamiento
de los frutos de noni, almacenados a 0, 5,
15y 28 + 2 °C (testigo). Para el experimento
se utilizaron frutos libres de plagas y
enfermedades, sin defectos fisicos, grado de
madurez 2 (6GM2) (frutos con el 50 % del drea
de color verde), peso promedio de 122 g, pH de
482 y °Brix 7.0. Los resultados indicaron que
los frutos almacenados a 0 y 5 °C sufrieron
dafios severos por frio. Mientras que a 15 °C,
se increment6 la vida poscosecha hasta 12
dias; y los frutos presentaron los siquientes
cambios: 13.40 % de pérdida de peso, pH 5.9,

*Autor para correspondencia; nicolas.gonzalez@ujat.mx

°Brix 10.0 y GM3 (frutos con mds del 50 %
del drea de color perla). En comparacion
con los frutos almacenados a temperatura
ambiente (28 + 2 °C), al tercer dia después
el experimento, los frutos presentaron las
siquientes caracteristicas: 2.73 % de pérdida
de peso (0.23), pH 8.13, °Brix 10 y GM4 (frutos
totalmente maduros color pardo oscuro). Se
concluye que al almacenar los frutos a una
temperatura moderada (15 °C), se mantienen
hasta 12 dfas en buenas condiciones
fisicoquimicas, incrementdndose la vida
poscosecha, para ofrecer frutos frescos en
buenas condiciones organolépticas para
mercados exigentes y distantes, reduciendo
las pérdidas de comercializacién.

PALABRAS CLAVE: Morinda, poscose-
cha, organolépticas, refrigeracion.

ABSTRACT

Noni is a tropical climacteric fruit with very limi-
ted postharvest life. The objective of this research
was to evaluate the behavior of the noni fruit,
stored at 0, 5,15 and 28 + 2 ° C (control). For the
experiment we used pest and desease free fruit,
with no physical defects, degree of maturity (GM2)
(fruit with 50% green area), mean weight of 122
g, pH 4.82 and 7.0 © Brix. The results indicated
that the fruit stored at 0 to 5 © C were severely
damaged by cold. At 15 © C, postharvest life was
increased to 12 days, and the fruits showed the
following changes: 13.40 % weight loss, pH 519, °
Brix 10.0 and GM3 (fruits with more than 50% of
the bead area colored). Compared to fruit stored
at room temperature (28 + 2 © C), the third day
after the experiment, the fruits showed the fo-
llowing characteristics: 2.73% weight loss, pH 813,
©Brix 10 and GM4 (fully mature fruits were dark
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Determinacion de escalas de dario por frio
en frutas de noni, de acuerdo a color de su
epidermis.

Figure 1. Determining chilling injury scales
in noni fruit, according to the color of their
scarfskin.

Clasificacion del grado de madurez de los frutos de noni de acuerdo al color de Ia epidermis.
Figure 2. Classification of the degree of maturity of the fruits of noni according to the color of scarfskin.

brown). We conclude that by storing the fruit at a

moderate temperature (15 ° C). itis kept up 012 ppacros de ta temperatura ambiente 28 + 2 °Cen Ia vida poscosecha de Ia fruta de noni.

d_avs_in good phVSia?Chemical condition:s, _increa‘ Fgure 3. Effects of temperature 28 + 2 °Cin the postharvest life of the noni fruit.
sing its postharvest life, to offer fresh fruit in good

organoleptic condition for demanding and distant
markets, reducing commercialization loss.

KEYWORDS: Morinda, postharvest, organo-
leptic, cooling.

INTRODUCCION

El deterioro poscosecha de frutas y hortalizas
es un problema que afecta gravemente a la
economia de los productores, comercializa-
dores y consumidores (Ramirez y col., 2005;
Morrelli y Adel, 2012). En paises desarrollados
se estima que las pérdidas poscosecha alcan-
zan de 5 al 25 %, mientras que en los paises
en vias de desarrollo alcanzan de 20 al 50 %;
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Gonzélez-Cortés y col. (2013). Vida poscosecha del noni (Morinda citrifolia L.)

Comportamiento de frutos de noni (Morinda citrifolial.) sometidos a diferentes grados de temperatura para determinar su mejor vida
poscosecha.
Table 1. Behavior of noni fruit (Morinda citrifolial.) under different temperatures to determine their best postharvest life.

Ha il ol POR ggin PEPSétl; PROMEDIO COSECHA ?[?i-AS) ikt
[ % INICIAL FINAL INICIAL FINAL
0ec 03 354 (+0.31) 296 482 510 (+0.08) l 73 (o 2
5°C 02 12.84 (+1.07) 113 482 5.3 (+017) I 77 (+0.23) 2
15°C 00 1737 (+0.3) 134 482 519 (+ 0.06) 7 10.0 (+0.06) 12 GM3
28°C Do 338 (+023) 273 482 813 (+0.07) 7 10.0 (+ 0.09) 3 GM4

lo que impide el alcance a mercados hortofru-
ticolas exigentes y lejanos (Wills y Glasson,
1984; Déger y col., 2007). Las frutas climatéri-
€as son un grupo que después de la cosecha
sufren numerosos cambios fisicoquimicos
(Beattie y Wade, 1997) que determinan la cali-
dad nutricional y organoléptica (Wills y Glas-
son, 1984). Después de la cosecha, las frutas
siguen respirando, consumen Sus reservas
de carbohidratos para producir CO,, agua,
energia y otros componentes, y durante este
proceso hay pérdida de peso, cambios de
sabor y deterioro del fruto (Dekker, 1996). El
noni es una fruta tropical climatérica (Sang y
col., 2002; Acosta, 2006). Kamiya y col. (2004)
y Chan y col. (2006) han reportado importan-
tes usos del noni como: alimentarios (Jimé-
nez, 2003), funcionales (Gonzalez y Gonzdlez,
2003) nutracéuticos (Heinicke, 2003), y medi-
cinal (Ulloa y col., 2012). Entre las sustancias
identificadas se encuentran las proxeroninas
y xeroninas (Elkins, 1997), antraquinonas
(Dixon y col., 1999; Wang y Su, 2001), damna-
cantal (Hiramatsu y col., 19993), componentes
antioxidantes (Mohd vy col., 2001; Yang y col.,
2010) de efecto contra el cdncer (Hirazumiy
col., 1994; Ahmad y col., 2012). Sin embargo,
esta fruta es altamente perecedera, su vida
de anaquel es de solo 3 a 4 dias; después
adquiere una textura suave, color pardo y
comienza a descomponerse rapidamente,
lo que dificulta su comercializacién (Chan y
col., 2006). La refrigeracién permite prolon-
gar la vida de anaquel de productos horto-
fruticolas, esta es una forma de reducir la
tasa de respiracién del producto, y ofrecer

productos frescos a mercados distantes y
reducir pérdidas durante la comercializacidn
(Bosquez, 1992; Arévalo, 2005). El objetivo del
trabajo es evaluar el efecto de temperaturas
de refrigeracion sobre cambios fisicoquimi-
cos en el fruto de noni que ocurren durante
la poscosecha, con la finalidad de incremen-
tar la vida poscosecha y con la perspectiva
de reducir pérdidas durante su comerciali-
zacién, asi como de ofrecer frutos frescos
en buenas condiciones organolépticas para
mercados exigentes y distantes.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se realizé en el taller de frutas
y hortalizas de la Divisién Académica Multi-
disciplinaria de los Rios (DAMR) de la Univer-
sidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT),
ubicada en Tenosique, Tabasco, México, du-
rante los meses de noviembre y diciembre de
2011,

Seleccion de materia prima

Los frutos fueron recolectados en la parcela
agroforestal de la DAMR. Para el estudio se
seleccionaron frutos libres de plagas, en-
fermedades, defectos fisicos, GM2 (Figura 1),
peso promedio de 122 g, pH de 4.82 y °Brix
de 7.0.

Proceso de desinfeccion

Se seleccionaron de manera aleatoria 12 fru-
tos, se pesaron individualmente, después se
etiquetaron con un marcador indeleble, colo-
cando el ndmero de tratamiento y repeticién
para un mejor control en la toma de datos.

Posteriormente, se colocaron en un recipien-
te que contenia 200 ppm de hipoclorito de
sodio en agua esterilizada, se dejaron repo-
sar por 15 min, después se secaron a tem-
peratura ambiente por 20 min (Cruz vy col,
2007). Finalmente, los frutos se colocaron en
embalajes de cartén de 12 cavidades.

Disefio experimental

Se empleé un disefio completamente al azar,
con cuatro tratamientos y 12 repeticiones. Los
tratamientos que se evaluaron fueron 0, 5,15 °C
y 28 +2 °C (temperatura ambiente para los meses
de noviembre y diciembre) como testigo, con una
humedad relativa del 80 %. Para el desarrollo
del proyecto se utilizaron camaras de refrigera-
cién. Cada unidad experimental consistié en un
fruto de noni con peso aproximado a 122 g, con
un grado de madurez inicial tipo GM2.

Variables a medir

En funcién a las temperaturas (0, 5,15y 28 +2 °C) se
analizaron las siguientes variables: antes, du-
rante y después de que la mitad del nimero
de frutos + 1 presenten dafios por frio (Figura
1) 0 GM3 (Figura 2). Los andlisis se realizaron
por triplicado.

Dafos por frio

Como se indica en la Figura 1, la determinacion
de dafios por frio (Chilling injury) se realizd
mediante una escala visual propuesta en esta
investigacién con los siguientes valores: DO sin
dafio, indica 0 % dafios; D1 dafio moderado, indi-
camenos del 50 % del drea del fruto con epider-
mis color pardo oscuro; D2 dafio mayor, indica
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mas del 50 % del &rea del fruto con la epidermis
de color pardo oscuro, y D3 dafio critico, indica
100 % de pulpa y epidermis color pardo oscuro.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de temperaturas de 0 °C

La temperatura de 0 °C tuvo un efecto negati-
vo a las 28 h de exposicidn, los frutos presen-
taron dafios por frio en la escala D3; es decir,
el 100 % de la pulpa y epidermis dafiada. Hubo
una pérdida de peso de 3.54 g que corresponde
a2.96 % (+0.37), con un ligero incremento del
pH, pasando de 4.82 a 5.10 (+0.08) y °Brix de
7.0a73 (+0.11) (Tabla1). La FAO (2000) describe
que la mayoria de las frutas tropicales experi-
mentan dafio por frio a temperatura de refri-
geracion, por lo que tienen una temperatura
Optima de almacenamiento. De acuerdo con
Arthey y Ashurst (1997), la congelacién causa
el colapso de los tejidos y el deterioro total
de los productos frescos, sobre todo en frutas
tropicales; el frio, adn por encima del punto de
congelacion, produce alteraciones fisioldgicas
que destruyen la calidad (temperatura critica),
tal es el caso del banano, la pifia y el mango.

Efectos de temperatura de 5 °C

Alas 48 h de exposicion a esta temperatura, se
observaron dafios por frio en la escala D2; es
decir, més del 50 % de la pulpa y epidermis da-
flada. A los 15 dias los frutos perdieron un peso
de 12.84 g que correspondi6 al 1113 % (+1.07),
y un ligero cambio en el pH, de 4.82 a 5.30
(+0.17), y °Brix 7.0 a 7.7 (+0.23) (Tabla 1). Cruz
y col. (2007), reportaron que la papaya cv. ma-
radol extendid la vida de anaquel hasta 11 dias
(264 h) cuando esta se almacend a 6 °C. Sin
embargo, a 5 °C los frutos de noni sufrieron
quemaduras por frio. Las bajas temperaturas
causaron rompimiento celular y oscurecimien-
to de la pulpa y epidermis. De igual manera se
modificaron el sabor, el color, la textura, el aro-
ma, que son los principales factores de calidad
(FAO, 2000). La susceptibilidad al dafio por frio
varfa dependiendo del tipo de fruta (Kader y
Arpaia, 2012).

Efectos de temperatura de 15 °C

La exposicion de las frutas de noni a 15 °C tuvo
un efecto benéfico en cuanto a la prolongacion
de la vida poscosecha, la cual se incrementd 12
dias mas en comparacion con el testigo. Los fru-
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tos perdieron 17.37 g de peso que correspondid
al 13.40 % (+0.30), cambio de pH de 4.82 a 519
(+0.06) y cambio de °Brix de 7.0 a 10.0 (+ 0.06)
(Tabla 1). Esta temperatura de almacenamiento
es muy similar para el platano, con rango de 12
a 15 °C; si se almacena a menos de 12 °C hay
alteraciones como epidermis opaca, lineas
pardas en la piel, placenta endurecida y sabor
desagradable. Mientras que para el mango es
de 10 a 12 °C, a temperaturas menores a estas
hay desérdenes metabdlicos, ennegrecimiento
de la pulpa y epidermis, madurez no homogé-
nea y sabor desagradable (FAO, 2000). Dekker
(1996) encontré que la temperatura 6ptima de
almacenamiento del banano es de 15 °C, donde
se redujo la respiracién y produccion de etileno.
El manejo dptimo de temperaturas de refrigera-
cién es la herramienta més efectiva para exten-
der la vida dtil y mejorar la calidad de los frutos
(Umania, 2007). Al disminuir la temperatura, sin
sobrepasar la temperatura critica, se bajan los
procesos de respiracion, transpiracion, produc-
cién de etileno y sensibilidad al mismo. Ademds
se retardan también los procesos de madu-
racion y senescencia, se disminuye la pérdida
de peso, la actividad microbiana y se mitiga el
efecto de dafios mecdnicos (Kader, 2012).

Efectos de temperatura de 28 + 2 °C
En la Figura 3, se muestra que a los cuatro dias
después de la cosecha, més de la mitad de los
frutos almacenados a temperatura ambiente,
presentaron indices de madurez 3. Otros cambios
presentes en dos frutos incluyeron pérdida
de peso del 3.38 g que correspondié al 2.73 %
(+0.23), incremento significativo del pH, pasando
de 4.82 a 814 (+0.07), y de los °Brix, pasando de
70 a10.0 (+0.09). El rapido deterioro indica una
tasa de respiracidn alta, asi como de produccién
de etileno; factores que aceleran atn més el
deterioro.

En la Tabla 1 se muestran valores promedios
y desviacion estandar (DS) del efecto de las
temperaturas (0, 5, 15 y 28 + 2 9C) sobre dafio
por frio, pérdida de peso, pH, °Brix, incremento
de vida poscosecha y GM. Se indica que a medida
que se disminuye la temperatura, los dafios por
frio se incrementan, y en contraste el pH y °Brix
aumentan ligeramente. De acuerdo a lo anterior,
en este estudio se detecté que la temperatura de
15°C es la més adecuada para el almacenamiento
de la fruta de noni durante 12 dias, mas que a

condiciones ambientales. Morrelli y Adel (2012)
encontraron que para el platano, la temperatura
de almacenamiento depende de la variedad, y
estas son: ‘Petite’ y ‘Yangambi’: 11 °C por 7 dias,
‘Macabu Rojo’ (‘Red Macabu'): 10 °C por 7 dias, y
‘Petite’ y otros cultivares: 125-14 °C por mas de
7 dias. Kader y Arpaia (2012) reportaron que la
temperatura de 15 °C y 90-95 % de humedad
relativa, es la optima para almacenar aguacates
verde-maduros (con madurez fisioldgica o de
cosecha). Por tanto, los frutos climatéricos
tropicales como: el platano, mango, papaya, higo,
guayaba, maracuya, tienen un comportamiento
similar cuando se almacenan a15 °C.

CONCLUSIONES

En los cuatro tratamientos hubo pérdida de
peso e incremento de pH y °Brix. Sin embargo,
los resultados obtenidos en este trabajo indican
que la mejor temperatura de almacenamiento
es de 15 °C, incrementdndose 12 dias mds
de vida poscosecha con respecto al testigo
(temperatura ambiente 28 + 2 °C). Mientras que
a bajas temperaturas, los frutos sufren dafios
por frio. Por tanto, la refrigeracion moderada
tuvo un efecto importante en el incremento de
la vida poscosecha del fruto del noni (Morinda
citrifoliaL.).
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RESUMEN

La leche humana es el mejor ali-
mento para el lactante, por lo que
las formulas lacteas artificiales solo
se deben suministrar en situaciones
clinicas especificas de acuerdo al

2]

IN INFANT MILK FORMULAS

Tomado de: http:www.gettyimages es/detail fotofmother-breastfeeding-baby-daugther-fotografeC 3%A0a-de-stock/BBIT3020

La lactancia natural es la prictica mds saludable para el binomio madre-hijo.
Figure 1. Breastfeeding practice is healthier for mother and child.

criterio médico basado en la eviden-
cia cientifica y a los protocolos ins-
titucionales. Es una opcién en situa-
ciones apremiantes, principalmente
por que no existen Bancos de Leche

Humana (BLH) en los hospitales.
Otros escenarios donde se preparan
y suministran dichas férmulas, son
los lactarios hospitalarios, jardines
infantiles y en el hogar, donde es-

tas actividades de manipulacidn,
tambien requieren de importantes
cuidados higiénicos y sanitarios.
Desde hace muchos afios este tipo
de leches, dirigidas a reemplazar la
leche materna, han sido cuestiona-
das por su intencidn comercial. Sin
embargo, poco se hace referencia a
los contaminantes microbioldgicos
que contienen. El objetivo de esta
revision fue contextualizar los prin-
cipales agentes microbiol6gicos en
la produccion de formulas lacteas
infantiles como Salmonella enterica
y Cronobacter sakazakii (@nterior-
mente Enterobacter), se hace énfa-
sis en las precauciones, desde las
buenas prdcticas de manufactura
(BPM), hasta los sistemas integrales
de gestion de la calidad y otros pro-
cesos durante la cadena productiva,
para evitar una enfermedad trans-
mitida por alimentos.

PALABRAS CLAVE: micro-
biclogia de alimentos, leche artifi-
cial, formulas infantiles, Safmonella
enterica, Cronobacter sakazakii,
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Porcentaje de nirios menores de seis meses alimentados exclusivamente con leche materna (2000-2006).
Figure 2. Percentage of children under six months who are exclusively breastfed (2000-2006).
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ABSTRACT

Human milk is the best food for
infants. Therefore, artificial milk
formulas should only be supplied in
specific clinical situations according
to medical criteria based on scien-
tific evidence and institutional pro-
tocols. It is an option under urgent
situations, mainly because there are
no Human Milk Banks (HMB) in hos-
pitals. Other scenarios where milk
formulas are prepared and delivered
are hospitals, kindergartens, and
homes, where handling these activi-
ties require hygiene and health care.
For many vyears, this type of milk,
intended to replace breast milk, has
been challenged for its commercial
intent. However, its microbiological
contents are scarcely referred fo.
The aim of this review was to con-
textualize the main microbiological
agents in the production of infant
milk formulas such as Salmonelia
enterica and Cronobacter sakazakii
(formerly Enterobacter) emphasizes
precautions, from good manufactu-
ring practices (GMP), integrated ma-

nagement systems quality and other
processes in the production chain to
prevent foodborne illness.

KEYWORDS: food microbiology,

artificial milk, infant formula, Saimo-

nella enferica, Cronobacter sakazakii

INTRODUCCION

La lactancia natural es la préctica
mds saludable para el binomio
madre-hijo (Figura 1), pero las
estadisticas refieren que los
menores de seis meses alimentados
exclusivamente con leche materna
no llegan al 40 % (OMS, 2012). Sélo
el 38 % de los nifios menores de
seis meses de edad en el mundo en
desarrollo reciben leche materna
exclusivamente y solo el 39 % de
los nifios de 20 a 23 meses edad
se benefician de la practica de la
lactancia materna (Figura 2) (UNICEF,
2009a). A pesar de las deficiencias
existentes en la informacion
disponible, se estima que en la
Regién de Latinoamérica y el Caribe
solamente alrededor de 40 % de los

nifios y nifias reciben leche materna
exclusiva durante 6 meses (Figura 3)
(UNICEF, 2009b). Estas cifras indican
gue un alto porcentaje de nifios
pueden utilizar férmulas lacteas
infantiles y probablemente biberdn.
En América, principalmente en los
paises Andinos y Centroamericanos,
la desigualdad conlleva a una mayor
severidad del problema nutricional
y la mortalidad de los bebés y
de los nifios y nifias pequefios,
principalmente en dreas rurales,
que se oculta en los promedios
nacionales (UNICEF, 2009b). Es
probable que durante los primeros
meses de vida se suministren
sucedaneos. Esto hace urgente
la evaluacion de las politicas
relacionadas con la alimentacion
del recién nacido para direccionar
estrategias mds efectivas. Por
otra parte, las formulas en polvo
rehidratadas no se  pueden
considerar como un producto estéril
(Gurtler y col., 2005), de ahi que
Salmonella enterica y el Cronobacter
Sakazakiipueden estar presentes en

Tomado de: http//www.unicef.org/spanish/nutrition/index_24824.htm|

estos productos, y ser los principales
agentes etioldgicos relacionados
con gastroenteritis en lactantes
alimentados con férmulas infantiles
(FAQ-OMS, 2008; EFSA, 2010). A pesar
que se tienen algunos datos sobre
el habitat, modos de trasmision,
caracteristicas de crecimiento y
parametros de sobrevivencia de
estos microorganismos, y que se
han desarrollado métodos para
evitar la contaminacion de estos
productos, se requiere investigacion
al respecto. Desde hace un tiempo,
la salmonelosis se cataloga
como la principal enfermedad
transmitida por alimentos en paises
desarrollados (Newell y col., 2010)
y "“las infecciones asociadas a las
especies del género E£nferobacter,
actualmente  reconocido como
Cronobacter, estan relacionadas con
la produccion de férmulas en polvo"
(CDC, 2002); a esto se suman los
peligros del ambiente hospitalario
por las infecciones nosocomiales.
Desde esta perspectiva, el do-
cumento aborda antecedentes

@



Figura 3. [N

Lactancia materna exclusiva hasta

los seis meses de edad por paises de

Ameérica Latinay el Caribe.

Figure 3. Exclusive breastfeeding until

six months of age for countriesin
Latin America and the Caribbean.

mundiales del consumo de leches
artificiales en la poblacién infantil,
el impacto de los agentes bioldgicos
Salmonefla enterica y de Crono-
bacter sakazakii en la morbilidad
asociada al consumo de dichas for-
mulas y especificamente los estdn-
dares técnicos microbioldgicos de
este tipo de productos. Finalmente,
se mencionan las consideraciones
principales que deben sequirse para
el manejo adecuado de estas formu-
laciones en las diferentes etapas de
preparacion, como son los lactarios
hospitalarios, los jardines infantiles
y el hogar.

Antecedentes del consumo de
férmulas infantiles

Con la Revolucién Industrial, siglos
XVIII - XIX, comienza la fabricacién
de leche en polvo; a comienzos del
siglo XX aparecieron las formulas
lacteas para nifios, cuyo objetivo
fue sustituir la leche materna. Se
destaca que después de la Sequn-
da Guerra Mundial, "las clases altas
de los paises de Europa occidental
fueron las primeras en implementar
dicho alimento y luego fueron sequi-
das por las clases bajas” (Lawren-
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ce, 1991). En Espafa, por ejemplo,
durante el periodo de posguerra a
mediados del siglo XX, muchas ma-
dres optaron por la lactancia artifi-
cial, influenciadas en gran medida
por las instituciones sanitarias y las
precarias condiciones de desarrollo
(Castejon y Perdiguero, 2011). Asi, la
lactancia materna fue abandonan-
dose progresivamente, siendo casi
indetectable en Estados Unidos
durante la década de los 60, moda
que posteriormente se trasladé
a Europa occidental y oriental y
con una diferencia aproximada de
quince o veinte afos, se exporté a
los paises menos desarrollados, al
denominado “Tercer Mundo” (Ba-
rriuso vy col., 2007).

Al mismo tiempo, con la inser-
cién de la mujer en el mundo laboral,
la medicalizacion del embarazo y del
parto v, sobre todo, con el desarrollo
de las formulas artificiales, la lac-
tancia materna pasé a un segundo
plano, por lo que se considerd un
avance y un signo de poder econg-
mico la lactancia artificial. Por otro
lado, la epidemia del Sindrome de
Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA)
hizo que muchos bancos de leche

humana (BLH) cerraran sus puertas
ante el miedo a la transmision de la
infeccion a través de la leche (Vdz-
quez y col., 2009). Todos estos ante-
cedentes llevaron a que se motivara
el uso y consumo de las férmulas
artificiales dirigidas a la poblacién
infantil.

La historia muestra cémo la uti-
lizacién de la férmula comercial, "ré-
pidamente aumentd la morbimorta-
lidad infantil: los bebés enfermaban
y fallecian masivamente como con-
secuencia de procesos infecciosos
y de trastornos hidroelectroliticos.
Estos procesos eran atribuibles a
la incorrecta preparacion de los bi-
berones (preparacién sin medidas
higiénicas adecuadas y/o con una
concentracion incorrecta) y conjun-
tamente a la pérdida de la principal
defensa natural disponible, la leche
materna"” (Barriuso y col., 2007).

A este respecto se ha reportado
que los lactantes alimentados con
formulas artificiales tienen mads
procesos infecciosos, los cuales son
mds graves y generan mds hospi-
talizaciones en comparacién con
los nifios que son alimentados con
lactancia materna exclusiva. £l 83 %

Tomado de: http:/fwww.uniceforg/lac/lactancia_materna_tacro,pdf

de los casos de enterocolitis necro-
sante son debido a la alimentacién
neonatal con sucedaneos de leche
materna (Hernandez y Aguayo,
2005). Uno de los procesos infeccio-
s0s mas comunes es la Enfermedad
Diarréica Aguda (EDA). Las férmulas
|acteas han sido consideradas un
vehiculo importante para el inicio
de cierto tipo de diarreas (Caceres
y col., 2005); por eso se ha asocia-
do el consumo de férmula con la
infeccion.

La discusion se define desde el
tema de la inocuidad, especialmente
la sequridad biolégica de las prepa-
raciones a base de leche artificial,
dado que independiente del sector
donde esté ubicado, las condicio-
nes de manejo deben ser norma-
lizadas, porque esta poblacién es
susceptible a enfermedades como
la EDA y la Enfermedad Respirato-
ria Aguda (ERA). Ademas, requiere
de un cuidado especial en la mani-
pulacién de cualquier alimento que
se le suministre. Entonces, todos los
lactarios y lugares de preparacion,
deben cumplir con las condiciones
higiénicas y sanitarias necesarias y
obligatorias para proteger la salud.



Por eso, desde 1979, la Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS) y el
Fondo de las Naciones Unidas para
la Infancia (UNICEF) determinaron
la necesidad de reglamentar la co-
mercializacion de suceddneos de la
leche materna.

Salmonella enterica y
Cronobacter sakazakii,

como agentes patdégenos
Cronobacter sakazakiiy Salmonella
entericason microorganismos pato-
genos catalogados por la OMS como
“A" (CDC, 2006; Hyeon y col., 2010);
esta categoria los ubica como agen-
tes etioldgicos que pueden causar
varias enfermedades en los lactan-
tes, tales como infecciones sistémi-
cas, infecciones gastrointestinales
y respiratorias, y enterocolitis ne-
crosante. También porque se ha de-
mostrado su potencial presencia en
preparaciones en polvo dirigidas ala
poblacion infantil (FAQ-OMS, 2004).

Las enfermedades asociadas
a Cronobacter sakazakii en los lac-
tantes, hacen que este patégeno
puede considerarse hoy por hoy
como un problema de salud publica
en varios contextos asistenciales a
nivel mundial, sobretodo porque se
asocia a déficit neuroldgico tipo me-
ningitis. Se han notificado tasas de
mortalidad debida a la infeccién por
£ sakazakii de hasta el 50 % o mas,
aunque esta cifra se ha reducido a
menos del 20 % en los dltimos afios
(FAO-OMS, 2004).

Respecto a Salmonella enterica,
se ha presentado un marcado incre-
mento en las cifras de brotes en los
dlitimos afios, y una considerable
resistencia de sus serotipos ante
los antimicrobianos y las medidas
de control implementadas, tanto en
las industrias productoras de leches
infantiles, como en los lactarios y
demas sitios de reconstitucion de
las férmulas infantiles. Ante el pa-
norama presentado, la variedad de
serovares de Salmonella enterica
presentes frecuentemente en ani-
males y humanos, el uso masivo
de antibidticos, la capacidad de la
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bacteria para crecer en las formulas
y las malas prdcticas en la fabri-
cacion, transporte, distribucion y
comercializacién de las leches ar-
tificiales, pueden postularse como
factores causales del aumento de
la morbimortalidad asociada al mi-
croorganismo (Carrasco y col., 2012).

Salmonella enterica
Corresponde a un grupo de bacte-
rias gram negativas de forma baci-
lar, no esporulantes y moviles que
crecen bajo condiciones aerdbicas
0 anaerdbicas (Hayes, 1993). Por ser
un microorganismo mesdfilo, crece
Optimamente en temperaturas en-
tre 5y 46 °C. Muere a temperatura
de pasteurizacidn, es sensible a un
pH bajo (4.5) y no se multiplica a una
actividad de agua (A ) de 0.94; sin
embargo, sus células sobreviven lar-
gos periodos en estado de congela-
cién y deshidratacion (Ray y Bhunia,
2010; Bermddez y Corradini, 2012).
Los dos serovares que mds se
han asociado a salmonelosis, co-
rresponden a la subespecie 1. Salmo-
nella enterica, subespecie enterica |,
serotipo Typhimurium y Salmonella
enterica subesp enterica serotipo
Enteritidis (Ray y Bhunia, 2010; Ca-
rrasco y col., 2012). Salmonella ente-
ricaes parte de la poblacién natural
del tracto digestivo de varios anima-
les como péjaros, tortugas y ranas,
los cuales causan salmonelosis en
animales para el consumo (aves,
principalmente), quienes finalmente
se hacen portadores del microorga-
nismo. Los seres humanos también
pueden portar la bacteria luego de
una infeccién, y expulsarla por las
heces durante un periodo largo. Esta
bacteria, también se ha aislado de
aguas negras y suelos contamina-
dos con heces (Ray y Bhunia, 2010).

Salmonelosis

La salmonelosis de origen alimenta-
rio se caracteriza por EDA y un au-
mento en el peristaltismo intestinal.
Es necesario consumir una cantidad
mayor de 105 células para que se ini-
cie lainfeccion; sin embargo, existen

cepas muy virulentas que con poca
cantidad causan la enfermedad.
Habria que considerar las cepas
sensibles al medio cido estomacal,
cuya cantidad de células tendré que
ser mayor para causar afeccion en
el ser humano (Ray y Bhunia, 2010).

Vale la pena destacar que si
estas dltimas cepas se consumen
con un alimento que neutralice la
acidez del estémaqo, tales como los
productos lacteos y dentro de ellos
las férmulas infantiles, la “dosis pa-
tdgena” puede ser mucho menor. En
este sentido, también es importante
considerar el estado fisioldgico e
inmunolégico del huésped, lo cual
determinard su susceptibilidad al
microorganismo. Por ejemplo, par-
ticularmente los recién nacidos pre-
sentan una ligera aclorhidria, su ali-
mentacion estd basada en la leche,
un alimento con buena capacidad
buffer en el ambiente estomacal y
que le suministra altas cantidades
de hierro (micronutriente indispen-
sable para el crecimiento micro-
biano); los neonatos pueden llegar
a tener comprometido su sistema
natural de defensas por alguna en-
fermedad o incluso desnutricion
materna durante la gestacion, por
lo cual son altamente susceptibles a
la infeccidn por Salmonella enterica
(Ray y Bhunia, 2010; FAO-OMS, 2006;
Carrascoy col., 2012).

Las cepas patdgenas de Saimo-
nella enterica inician la infeccion
en el fleon. Una vez en las células
epiteliales, se multiplica y se des-
encadena toda una respuesta in-
flamatoria por la ulceracién y lisis
celular, creando, posteriormente,
un ambiente que propicia todo un
desequilibrio  hidroelectrolitico a
nivel intestinal que da lugar a la dia-
rrea (Jay, 2002; Romero, 2007; Ray y
Bhunia, 2010). Los sintomas apare-
cen de 8 a 42 horas e incluyen nau-
seas, vémito y cdlicos abdominales.
También pueden darse escalofrios,
fiebre y postracion. La duracién del
cuadro es de 2 a 3 dias, pero segun
la agresividad del patégeno y el
estado inmunoldgico del huésped,

este periodo puede llegar a ser mds
0 menos largo y ser fatal en nifios y
adultos mayores (Romero, 2007).

Cronobacter sakazakii
Cronobacter sakazakiies una bacte-
ria que pertenece al género Crono-
bacter (Osailiy Forsythe, 2009). Has-
ta el 2007 fue llamada £nferobacter
sakazakii y afios atrds fue conocida
como £nterobacter cloacae, y se
distinguia por su pigmentacion
amarilla (Iversen y col., 2008), pero
gracias al estudio de la relacion ta-
xondmica entre las cepas, se dio lu-
gar a este nuevo género (Chap y col.,
2009). Recientemente, las especies
Cronobacter empezaron a llamarse
formalmente Cronobacter universa-
Jis (Joseph'y col., 201).

Se caracteriza por ser un mi-
croorganismo gram negativo, no
esporulante, con resistencia sustan-
cial al pH dcido, movil y peritrico; es
decir, con flagelos proyectados en
todas las direcciones (Gurtler y col.,
2005; Chap y col, 2009). Adn es in-
suficiente lo que se conoce sobre los
factores que estipulan su virulencia;
algunas cepas de este microorga-
nismo son capaces de producir sus-
tancias similares a las enterotoxinas
(FAO-OMS, 2004).

Infeccion por

Cronobacter Sakazakii
Cronobacter sakazakii en especial,
ha sido el microorganismo mas
implicado en los brotes infecciosos
causantes de las cifras de morta-
lidad en recién nacidos hospita-
lizados en Unidades de Cuidados
Intensivos Neonatales (UCIN). Las
patologias mds comunes abarcan
desde cuadros neuroldgicos como
meningitis y cerebritis, pasando por
enfermedades tan graves como la
enterocolitis necrosante, hasta con-
diciones altamente criticas como la
septicemia (Caubilla-Barron y col.,
2007).

Los recién nacidos son un grupo
poblacional altamente vulnerable,
ya que su sistema inmunoldgico no
estd completamente desarrollado



y su intestino adn no estd coloni-
zado por flora bacteriana benéfica
que compita contra agentes paté-
genos altamente invasivos como
Cronobacter sakazakii (Townsend
y Forsythe, 2008). Dentro de este
segmento de la poblacién, corren
particularmente mas riesqo los re-
cién nacidos prematuros (< 37 sema-
nas de gestacion) con bajo peso al
nacer (< 2500 g), con menos de 28
dias de edad cronoldgica, y también
los lactantes cuyas madres son po-
sitivas al Virus de Inmunodeficiencia
Humana (VIH) (FAO-OMS, 2004; FAO-
OMS, 2008; Osaili y Forsythe, 2009;
Lai, 201).

Aunque normalmente la infec-
cién suele responder a la terapia con
antibidticos, en los Gltimos afios se
ha visto que el microorganismo ha
desarrollado valiosos mecanismos
de resistencia a los tratamientos
utilizados. Actualmente, esta situa-
cién es preocupante en el contexto
hospitalario, mas aun teniendo en
cuenta que se presume que con can-
tidades pequefias de Cronobacter
Sakazakii en las formulas infantiles
(<3 ufc/100 g), ya pueden aparecer
infecciones (FAQ-OMS, 2004).

Contaminacion durante la
produccion de las férmulas
infantiles
La calidad nutricional de la leche
que se va a transformar en leche
en polvo para lactantes, debe estar
ligada a précticas higiénicas desde
la obtencién de la leche cruda; es
decir, desde la produccién primaria,
hasta la obtencién y comercializa-
cién del alimento procesado en sus
diferentes fases. Asi pues, es funda-
mental cuidar la alimentacidn de las
vacas y todo lo referente al ordefio
y conservar la leche post-ordefio a
temperatura de refrigeracion (por
debajo de 4 °C) con el fin de retrasar
el crecimiento de microorganismos
psicrétrofos y meséfilos (Albarracin
y Carrascal, 2005).

Enrelacion a la supervivencia de
Salmonella entérica y Cronobacter
Sakazakii durante la produccién de
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la leche en polvo, cabe mencionar
que a lo largo del proceso existen
varios puntos donde se puede ge-
nerar una contaminacion microbia-
na, considerando las superficies de
equipos (por la gran capacidad de
adherencia de Salmonella enterica
y su posibilidad de crear biofilms),
el uso de temperaturas y tiempos
insuficientes en el tratamiento tér-
mico de la leche, posibles fugas de
los equipos (que permitan la mezcla
de la leche tratada térmicamente y
la que no ha sido sometida a calor),
malas practicas de limpieza y desin-
feccion de la planta (Gosta y Lopez,
2003; Albarracin y Carrascal, 2005);
y durante la etapa de secado, facto-
res como el mal control de la tem-
peratura durante el procesamiento,
la densidad de las particulas, el con-
tenido de grasa vy la variacion de la
cepa, asi como las condiciones del
equipo (Carrasco y col., 2012).

Cronobacter sakazakii se en-
cuentra con mayor frecuencia que
Salmonella enterica en el entorno
de fabricacion (FAQ-OMS, 2004) tan-
to antes como después del proceso
térmico de la leche, esto en razdn
a que suele estar presente en in-
gredientes vegetales que se recep-
cionan en las plantas productoras
y que se incluyen dentro de la for-
mulacién de varios tipos de leches
infantiles en polvo, tales como el al-
middn de trigo y de arroz (FAO-OMS,
2004, 2006; Chap y col., 2009).

Ahora bien, de acuerdo con al-
gunas investigaciones epidemiold-
gicas y ambientales, la presencia de
Cronobacter sakazakiiy Salmonella
enterica luego del tratamiento tér-
mico, puede deberse a contamina-
cién cruzada, ya que se esperaria
que las formulas lacteas en polvo
por tener una A muy baja no debe-
rian mostrar la presencia de patdge-
nos vegetativos (Betts, 2007).

Tanto Salmonella enterica como
Cronobacter sakazakii tienen la
capacidad de sobrevivir en alimen-
tos secos durante largos periodos
de tiempo (Hiramatsu y col., 2005),
y son susceptibles de estar en las

férmulas infantiles, dado la com-
binacién de A baja y un alto con-
tenido de grasa (Shachar y Yaron,
2006). Cronobacter sakazakii es el
miembro de la familia £nterobac-
teriaceae mas tolerante a los pro-
cesos de secado intensivo, puede
persistir en ese estado al menos 2
afos (Osaili y Forsythe, 2009) y al
iqual que Salmonella enterica, sus
células pueden subsistir en un esta-
do latente y volver al crecimiento de
célula activa cuando las condiciones
ambientales son favorables (Bermu-
dezy Corradini, 2012).

Contaminacion durante la
reconstitucion de las férmulas
infantiles

En lo referente al proceso de recons-
titucién de las férmulas infantiles,
habria que considerar la contamina-
cién cruzada que pueda producirse
con el agua y elementos propios
de esta actividad como tazas, bi-
berones, entre otros; la higiene del
personal manipulador, la limpieza
y desinfeccion de las superficies y,
como factor de gran trascendencia,
el lapso de tiempo transcurrido en-
tre la preparacion y el consumo de
las férmulas (Almeida y col, 1999;
Moretro y col., 2012).

En relacion a éste (ltimo punto,
es importante conocer que puede
presentarse el riesgo de una infec-
cién asociada, debido a que estos
microorganismos tienen una rapida
multiplicacidn durante el tiempo
de reconstitucion, preparacion y de
conservacion antes del consumo
(FAO-OMS, 2004). Sin embargo, llama
la atencion que uno de los puntos
en com(n que se ha presentado en
los brotes reportados y asociados a
Cronobacter sakazakii han sido las
altas temperaturas al momento de
reconstituir (Coignard y col., 2006;
Caubilla-Barron y col., 2007; Osaili y
Forsythe, 2009).

Entonces, se deben establecer
guias técnicas y manuales operati-
vos especificos con el fin de propen-
der por la inocuidad del producto
final que va a ser suministrado

(Almeida y col,, 1999; Moretro y col.,
2012).

En contraste con las férmulas
infantiles liquidas que se comercia-
lizan listas para el consumo, las for-
mulas Iacteas en polvo no pueden
considerarse estériles y como tal,
ademds de acoplarse a las directri-
ces nacionales, deben igualmente
cumplir con los criterios microbio-
l6gicos establecidos a nivel inter-
nacional por la Comision del Codex
Alimentarius (CAC) (CAC, 2008; Osaili
y Forsythe, 2009).

Prevencién de la contamina-
cién en plantas productoras

El control de Sa/monella enterica y
Cronobacter sakazakiien los alimen-
tos de bajo contenido de humedad,
como las leches infantiles en polvo,
es todo un reto para los fabricantes.
En el afio 2008, la Grocery Manufac-
turers Association (GMA) publicd un
documento guia sugiriendo Ssiete
elementos de control contra la con-
taminacion por Salmonella enterica
en las plantas procesadoras.

En los Gltimos afios se han de-
sarrollado tecnologias emergentes
que pueden llevarse a escala indus-
trial con el fin de disminuir la con-
taminacién en formulas infantiles y
en otros alimentos en polvo. Estos
nuevos tratamientos sugieren que la
inactivacion de células vegetativas,
no sigue una tradicional cinética
lineal de destruccién y se han cla-
sificado en térmicos y no térmicos.
Asi pues, dentro del primer grupo se
consideran la energia de microon-
das, la Radio Frecuencia (RF), el
calentamiento éhmico y el calenta-
miento por induccién. La tecnologia
de microondas, ya ha sido recien-
temente aprobada por Food and
Drug Administration (FDA), para ser
utilizada en esterilizacion comercial
(Bermddez y Corradini, 2012).

En el otro grupo de tecnologias
emergentes, que no utilizan el calor
como la fuente primaria de destruc-
cién o inactivacion bacteriana estan
las altas presiones hidrostaticas,
campos eléctricos pulsados, ultra-



sonido, luz ultravioleta, plasma frio,
radiacion, luz pulsada, el didxido de
carbono en fase densa y ondas de
choque. Hasta el momento, sélo la
alta presion hidrostatica y la irradia-
cién han sido aprobadas y utilizadas
en la practica comercial en varios
alimentos (Bermidez y Corradini,
2012).

Por otra parte, es importan-
te que la industria productora
de férmulas lacteas infantiles en
polvo concentre sus esfuerzos en
disminuir la presencia de estos mi-
croorganismos  (FAO-OMS, 2004),
implementando nuevas tecnologias
y armonizando las normas pblicas
de obligatorio cumplimiento como
las BPM, el sistema de andlisis de
peligros y puntos criticos de control
(HACCP) y los procedimientos opera-
tivos estandarizados (POES), con las
normas internacionales 1SO, dentro
de un sistema integral de gestion
de la calidad. En general, todas estas
son herramientas clave para la pre-
vencion e identificacion de peligros
en las plantas transformadoras de
leche, como también en los hospita-
les y jardines infantiles. Por ejemplo,
el HACCP, con sus programas prerre-
quisito puede llegar a minimizar el
riesgo de aparicion de Salmonella
enterica y Cronobacter sakazakii y
de otros patégenos en las formulas
infantiles en polvo (GSosta y Lopez,
2003; Albarracin y Carrascal, 2005).

Cuidados en la reconstitucion
de férmulas infantiles
Segln la OMS (2007), es conve-
niente preparar las férmulas en un
ambiente aséptico, por eso desa-
rrolld un documento que compila
las practicas de manipulacién para
preparaciones en polvo para lac-
tantes, con el objetivo de orientar a
los profesionales e instituciones de
salud al control de peligros desde la
evaluacion del riesgo, dado que no
se siguen con rigurosidad o se igno-
ran algunos preceptos de sequridad
bioldgica.

En lo referente al agua de re-
constitucion, debe provenir de una

Bejarano-Roncancio y Castillo-Quiroga (2013). Contaminates en formulas ldcteas.

fuente potabilizada que aseqgure los
principios de inocuidad. Uno de los
microorganismos reconocidos por
su poder patégeno, Saimonella ente-
rica, es capaz de sobrevivir durante
semanas en el agua y ésta podria ser
una potencial fuente de contamina-
cién. Sin embargo, es importante
que el agua siempre deberd llevar-
se a punto de ebullicién antes de la
reconstitucion de la leche en polvo
(Almeida y col., 1999; Carrasco y col.,
2012) y debe vigilarse no llevar la
formula a muy altas temperaturas,
con la finalidad de no propiciar la
germinacién de esporas, pérdidas
nutricionales o incluso accidentes
como quemaduras (FAQ-OMS, 2004).

En relacién a los biberones,
chupos y demés elementos invo-
lucrados en la preparacion, deben
ser lavados, desinfectados y esteri-
lizados apropiada y cuidadosamente
a fin de evitar ser un vehiculo de
contaminacién (Almeida y col, 1999;
Mortimore y Wallace, 2001).

Es fundamental mencionar Ia
importancia del lavado quirdrgico de
manos, para evitar una trasmision
fecal-oral de Sa/monella enterica y
de otros patdgenos. En el hospital,
es relevante mencionar el uso ade-
cuado de la indumentaria respectiva
entre la zona limpia y sucia (AImeida
y col., 1999).

En ocasiones es comdn, en
especial en los jardines, que otros
alimentos para lactantes mayo-
res tales como mezclas, papillas y
compotas de frutas se preparen en
el mismo espacio y con las mismas
herramientas con que se reconsti-
tuyen las formulas infantiles; estas
situaciones, pueden llevar a que la
contaminacion con Sa/monella en-
tericaylo con Cronobacter sakazaki
sea inminente (Almeida y col,, 1999;
Mortimore y Wallace, 2001).

Ahora bien, al reconstituir la
leche en polvo se restablecen las
condiciones de humedad, nutrientes
y temperatura ideales para “desper-
tar” y fomentar el crecimiento de
estos patdgenos. También evitar el
almacenamiento prolongado de la

férmula infantil a temperaturas su-
periores a10 °C (Almeida y col., 1999;
Carrasco y col., 2012).

Por (ltimo, identificar y mitigar
los posibles riesgos asociados a la
preparacion de férmulas infantiles
puede ser una medida de gran im-
pacto en la disminucion de brotes
infantiles asociados a estos patdge-
nos (Mortimore y Wallace, 2001), en
especial en el contexto hospitalario
y escolar.

CONCLUSIONES

Tanto en los lactarios hospita-
larios, jardines de nifios y en el
hogar, la contaminacién cruzada
constituye el factor principal que
condiciona la presencia de Sar-
monella enterica y Cronobacter
sakazakii, por lo que es impor-
tante que en todos los contextos
donde se produzcan y distribuyan
sucedaneos de la leche materna,
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RESUMEN

El control microbiolégico en la produccion de
alimentos tiene como finalidad suministrar
productos inocuos para el consumidor. El factor
primordial para evitar el desarrollo de microor-
ganismos patégenos es un adecuado calen-
tamiento, enfriamiento o recalentamiento del
alimento. El objetivo general de este trabajo fue
evaluar mediante la distribucion de Weibull la su-
pervivencia de Escherichia coli, Staphylococcus
aureus y Bacillus cereus en una sopa industriali-
zada sometida a diferentes temperaturas. Diver-

sas muestras de la sopa se inocularon con cada
uno de estos microorganismos y fueron incuba-
das a tres diferentes temperaturas ubicadas en
la zona de peligro (40, 50 y 60 °C). Se analizaron
y se incubaron muestras a diferentes intervalos
de tiempo. Con los datos obtenidos se realizaron
curvas de crecimiento 0 muerte que se ajusta-
ron a la distribucion de Weibull. Las cinéticas
mostraron que las tres bacterias se desarrollan
y reproducen satisfactoriamente a 40 °C, sin
embargo, al incubarse a 50 °C, la carga bacteria-
na se mantuvo por un periodo de tiempo corto y
posteriormente comenzo a disminuir sin llegar

a la muerte. Finalmente, a 60 °C la carga mi-
crobiana disminuyé considerablemente hasta
alcanzar la muerte. El analisis con la distribucién
de Weibull determind que al final de cada experi-
mento permanecieron bacterias sobrevivientes,
corroborando que poseen mecanismos de de-
fensa que son activados cuando se someten a
condiciones de estrés. La temperatura ideal para
mantener un alimento cocinado en condiciones
de inocuidad es por arriba de los 60 °C, ya que
temperaturas por debajo de estas permiten la
supervivencia de algunos microorganismos re-
sistentes.
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PALABRAS CLAVE: Modelizacion,
supervivencia microbiana, distribucion de
Weibull.

ABSTRACT

Microbiological control in food production
aims to provide consumer safe products by
preventing the development of foodborne
pathogens with a suitable process of
heating, cooling, or reheating food. The aim
if this work was to evaluate the survival of
Escherichia coli, Staphylococcus aureus and
Bacillus cereus in soup using the Weibull's
distribution at different temperatures.
Samples of Soup were inoculated with each
of these microorganisms, incubated at three
different temperatures (40,50, and 60 °C) and
analyzed at different time intervals. With the
data obtained, growth curves were obtained
and adjusted to the Weibull's distribution.
Growth kinetic studies showed that all
microorganisms can develop and reproduce
satisfactorily at 40 °C, however, at 50 °C the
bacterial load was maintained for a short
time and then began to drop without reaching
death. Finally,at 60 °C bacteria decreased
sharply until reaching death. The Weibull's
distribution analysis indicates that, at the
end of each experiment, surviving bacteria
remain, thus corroborating that they possess
adaptive mechanisms that are activated
when they undergo stressful conditions.
The ideal temperature to keep cooked
food in microbiological safe conditions is
above 60 °C. Below this temperature some
microorganisms remain viable.

KEYWORDS: Modeling, microbial sur-
vival, Weibull's distribution.

INTRODUCCION

El control microbioldgico en la produccion de
alimentos tiene como finalidad Ultima sumi-
nistrar productos inocuos, nutritivos y ape-
titosos, con una vida de anaquel adecuada y
a un costo razonable para el consumidor. Por
lo tanto, se define la inocuidad alimentaria
como el conjunto de condiciones y medidas
necesarias durante la adquisicién de las ma-
terias primas, produccién, almacenamiento,
distribucidn, produccion y elaboracion de los
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alimentos para asegurar que una vez ingeri-
dos no representen un riesgo para la salud
(Cerna y col., 2012; Olaimat and Holley, 2012).

Generalmente, la mayor parte de los ries-
gos a la salud por la ingesta de alimentos es
provocada por diversos microorganismos
que pueden ser causantes de enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA), las cuales
en su mayoria se adquieren en estableci-
mientos donde se preparan y se venden ali-
mentos (cafeterfas, cocinas, y restaurantes),
siendo un factor importante para el desarro-
llo de las ETA el calentamiento, enfriamiento
o recalentamiento inadecuado del alimento
(Soon y col., 2011; Xue y Zhang, 2013). Por esta
razon, se debe de llevar un estricto control
de la temperatura de los alimentos para
evitar el desarrollo de microorganismos. Se
recomienda verificar que los alimentos se
mantengan calientes a 60 °C o mas, y los ali-
mentos frios a 4 °C o menos. Al recalentar
un alimento, se sugiere hacerlo a una tempe-
ratura de 74 °C o mas por 15 s como minimo
(Pires y col., 2012; Balzaretti y Marzano, 2013).
Se define como zona de peligro de la tempe-
ratura (ZPT) al rango entre los 4 °C y los 60
°C en que la mayorfa de los microorganismos
crecen y se multiplican rédpidamente (NMX-F-
605-NORMEX-2004).

Por otro lado, una de las 4reas de la mi-
crobiologia de alimentos que mas interés
ha desarrollado en las Gltimas décadas ha
sido la microbiologia predictiva (MP), ya que
permite anticipar el efecto del cambio en
determinados factores medioambientales
sobre el crecimiento o inactivacién de los
microorganismos o cuando se someten bajo
condiciones controladas como lo son pH,
actividad de agua y temperatura (Coroller y
col., 2006). En la ciencia de los alimentos, |a
MP es de gran ayuda, ya que es dtil para el
estudio de la inocuidad microbioldgica de los
alimentos, tiempo de vida (til y en la optimi-
zacion o desarrollo de los procesos de pro-
duccidén y comercializacién, para obtener de
esta manera alimentos inocuos, previniendo
o disminuyendo el riesgo del crecimiento y/o
produccidn de microorganismos patégenos
y sus toxinas (Castro y col., 2008, Sant'Ana y
col., 2012).

La MP estd basada en el argumento de

que las respuestas de poblaciones de mi-
croorganismos a factores medioambientales
son reproducibles, y que por lo tanto es po-
sible, interpolando entre puntos, predecir el
comportamiento de esos microorganismos
para condiciones que no han sido ensayadas
(McMeekin y col., 1997; Coroller y col., 2012).
Los modelos matematicos que se utilizan
permiten tener una prediccion de veloci-
dad de crecimiento y/o inactivacion de los
microorganismos, algunos de los factores
principales que afectan el crecimiento micro-
biano en los alimentos son la temperatura y
el pH, por lo cual deben tenerse en cuenta
para lograr una determinada prediccion. En
la investigacién microbioldgica, los datos ob-
tenidos del modelado de datos proporciona
gréficos donde se observa el crecimiento o la
inactivacion microbiana para varios niveles
de uno o quizés dos factores (Chen y Cam-
panella, 2012).

Finalmente, el modelo de Weibull ha sido
utilizado en la mayorfa de las ocasiones en
estudios que involucran tratamientos tér-
micos y no térmicos. La hipétesis en la que
se basa, se encuentra en la resistencia al
estrés de una poblacién y que las curvas
de supervivencia microbianas y de esporas
bacterianas siguen una distribucion de tipo
Weibull o primer orden. Este tipo de modelos
pueden describir curvas lineales, concavas 0
convexas (Coroller y col., 2006; Huang y col.,
2012). Es utilizado cominmente para calcular
la eficiencia de inactivacién térmica de los
tratamientos en las industrias de alimentos,
consiste en una distribucién de frecuencias
que toma en cuenta a cada microorganismo
como una poblacién en general, donde cada
uno posee una resistencia al tratamiento. Por
lo tanto, las curvas de inactivacion repre-
sentan la distribucién de la resistencia del
conjunto de la poblacién al tratamiento. Por
esta razon, se puede decir que no existe una
relacion lineal entre el tiempo de tratamien-
to al que se someten los microorganismos y
la muerte de cada uno de ellos. Aparte, este
modelo posee una gran sencillez, ya que se
puede interpretar con curvas, hombros y co-
las, y Iineas rectas (Gougouli y Koutsoumanis,
2012; Huang y col., 2012). En la actualidad, la
distribucion de Weibull ha servido para la



descripcién de varias formas de las curvas
de inactivacidn (Coroller y col., 2012). Por lo
que el objetivo general de este trabajo fue
evaluar mediante la distribucion de Weibull la
supervivencia de Escherichia coli, Staphylo-
coccus aureus 'y Bacillus cereus en una sopa
industrializada sometida a diferentes tempe-
raturas.

MATERIAL Y METODOS

Material Bioldgico

Las cepas control fueron proporcionadas por
el Hospital Universitario (£. coli ATCC 35218)
y el laboratorio de Bromatologia de la Facul-
tad de Ciencias Quimicas de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (S. aureus
ATCC 29213 y B. cereus ATCC 11778); las cepas
fueron inoculadas en tubos con caldo nutriti-
vo (Merk, México, D.F.) para mantener viables
a las bacterias, y para el caso de B. cereus
se utilizaron tubos con agar nutritivo (Merk,
México, D.F.).

Preparacion del indculo

E. coli, S. aureus y B. cereus fueron inoculados
en caldos nutritivos (Merk, México, D.F) e incu-
bados a 37 °C por 24 h, después de ese lapso,
se ajusto a la escala de Mcfarland a 0.5, que es
el equivalente aproximadamente a 109 UFC mL".
Posteriormente, se hicieron diluciones seriadas
hasta tener un indculo para los diferentes expe-
rimentos de aproximadamente 104 UFC mL".

Incubacién a diferentes temperaturas, toma de
muestra y conteo de microorganismos

Para la inoculacion en el alimento, se esterili-
zaron 300 mL de agua destilada, una probeta
graduada de 100 mL y un vaso de precipitado
de 1000 mL. Se vertid el contenido de una sopa
enlatada (crema de champifiones, Campbell s,
México D.F)) de 300 g en un vaso de precipitado
previamente estéril, y se homogenizé sin salir
del drea de esterilidad; con ayuda de la probe-
ta se llenaron 3 matraces erlenmeyer con 100
mL cada uno. La sopa inoculada se mantuvo en
bafio marfa (Thermo-Scientific 2874, Rochester,
NY, USA.) a temperaturas constantes de 40, 50 y
60 °C. Se tomaron muestras a los 0, 5, 10, 20,
60, 120 y 240 minutos, después de inocular los
microorganismos. El muestreo se hizo por tripli-
cadoy se tomé 1mL de cada uno de los matraces
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para hacer un vertido en placa (Agar Soya Trip-
ticaseina, Merk, México), las cuales se incubaron
a 37 °C por 24 hrs; a la par se llevaron dos con-
troles, uno con sopa sin inocular y otro con agua
destilada estéril. Finalmente, se hizo una tincién
de Gram a cada prueba realizada (Santiesteban-
Lépez y col., 2007).

Andlisis y modelizacion de resultados

Con los resultados obtenidos durante el desa-
rrollo experimental se realizé la tabla tiempo vs
temperatura; de donde se obtuvo el promedio
del nimero de UFC mL contabilizadas para cada
temperatura y posterior, a eso de los promedios
obtenidos, se obtuvo N/NO (donde NO es el nd-
mero de bacterias iniciales de UFC mL'y N es
el nimero de bacterias de UFC mL'al tiempo t).
Para homogenizar los datos se obtuvo el valor
log,. Los datos se ajustaron a la distribucién
de Weibull (Peleg, 1997), utilizando el programa
Kaleida Graph (Version 3.51, Synergy Software,
Reading PA, USA) (Ec.1).

(1
log,,S t = -btn

De donde se obtuvieron dos parametros:
b, que indica la velocidad de inactivacién
bacteriana, y n, indica la forma en que los mi-
croorganismos sobreviven, los pardmetros n
y b se utilizaron para calcular la distribucién
de frecuencias de resistencias. El modo de
distribucion representa el tiempo de trata-
miento en el que la mayoria de la poblacién
muere o se inactiva. La media corresponde al
tiempo de inactivacién promedio con su va-
riacion. Por Ultimo, el coeficiente de asime-
tria (n) indica la forma de la distribucién. Una
vez obtenidos los valores de by n se trazaron
curvas de frecuencia de la resistencia con la
siguiente ecuacion (Ec. 2):

()

do

— =bnt""exp (-bt)
dt,

Donde tc es una medida de resistencia o
sensibilidad del organismo y @ es la frac-
cién de organismos que comparten en cual-
quier tiempo dado (Peleg y Cole, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Figura 1 se muestran las curvas de creci-

miento o inhibicién de E. coli, S. aureus y B. ce-
reus inoculados en la sopa a diferentes tem-
peraturas. Para el caso de los controles, |a
sopa sin inocular present6 valores inferiores
a 10 UFC mL', mientras que para las cepas en
agua destilada presentaron una disminucidn
promedio de un ciclo logaritmico al final del
tiempo de experimentacion. Se puede obser-
var el crecimiento 6ptimo de las tres cepas
a 40 °C y el inicio de la fase logaritmica a
partir de los 5 min, creciendo de 1.3 (E. colj,
Figura 1A), 2.5 (S. aureus, Figura 1B) y hasta
3.5 ciclos logaritmicos (B. cereus, Figura 1C)
al final del experimento. A 50 °C, se observan
curvas de inhibicidn presentando una peque-
fia disminucidn de la carga bacteriana cerca-
na a los 11 ciclos logaritmicos, sin embargo,
las bacterias que van sobreviviendo, pueden
tener diversos mecanismos de supervivencia
generados por el alto estrés bacteriano que
la temperatura provoca. La muerte celular se
observa a 60 °C donde hay curvas pronuncia-
das de inhibicion, al final del tiempo de expe-
rimentacion hubo una reduccién de la carga
microbiana de hasta 4 ciclos logaritmicos.
Peng y col. (2011) y Velliou y col. (2012)
afirman que E. coli posee en su superficie
el antigeno “0", el cual es termoestable y
le permite sobrevivir en un alto rango de
temperaturas (50-60 °C). Cuando se superan
los 70 °C, ciertos componentes comienzan
a degradarse de forma irreversible como
proteinas, dcidos nucleicos y el colapso de
la membrana citoplasmatica provocando la
muerte celular. Rossi y col. (2010) reportan
que S. aureus tiene como estrategia adap-
tativa de autoproteccion, la produccion de
enterotoxinas y la formacién de biopeliculas
entre 40 y 50 °C, a este rango de temperatu-
ra las pocas bacterias que logran sobrevivir
pueden provocar intoxicacién. Wijnands y
col. (2009) mencionan que B. cereus es capaz
de producir esporas y toxina hemética como
mecanismo de supervivencia en el alimento
durante la fase exponencial de crecimiento.
La mayor concentracién de toxina se tiene al
llegar a la fase estacionaria, al ser termoes-
table puede sobrevivir hasta 30 minutos en
agua hirviendo. Menz y col. (2011) observaron
que las esporas de B. cereus poseen apéndi-
ces y/o pilis, los cuales le confieren facilidad
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Pardmetrosde Ia distribucion de Weibull (b, n) para E. coli, S. aureus y B. cereus incubadas

en una sopa industrializada a diferentes temperaturas.
Table 1. Parameters of Weibull's distribution (b, n) for growth curves of E. coli, S. aureus, and B.
cereus at different temperatures in industrialized soup.

Cepa Temperatura °C b ] R?
40 0.00+0.09 0.87+0.09 0.97

E. coli 50 0.07+0.09 0.37+0.06 0.93
60 0.54+0.09 0.35+0.13 0.87

40 0.00+0.09 2414027 0.98

S. aureus 50 0.00+0.09 1.18+0.29 0.91
60 0.05+0.09 0.65+0.14 0.91

40 0.00+0.09 2.02+0.24 0.98

B. cereus 50 0.00+0.09 3.61+1.14 0.96
60 0.14+0.09 0.39+0.08 0.89

para adherirse a multiples superficies for-
mando biopeliculas, en estas condiciones es
capaz de producir toxina hemética.

Evaluacion mediante la distribucion de
Weibull
La Tabla 1 muestra los valores de los pardmetros
(b y n) de la distribucion de Weibull; se observa
que a 40 °C los tres microorganismos no tienen
velocidad de inactivacién (b=0.00), lo que conr
cuerda con la Figura 2 donde la curva de fre-
cuencia no muestra sobrevivientes debido a que
no hay muerte bacteriana, este mismo fenéme-
no se repite para el caso de S. aureusy B. cereus
a 50 °C (Figura 2B y 2C), sin embargo para E. coli
le causa efectos letales, ya que el valor de velo-
cidad de inactivacion es cercano a 0.07, el area
bajo de la curva (Figura 2A) muestra una ligera
cantidad de poblacién bacteriana sobreviviente.
El pardmetro n resultd ser > 1 (Tabla 1), lo que
indica que las bacterias sobrevivientes pueden
volverse termosensibles, y de esta manera no
poder sobrevivir con el paso del tiempo (Coroller
y col, 2006; Van Derlinden y Van Impe, 2012; Van
Derlinden y Van Impe, 2013).

Para los tres microorganismos se observa
la mayor frecuencia de sobrevivientes a
60 °C, siendo mads elevada para E. coli (0.7)

que para B. cereus y S. aureus (02 y 01
respectivamente), donde la mayor tasa de
muerte se registra durante los primeros
minutos. A esta temperatura los resultados
de la distribucién de Weibull predicen que E.
coli, S. aureus y B. cereus sobreviven durante
el tiempo total del muestreo (240 min), con
una carga bacteriana minima. Con S. aureus
(b=0.05 a 60 °C), se demuestra la resistencia
al tipo de tratamiento térmico (n <1), en este
caso murieron la mayor cantidad posible de
células en un corto periodo de tiempo y por
lo tanto con el transcurso del mismo, estas
sobrevivientes son las mds resistentes o tal
vez son las que se adaptaron al medio y a la
temperatura elevada.

Corollery col., (2012), afirman que las células
sobrevivientes presentan una mayor resistencia
al tratamiento aplicado y una probabilidad
muy baja de morir. Posiblemente cuando
comienzan a adaptarse al medio, la poblacién
superviviente se puede volver mas sensible, y
por lo tanto el dafio acumulado provocado haria
que las bacterias no sobrevivan (Van Derlinden
y Van Impe, 2013).

Aparentemente, los microorganismos
presentes en un alimento hacen todo lo po-
sible para mantener su homeostasis y poder

superar el ambiente hostil utilizando por
completo su energia, muriendo ya sea por
un agotamiento metabélico y/o por la des-
naturalizacion de proteinas generado por el
efecto de la temperatura. Sin embargo, como
cada bacteria expresa diferentes genes, no
todas tienen la capacidad de actuar y so-
brevivir al mismo tiempo (Ryu vy col., 2012).
Wilson y col. (2002) afirman gue en la mayo-
ria de los casos, las predicciones basadas en
los datos obtenidos de sistemas que utilizan
medios de cultivo puro son aplicables para
el crecimiento de los microorganismos que
crecen en los alimentos. Sin embargo, hay
una serie de casos en los que la estructura
del alimento, la actividad de agua, la dis-
ponibilidad de nutrientes (como fuentes de
carbono y nitrégeno), el pH y la temperatura
de tratamiento, parecen dar como resultado
un comportamiento diferente. Esto puede
explicar las diferencias que se observan en
las curvas de crecimiento o inhibicién con
las obtenidas a partir modelos predictivos y
del control el cual mantuvo sus niveles de
inoculacion.

La distribucion de Weibull es una funcion
que toma en cuenta variaciones bioldgicas y
se utiliza para describir el espectro de resis-
tencias de la poblacién al agente letal bajo
distintas condiciones (Van Boekel, 2002). Las
principales ventajas del modelo basado en
la distribucién de Weibull son su sencillez y
su capacidad de modelar curvas de supervi-
vencia que son lineales (Peleg, 1997; Peleg y
Cole, 1998).

CONCLUSIONES

No es conveniente mantener alimentos a tem-
peraturas inferiores a 60 °C, ya que para el
caso de £ coli S. aureus y B. cereus se ob-
servo gue son resistentes. Por otro lado, la
aplicacion de la distribucién de Weibull para
determinar la velocidad de muerte de los mi-
croorganismos patdgenos, puede ser de gran
utilidad para el manejo y la prevencion de en-
fermedades transmitidas por alimentos.|
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RESUMEN

El helado es una dispersion coloidal que
consta de una fase dispersa, que se en-
cuentra inmersa en una fase continua
de alta viscosidad. La fase dispersa estd
compuesta por tres componentes princi-
pales que le dan su estructura: burbujas
de aire, cristales de hielo y glébulos de
grasa emulsionados y dispersados. La
fase liquida esta compuesta a su vez por
azlcares, proteinas de leche e hidro-
coloides disueltos en agua no congela-
da. En este articulo se hace una revisién
del efecto que tienen las propiedades
funcionales de los diferentes ingredien-
tes en la estabilidad de esta compleja
mezcla, asi como en la formacion de
la estructura tridimensional de la fase
dispersa, influenciando en el tamafio mi-
croscopico y dispersion de las burbujas
de aire, los glébulos de grasa y los cris-
tales de hielo, que macroscdpicamente
dan esa sensacion cremosa al helado.

PALABRAS CLAVE: Propiedades
funcionales, sistemas lacteos, helado,
textura.

ABSTRACT

Ice cream is a colloidal dispersion that
consists of one disperse phase, immer-
sed in a continuous phase of high visco-
sity. The disperse phase has three main
components that provide its structure:
air bubbles, ice crystals and emulsified
and dispersed fat globules. The liquid
phase is, in turn, composed by sugar,
milk protein and hydrocolloids dissolved
in non-frozen water. This paper reviews
the effect of the functional properties
of the different ingredients on the sta-
bility of this complex mix, and on the
formation of the tridimensional struc-
ture of the disperse phase, influencing
the microscopic size and dispersion of
the air bubbles, the fat globules and the
ice crystals that macroscopically give
the creamy taste of ice cream.

KEYWORDS: Functional properties,
dairy systems, ice cream, texture.

INTRODUCCION
El helado es una dispersion coloidal que
consiste de una emulsién-espuma conge-



lada que se mantiene homogénea durante su
almacenamiento. El helado consta de una fase
dispersa (con tres principales componentes
estructurales: burbujas de aire, cristales de
hielo y glébulos de grasa emulsionados y dis-
persados) que se encuentra inmersa en una
fase continua (fase liquida de alta viscosidad
con azlcares, proteias de leche, e hidroco-
loides disueltos en agua no congelada, fase
denominada suero) (Marshall y col., 2003;
Clarke, 2004). La estabilidad de la compleja
mezcla de muchos ingredientes, con diferen-
tes propiedades, depende de la funcionalidad
de éstos, los cuales a su vez dependen de las
condiciones del sistema (temperatura, fuerza
ionica y pH) para su dptimo desempefio en
la formulacion del helado. Durante el proce-
s, la incorporacién de aire y la congelacion
implican numerosos cambios fisicos que son
favorecidos por la accién de las proteinas y
emulsificantes, que estabilizan las fases de
emulsién y espuma. La capacidad de los com-
ponentes para interactuar es lo que mantie-
ne las propiedades fisicas y sensoriales del
helado durante y después del proceso, alma-
cenamiento, y hasta su consumo.

El objetivo de este trabajo fue hacer una
revision del papel que tienen los ingredientes
del helado (proteinas e hidrocoloides) y sus
propiedades funcionales en la estabilizacion
de las fases presentes en este alimento, asi
como la relacién que hay entre la estructura
formada y la textura instrumental.

Funcién de los componentes en el helado

En México y varios paises, debido a la falta
de acceso a leche fresca fluida, los helados
son elaborados a partir de leche en polvo
rehidratada. EI rubro mds importante de
las importaciones de México es la leche en
polvo, mediante las cuales se cubren los re-
querimientos complementarios y de abasto
de la industria de leche y derivados lacteos,
asi como del Programa de Abasto Social de
Leche de LICONSA (Secretaria de Economia,
2012).

El agua se utiliza para la dispersion del
resto de los ingredientes de la formulacion
(principal componente de la fase continua).
Los primeros componentes en disolverse son
los llamados sélidos lacteos no grasos. Estos
son principalmente proteinas lacteas (leche
en polvo descremada, caseinatos y/o suero

Pintor y Totosaus (2013). Propiedades funcionales del helado.

de leche), que tienen por objeto estabilizar
y aumentar la viscosidad de la mezcla-base
para helado. Otros ingredientes en la for-
mulacion son los azlcares que disminuyen
el punto de congelacién de la fase acuosa
(Alvarez y col., 2005). Proporcionan el sabor
dulce, influyen sobre el punto de congelacién
e incrementan la viscosidad, mejorando la
textura y palatabilidad del helado. Los azu-
cares también disminuyen la dureza de los
helados, al coadyuvar determinan el tamafio
final de los cristales de hielo modificando el
contenido de agua disponible en el sistema
(Hagiwara y Hartel, 1996).

Otros ingredientes sélidos no grasos son
los emulsificantes y estabilizantes. Los esta-
bilizantes son un grupo de ingredientes usa-
dos en la elaboracién de helados en bajas
concentraciones y son usualmente polisa-
caridos o gomas como carrageninas, goma
guar, goma de algarrobo, goma xantana,
goma tara, goma de celulosa y/o celulosa
microcristalina (Clarke, 2004). En conjunto,
los emulsificantes y estabilizantes determi-
nan las propiedades reoldgicas del producto
(Clarke, 2004). Los emulsificantes ayudan a
estabilizar la emulsion debido a su estructura
molecular, disminuyendo la tensién interfacial,
ademds de desestabilizar parcialmente la gra-
sa (esto es, ayudan a que se produzca cierta
coalescencia y agregacion de las gotas de gra-
sa para que pueda ser formada una red que
estabilice las burbujas de aire y por lo tanto
la estructura del helado). EI objetivo de estos
hidrocoloides es dar suavidad, cuerpo y tex-
tura en los helados, retardando o reduciendo
el crecimiento de cristales de hielo durante el
almacenamiento, especialmente durante los
periodos de fluctuacion, impartiendo unifor-
midad y resistencia al derretimiento. También
incrementan la viscosidad de la mezcla, pro-
mueven la incorporacion de aire y estabilizan
al sistema contra la separacion de fases, ligan-
do el agua libre (Hagiwara y Hartel, 1996; Goff,
1997; Akesowan, 2008; Herndndez y col., 2011;
Philip y Laaman, 2011).

La estabilidad de la fase continua antes
de la adicién de la grasa y batido para incor-
porar aire, es importante para el correcto
desarrollo de la textura deseada en el pro-
ducto final. La solubilidad de las proteinas y
su interaccién con otros componentes de la
mezcla (como polisacdridos o gomas) afec-

tan la capacidad de emulsionar y estabilizar
los glébulos de grasa que serdn dispersos en
esta fase, para posteriormente cristalizar du-
rante el batido-congelamiento y estabilizar a
su vez el aire incorporado.

Un componente importante en la fase
dispersa es la grasa. La grasa que se incor-
pora en el helado puede ser de origen lacteo,
vegetal, o bien, ambas. Utilizar diferentes ti-
pos de grasa vegetal con diferente grado de
insaturaciones (como aceite de girasol o de
palma) puede resultar en diferentes agrega-
dos estructurales, mejorando la estabilidad
al derretimiento del helado (Méndez-Velas-
co y Goff, 2012b). La grasa juega un papel
esencial en el helado, ya que disminuye el
derretimiento, estabiliza y promueve la in-
corporacion y dispersion de aire, incrementa
la viscosidad, imparte el aroma y favorece
la formacidn de cristales de hielo (Bolliger y
col., 2000; Chung y col., 2003; Clarke, 2004;
Granger y col., 2005; Goff, 1997). Durante la
agitacion de los glébulos de grasa se rompe
la pelicula proteica interfacial que se formé
durante el mezclado y al aproximarse quedan
enganchados por el contacto grasa/grasa.
Esta grasa cristalizada impide que la coa-
lescencia sea completa, formandose agrega-
dos de forma irreqular que se unen entre si,
constituyendo una red continua en la matriz
del producto (Chung y col, 2003). La capa-
cidad de la grasa de promover y mantener
la dispersidn de aire en el helado es debido
a que la grasa se coloca en la superficie de
las burbujas de aire, proporcionandoles una
fina capa que las estabiliza. Para ayudar a la
formacion de agregados en la grasa lactea,
es importante afiadir emulsificantes que ayu-
den a desplazar a las proteinas de leche de la
superficie de las burbujas, ampliando asi la
superficie de contacto (Aykan y col., 2008).
Recientemente se ha propuesto que los ti-
pos de interacciones entre la grasa (como la
coalescencia parcial de cristales de hielo, |a
floculacién inducida por proteinas o puenteo,
o bien la floculacién, la coalescencia o com-
binaciones de estas) afectan la textura del
helado (Méndez-Velasco y Goff, 2012a).

El aire es otro ingrediente bdsico que
conforma la estructura del helado, formando
un alimento que es una emulsion y una espu-
ma a la vez. Cuanto, mds alto es el contenido
de sélidos en el helado, mds cantidad de aire



es incorporado durante el batido-congelado.
En helados el porcentaje de rendimiento u
overrun, eslamanera de medir el aire que se
introdujo durante el batido.

Finalmente, la formacion de cristales de
hielo durante la congelacion, es resultado de
la fusién a 0 °C de las moléculas de agua que
forman estructuras hexagonales (clatratos en
solucién por interacciones entre moléculas
de agua). Debido a la pérdida del calor latente,
la temperatura se mantiene constante
hasta que el agua restante —libre, no
guimicamente unida a otras macromoléculas
o componentes del sistema ldcteo— se
convierte en hielo. Aqui es importante la
nucleacidn o crecimiento de los cristales de
hielo. Debido al alto contenido de sélidos,
la temperatura de super-enfriamiento es
menor (en vez de los -40 °C necesarios se llega
-2 °C) permitiendo la formacién de cristales de
hielo estables (Clarke, 2004). El efecto mads
marcado sobre la fase hielo de los helados
es debido a los azlcares presentes en la
formulacion (tipo y concentracién). Afectan
la depresion del punto de congelacién de
la mezcla durante el congelamiento y el
volumen de la fase hielo, donde una alta
concentracién de aztcares resulta en un bajo
volumen de la fase hielo. En contraste, los
estabilizantes no afectan las caracteristicas
de congelamiento del helado, y el efecto de
depresién del punto de congelacion no es
importante en comparacién al efecto de los
azlicares (Flores y Goff, 1999).

Procesamiento del helado

El proceso de elaboracion del helado consta
de seis pasos. Cada uno de estos pasos influ-
ye en la calidad del producto final (Figura1).

1. Mezclado de los ingredientes

El mezclado de los ingredientes tiene por
objeto dispersar e hidratar los ingredientes
gue conforman la base para helado (leche
en polvo, caseinatos, suero de leche, grasa
butirica, grasa vegetal, emulsificantes, mezcla
de estabilizantes y az(cares). Estos ingredientes
son agregados con cierto orden, donde los
componentes proteicos (leche en polvo, suero
de leche, caseinatos), son primeramente
disueltos. Posteriormente se agrega la grasa,
emulsificantes, estabilizantes, y por dltimo él
0 los azlicares. En el caso de los estabilizantes,
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es necesario hacer un pre-mezclado a
temperaturas donde los polimeros puedan ser
hidratados con el fin de evitar la formacion de
grumos en la mezcla.

2. Homogenizacion

La homogenizaci6n, es el proceso responsable
de la formacion de la emulsion a través de mo-
vimientos mecdnicos y temperaturas que tienen
como objeto la adecuada distribucion de los
compuestos, disminuyendo el tamafio y disper-
sando los glébulos de grasa rodeados con una
pelicula proteica interfacial, para obtener una
emulsion estable. Los fosfolipidos v polipéptidos
de bajo peso molecular compiten por la adsor-
cion en la superficie de la burbuja de aire, des-
plazando a las proteina y por lo tanto desestabi-
lizando la emulsién. A condiciones y cantidades
ideales, las proteinas trabajan en conjunto con
estabilizantes formando en este caso complejos
que aumentan la viscosidad, confiriendo buenas
propiedades al helado. Estabilizantes como las
carrageninas (en concentraciones menores a
0.5 %) son ampliamente utilizados en produc-
tos lacteos debido a su interaccion especifica

Diagrama de flujo de la elaboracion de helado.
Figure 1. Flow chart of ice cream production.
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con las proteinas ldcteas y capacidad de in-
teractuar con otros polisacaridos, induciendo
zonas de interaccion con el agua provocadas
por los grupos sulfatos cargados positiva-
mente (Pintor y Totosaus, 2012). Aungue las
proteinas contribuyen en la estabilizacion de
la base para helado, es necesario adicionar
compuestos como mono y diglicéridos con la
finalidad de mantener la dispersién uniforme.

3. Pasteurizacion

La pasteurizacion es el proceso posterior a
la homogenizacién que mantiene el control
bioldgico del helado, destruyendo bacterias
patégenas que son adquiridas durante la ma-
nipulacién de los ingredientes. Los tiempos y
temperaturas de pasteurizacion dependen del
tipo de componentes que conforman la mez-
cla. Una pasteurizacion lenta reduce el 99 %
de los microrganismos patdgenos a tempera-
turas de 62-72 °C, en tiempos de 8-40 minutos.
La pasteurizacion rapida reduce la carga mi-
crobiana en un 95.5 %, a temperaturas de 71-
74 °C en un tiempo de 40-45 sequndos (Goff y
Hartel, 2004). En este proceso se terminan de
solubilizar proteinas y estabilizantes, inmer-
sos en el sistema. Las moléculas como protei-
nas, emulsificantes y estabilizantes cambian
su conformacion durante la homogenizacion,
afectando sus propiedades funcionales. Las
proteinas son uno de los compuestos mas
sensibles ante el proceso, debido a que a
temperaturas altas (cerca de 80 °C), tienden
a desnaturalizarse, provocando precipitacion
y separacion de fases (Schmidt y Smith, 1992;
Clarke, 2004).

4. Maduracion de la mezcla

Después de pasteurizar, la mezcla, es enfria-
da para su reposo por unas veinticuatro ho-
ras, con el fin de que se terminen de hidratar
las proteinas de leche y estabilizantes. Esto
permite el aumento de viscosidad de la base
para helado, afectando positivamente la tex-
tura del helado y por lo tanto la calidad. Es
importante que esta cristalizacion no sea
total, sino que un nicleo de grasa liquida
permanezca en los globulos. Estos fendme-
nos son muy importantes para el siguiente
paso que es el batido, debido a que las bur-
bujas de aire dependen de qué tan estable
sea la emulsion para no colapsar durante
el endurecimiento (Clarke, 2004). Después



Representacion esquemiitica del

helado. Izquierda: modelo estructural
involucrando burbujas de aire, cristales
de hieloy globulos de grasa (fase dispersa)
(adaptado de Trgo, 2003). Derecha:
micrografia de contraste de fases de helado
(50x).

Figure 2. Schematic representation of ice
cream. Left: structural model involving

air bubbles, ice crystals and fat globules
(dispersed phase) (adapled from Trgo, 2003).
Right: Contrast micrograph of ice cream
phases(50x).

de transcurrir el tiempo de maduracion es
oportuno hacer mediciones de viscosidad,
cantidad de grasa, sdlidos totales y analisis
microbioldgicos. En este punto pueden ser
adicionados ingredientes que son sensibles
al calor, como frutas, colores y sabores.

5. Batido

Después del proceso de maduracién, la
mezcla es aireada, batida y congelada. En
este paso la cantidad de aire incorporado
depende de la estabilidad e interaccion de
los componentes, asi como de la cantidad y
calidad de los mismos. Conforme la mezcla
se bate, los gldbulos de grasa chocan y se
fusionan ampliando alin mds el contacto
superficial. Las proteinas y los emulsifican-
tes proporcionan estabilidad a las burbujas
de aire contra la coalescencia. Después de
la incorporacién de aire, el helado adquiere
una consistencia cremosa. La estabilidad de
este sistema (aire-cristales de hielo-gotas
de grasa-fase liquida) dependera del grado
de incorporacion de aire que se introduzca
al helado, del tamafio de la celdas de aire v,
fundamentalmente, del espesor de Ia capa
que rodea las células de aire. Esta capa esta
constituida por la grasa parcialmente deses-
tabilizada, proteinas de la leche, estabilizan-
tes y emulsificantes. Si las burbujas de aire
se unen entre si y se escapan de la matriz, el
helado no podra mantener su forma y colap-
sard. Los glébulos sélidos de grasa contribu-
yen a la formacién de la estructura y estabi-
lidad, mientras que las proteinas estabilizan
los glébulos liquidos actuando como relleno
inerte, produciendo un helado llamado de
dos flujos (Méndez-Velasco y Goff, 2011).

Pintor y Totosaus (2013). Propiedades funcionales del helado.
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6. Congelacion
En este proceso se termina de congelar el
agua que queda libre en la matriz del helado.
La formacién de grandes cristales de hielo es
uno de los problemas que causan una textura
indeseada. Por ello, después de que la base
fue aireada y enfriada, se pasa a congeladores
de -18 a -30 °C, con la finalidad de congelar la
mezcla rdpidamente, para evitar la formacion
de cristales grandes de hielo. En este punto del
proceso, los hidrocoloides juegan el papel mds
importante de todos los compuestos por su
habilidad para retener grandes cantidades de
agua. Cuando la mezcla se congela lentamente
se produce la nucleacién, que es un fenémeno
en el cual un cristal pequefio es rodeado por
otras moléculas de agua hasta formar crista-
les de tamafio mayor y por lo tanto una textura
defectuosa. Si existe una cantidad apropiada
de sélidos totales, la cantidad de agua a con-
gelar se reduce. El contenido de grasa reduce
el tamafio de los cristales de hielo y produce
un efecto lubricante, lo que provoca una sen-
sacién de suavidad en la boca (Goff, 2002).
Los cristales de hielo se forman cerca de
la superficie del egquipo de congelamiento
que bate la base para helado, dispersandolos
hacia el centro donde estos cristales de hielo
crecen. La nucleacién (principalmente secun-
daria) y el comportamiento de crecimiento de
los cristales resulta en la formacién de peque-
fios cristales en el equipo (Hartel, 1996). La re-
mocién de agua liquida como hielo del sistema,
concentra la fase continua o suero e incremen-
ta la depresion del punto de congelacion de la
mezcla. Solamente del 30 al 70 % del agua es
congelada en este paso del proceso. Durante el
congelamiento el agua continda congelandose y

el crecimiento de los cristales de hielo predomi-
na sobre la nucleacién (Muhr y col,, 1986; Flores
y Goff, 1999). Actualmente, el estandar de la in-
dustria es conservar el helado a -28 °C, pero al
disminuir a -26 o incluso -23 °C las fluctuaciones
de temperatura en esta rango afectaran en me-
nor medida la calidad del helado que por encima
de -28 °C (Buyck y col., 201).

La Figura 2 es la representacion esquema-
tica de la estructura del helado. En general, los
helados son suaves debido a la cremosidad que
imparten los componentes de la fase dispersa,
es decir, cristales pequefios de agua, glébulos
de grasa y las burbujas de aire. Esta compleja
composicion determinara la textura del helado.

Textura de los helados

Instrumentalmente, la textura del helado es de-
terminada por pruebas de compresion o pene-
tracion, utilizando un equipo analizador de tex-
tura. En las pruebas de compresion el vastago y
la base del equipo analizador de textura deben
ser mayores al de la muestra para una compre-
sion real, ya que de otro modo seria una prueba
de puncién o penetracién (Bourne, 2002). Las
pruebas de compresion para determinar la tex-
tura del helado utilizan muestras cilindricas, con
una altura inicial y un drea transversal que de-
pende del didmetro de la muestra (menor al del
vastago con que se comprime, obviamente). A
una velocidad constante (1.00 mm/s) se obtienen
deformaciones similares a las que ocurren en la
boca cuando se come el helado (es decir, la com-
presion del helado entre la lengua y el paladar).
El area seccional de la muestra se incrementa
durante la compresién, pero el volumen se man-
tiene constante en una forma aproximadamente
cilindrica (Clarke, 2012). En las pruebas de pene-

[
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Determinacion de Ia textura en helados por prueba de compresion (izquierda) y prueba de penetracion (derecha).
Figure 3. Ice cream texture determination by compression test (left) and penetration test (right).

tracion se determina la dureza del helado
(fuerza maxima durante la penetracion). El
vastago utilizado es obviamente de un did-
metro pequefio (8-10 mm), a fin de registrar
la fuerza en funcién de la profundidad de
penetracién (usualmente 10 mm) (Clarke,
2012; Soukoulis y col. 2008). Es necesario
considerar que el didmetro de la muestra
debe ser al menos tres veces el didmetro
del vastago para mantener una relacién de
geometrias semi-infinita (Bourne, 2002).
Durante la prueba de compresion de
muestras de helado, al comprimir 25 % de
la altura original a la muestra, la pendien-
te inicial indica la deformacién resultante
por la fuerza aplicada, para posteriormen-
te alcanzar una meseta (compactacién de
las burbujas de aire) antes de registrar la
fuerza maxima. Ya que en las pruebas de
compresion, el drea de la muestra es me-
nor al drea del vastago, las fuerzas regis-
tradas son relativamente pequefias (Figura
3 izquierda). Se reporta generalmente, la
fuerza mdxima de compresién, asi como
el trabajo de compresion (integral de la
curva). En las pruebas de penetracién para
determinar la textura del helado, al pene-
trar 10 mm la superficie del helado, |a figura
obtenida es claramente diferente a la de las
pruebas de compresion, bdsicamente por
qué la perforacién de la muestra resulta
en la ruptura de la estructura de cristales
de hielo y burbujas de aire del helado. La

presencia de un primer pico significativo
representa la fracturabilidad de la mues-
tra, y a medida que el vastago avanza, las
diferentes estructuras creadas por la for-
mulacién y durante el proceso, resultan en
diferentes picos de fuerza, hasta llegar a
la fuerza maxima detectada durante la pe-
netracion. Claramente al ser de menor dia-
metro el vastago utilizado, las fuerzas de
penetracion necesarias son hasta 10 veces
mayores a las de la prueba de compresion
(Figura 3 derecha).

La suavidad y calidad percibida de un
helado depende en gran parte del tamafio
pequefio de los cristales de hielo del
producto (Cook y Hartel, 2010; Soukoulis
y col., 2010; BahramParvar y col., 2010). La
disponibilidad del agua libre influencia la
formacion de los cristales de hielo durante
la manufactura del helado, y la dureza esta
determinada por el nimero y tamafio de los
cristales de hielo durante la congelacidn y
almacenamiento (Goff, 1997). En helados, la
dureza estd inversamente relacionada con
el contenido de sélidos y grasa, afectando
el rendimiento (Guinard y col., 1997; Goff,
1997; Roland y col., 1999; El-Nagar y col.,
2002; Muse y Hartel, 2004; Sofjan y Hartel,
2004). La composicion de los helados
influye en sus propiedades, por ejemplo,
una gran cantidad de solidos dispersos
produce una mayor resistencia al aplicar
una fuerza, ya que a mayores cantidades de

s¢lidos dispersos en el helado, se produce
una menor profundidad de penetracién vy,
por lo tanto, se obtienen helados mas duros
(Muse y Hartel, 2004). Hidrocoloides como
la goma de algarrobo tienen un efecto crio-
protector, evitando la recristalizacién del
agua libre, provocada por la nucleacién
de los cristales de hielo, debido a las
temperaturas de fluctuacion durante la
manufactura y almacenamiento del helado
(Flores y Goff, 1999). Las interacciones
entre hidrocoloides disminuyen la cantidad
de agua libre ,decreciendo el tamafio de los
cristales de hielo y por lo tanto la dureza,
actuando ademds como estabilizador
durante el proceso de congelacién-
descongelacién (Camacho y col., 2001). Por
otro lado, la incorporacién de aire durante
el batido y congelacion afecta la textura de
los helados, donde el volumen de una fase
dispersa comprimible permite una menor
resistencia al aplicar una fuerza (Flores
y Goff, 1999; Muse y Hartel, 2004; Sofjan y
Hartel, 2004).

CONCLUSIONES

La textura del helado es inherente a la for-
mulacién y a los ingredientes utilizados en
su manufactura. Las propiedades funciona-
les de estos ingredientes definen a su vez
las caracteristicas fisicoquimicas y senso-
riales del producto. Este alimento es am-
pliamente consumido por la frescura y su
textura caracteristica, que a su vez depen-
de de la estructura tridimensional formada
por las burbujas de aire, los glébulos de
grasa y los cristales de hielo, que macros-
c6picamente dan esa sensacion cremosa al
helado. Cambios en la formulacién o incor-
poracion de otros ingredientes modificaran
la textura del helado.)
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