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Definicidon de la Revista TECNOCIENCIA Chihuahua

TECNOCIENCIA Chihuahua es una publicacion
cientifica arbitrada de la Universidad Auténoma de
Chihuahua, fundada en el afio 2007 y editada de
forma cuatrimestral. Esta incluida en los siguientes
indices y directorios:

e LATINDEX, Catalogo de revistas cientificas
de México e Iberoamérica que cumplen con
criterios internacionales de calidad editorial.

e PERIODICA, la base de datos bibliografica de
la UNAM de revistas de América Latina y el
Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

e CLASE, la base de datos bibliografica de la
UNAM de revistas de América Latina y el
Caribe, especializadas en ciencias sociales y
humanidades.

Objetivos

Servir como un medio para la publicacién de los
resultados de la investigacion, ya sea en forma de
escritos cientificos o bien como informes sobre
productos generados y patentes, manuales sobre
desarrollo tecnolégico, descubrimientos y todo
aquello que pueda ser de interés para la comunidad
cientifica y la sociedad en general. También pretende
establecer una relacion méasestrecha con su entorno
social, para atender a la demanda de los problemas que
afectan a la sociedad, expresando su opinién y
ofreciendo soluciones ante dicha problematica. La
revista TECNOCIENCIA Chihuahua se publica
cuatrimestralmente para divulgar los resultados de la
investigacién en forma de avances cientificos,

desarrollo tecnologico e informacion sobre nuevos
productos y patentes. La publicacion cubre las siguientes
areas tematicas: Alimentos, Salud y deporte, Ingenieriay
Tecnologia, Educacién y Humanidades, Economia y
Administracién, Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable, Creatividad y Desarrollo Tecnoldgico.

Visién

Mejorar de manera continua la calidad del arbitraje de los
articulos publicados en la revista, proceso que se realiza
en forma andénima bajo el sistema de doble ciego.
Conformar el Consejo Editorial Internacional y cada
Comité Editorial por area del conocimiento de la revista,
incorporando como revisores a investigadores del pais y
del extranjero adscritos a instituciones de Educacion
Superior y Centros de Investigacidn, que son reconocidos
como académicos y cientificos especializados en su
campo.

Tipos de escritos cientificos

En la revista se publican las siguientes clases de escritos
originales: articulos cientificos en extenso, notas
cientificas, ensayos cientificos y articulos de revision.

A quién se dirige
A académicos, cientificos, tecnélogos, profesionistas,
estudiantes y empresarios
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Editorial

os aminodcidos leucina, isoleucina, triptéfano, metionina, cisteina y fenilalanina inciden
en las cualidades aromaticas de la uva para vino. Su calidad aromatica también
depende de la variedad, manejo agrondmico y factores edafo-climaticos. El objetivo
del ensayo ¢Qué relacion existe entre la calidad aromatica del vino y la bioquimica de
la vid? lo que podria beneficiar al viticultor en el manejo apropiado del vifiedo para la
obtencion especifica de ciertos compuestos.

Afecciones respiratorias y de la piel son
frecuentes en trabajadores de los rastros de ganado,
donde se manejan ambientes frios y himedos. Los
autores del articulo “Efecto de la temperatura y
humedad en la piel y vias respiratorias de trabajadores
en un rastro”, determinaron que existe una relacion
entre los procesos del rastro donde las temperaturas
son frias, y la aparicion de alergias respiratorias y
eccema en piel de los trabajadores expuestos. Ademas
de la exposicion, los ambientes frios y condiciones de
humedad representan una exigencia adicional para la
labor de estos trabajadores.

En el articulo “Components of phenotypic variance
of seed traits and germination characteristics of 20
ponderosa pine half-sib families”, se describe un
estudio para estimar componentes de varianza de
caracteristicas y vigor de 20 lotes de semilla de pino
ponderosa. Se analizaron caracteristicas de peso,
cubierta e imbicion de la semilla, asi como sus
caracteristicas germinativas. Por la variabilidad
encontrada, se sugiere la influencia de la contribucién
materna y componente genético alto dentro de familias
que determinan la calidad y caracteristicas germinativas
de la semilla.

En los Ultimos afios, los estudios sobre clima
organizacional se han incrementado rapidamente, ya que
las organizaciones publicas y privadas lo consideran
como uno de los elementos basicos para generar valor y
alcanzar sus objetivos estratégicos. En el articulo”
Revision de la literatura de clima organizacional, estado
del arte” se describe el panorama extenso de los estudios

de clima organizacional a nivel mundial.

En el estado Nueva Esparta, Venezuela, el
mapurite Haemulon melanurum es un recurso con alta
demanda para el consumo debido a bajo costo. El
objetivo del estudio “Dinamica poblacional del pez
Haemulon melanurum (Teleostei: Haemulidae) del
archipi¢lago Los Frailes, Venezuela” fue estimar el
crecimiento y la mortalidad de este pez con la
finalidad de sugerir medidas de manejo. En muestreos
durante un afio, se calcularon edad méxima, indice de
crecimiento y tazas de mortalidad. La taza de
explotacién indica que es probable que H. melanurum
esté sobreexplotado por la pesca artesanal en el
archipiélago Los Frailes.

El ardndano es wuna planta de reciente
domesticacién. En los ultimos afios, la superficie
cultivada con esta especie ha incrementado como
resultado de la demanda del fruto y su alta vida
productiva. Con el objetivo de generar estandares
nutricionales foliares propios de la region que
sustenten la fertilizacion, se realizé un muestreo foliar
en los municipios de Cuauhtémoc, Guerrero y Santa
Isabel en Chihuahua. Al comparar los estandares
generados con los reportados, se encontré que K, Ca,
Mg, fueron mayores al estado del arte, mientras que
Mn y Cu estuvieron por debajo; Nt, P, Fe y Zn
coincidieron con los autores revisados. Los detalles de
esta investigacion los encontrard en el articulo
“Estandares nutricionales foliares para arandano
(Vaccinium corymbosum L.) mediante diagndstico
diferencial integrado (DDI), en Chihuahua”.

PH. D. Cesar HumBERTO RIVERA FIGUEROA

EbpiToR EN JEFE
DOI: https://doi.org/10.54167/tch.v12i3.1509
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El cientifico frente a la sociedad

Articulo de opinion

;/Qué relacion existe entre la calidad
aromatica del vino y la bioquimica de la vid?

What is the relationship between the aromatic quality
of the wine and the biochemistry of the vine?

IrRmA OFELIA MAYA-MERAZ! Y RAMONA PEREZ-LEAL?

Resumen

Cada una de las biomoléculas sintetizadas a través de distintas rutas del
metabolismo primario de la vid, es capaz de formar metabolitos
secundarios, como los compuestos aromaticos o volatiles. Actualmente
se conocen las rutas de B-oxidacion, lipooxigenasa y via isoprenoide para
los compuestos aromaticos provenientes de los lipidos, sin embargo, la
via isoprenoide también proviene a partir de la intervencion de los
carbohidratos. Los aminoacidos leucina, isoleucina, triptdéfano,
metionina, cisteina y fenilalanina inducen a la sintesis de diversos
compuestos aromaticos en frutas, como precursores directos o
indirectos. A pesar de que existen estudios de los compuestos
aromaticos en frutas, en uva para vino pudiera ser de mayor complejidad,
ya que las uvas pueden desarrollar distintos tipos de compuestos
aromaticos, dependiendo de la variedad, manejo agronémico y factores
edafo-climaticos. Porlo que el objetivo de la presente revision es resaltar
larelacion existente entre la calidad aromatica del vino y labioquimica de
lavid, lo que podria beneficiar al viticultor en el manejo apropiado del
vifiedo parala obtencion especifica de ciertos compuestos.

Palabras clave: Vitis vinifera, aroma, metabolismo.

Introduccidén

Abstract

The biomolecules synthesized through different routes of the primary
metabolism of the vine, are capable of forming secondary metabolites,
such as aromatic or volatile compounds. Currently the routes of 3-
oxidation, lipoxygenase and isoprenoid pathway are known for the
aromatic compounds coming from lipids, however the isoprenoid
pathway also comes from the intervention of carbohydrates. The amino
acids leucine, isoleucine, tryptophan, methionine, cysteine and
phenylalanine induce the synthesis of various aromatic compounds in
fruits, as direct or indirect precursors. Although there are studies of
aromatic compounds in fruits, in grapes for wine, it could be more
complex, since grapes can develop different types of aromatic
compounds, depending on the variety, agronomic management and
edapho-climatic factors. Therefore, the objective of this review is to
analyze the relationship between the aromatic quality of the wine and
the biochemistry of the vine. This could benefit the vine grower in the
proper management of the vineyard for the specific obtaining of certain
compounds.

Keywords: Vitis vinifera, aroma, metabolism.

acalidad delas uvas paravino es importante en cuanto al contenido de azticares, acidez,

pH y color. Los compuestos aromaticos suelen ser uno de los aspectos de alto va-

lor considerados por la enologia. Los compuestos aromaticos de los frutos son

metabolitos secundarios sintetizados a partir de diferentes biomoléculas como carbohidratos,
acidos grasos y aminoacidos.

! Universinap Auronoma pe Crinuanua. Facultad de Ciencias Agrotecnolégicas. Ciudad Universitaria s/n, C.P. 31170. Chihuahua, Chih. México.
2Direccion electrénica del autor de correspondencia: rleal@uach.mx
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Los acidos grasos en las plantas se sintetizan a
partir de la interacciéon de factores abioticos,
principalmente luzy CO, Laluz es captada através de
los plastos donde se elaboran moléculas de alta energia
(ATP), mismas que seran utilizadas por otras rutas
metabdlicas para producir moléculas precursoras,
tanto de metabolitos primarios como secundarios. El
CO-fijado a través de estomas induce la formacion de
gliceraldehido-3-fosfato (G3P) como intermediario
para carbohidratos y, a su vez, para la generacion de
isopentil pirofosfato (IPP) para de la sintesis de
terpenos. Por otro lado, la biosintesis de aminoacidos
estd mas relacionada con la disponibilidad de
nutrientes, principalmente nitrégeno y azufre. Por lo
tanto, cada una de las biomoléculas a través de distintas
rutas es capaz de formar metabolitos secundarios,
como los compuestos aromaticos o volatiles.
Actualmente se conocen las rutas de B-oxidacion,
lipooxigenasa y via isoprenoide para los compuestos
aromaticos provenientes de los lipidos, sin embargo,
la via isoprenoide también proviene a partir de la
intervencion de los carbohidratos. Los aminoacidos
leucina, isoleucina, triptéfano, metionina, cisteinay
fenilalanina inducen a la sintesis de diversos
compuestos aromaticos en frutas, como precursores
directos o indirectos. A pesar de que existen estudios
de los compuestos aromaticos en frutas, en uva para
vino pudiera ser de mayor complejidad, ya que las
uvas pueden desarrollar distintos tipos de compuestos
aromaticos, dependiendo de la variedad, manejo
agronomico y factores edafo-climaticos. Por lo que
el objetivo de la presente revision es resaltar larelacion
existente entre la calidad aromatica del vino y la
bioquimica de la vid. Lo que podria beneficiar al
viticultor en el manejo apropiado del vifiedo parala
obtencion especifica de ciertos compuestos.

Compuestos a partir de lipidos y carbohidratos

Los lipidos de los tejidos de las frutas intervienen
para la sintesis de compuestos aromaticos a través de
tres rutas, la B-oxidacioén, la lipoxigenasa y la via
isoprenoide, por accion enzimatica. La B-oxidacion
interviene durante la madurez del fruto en la
formacion de los compuestos C6 de cadena lineal,
utilizando como sustrato comunmente al acido
linoleico (C18:2), mientras que la lipooxigenasa lleva
a cabo la sintesis de compuestos aromaticos C6

TECNSCIENCIA Chihuahua - Vol. XII, Nam. 3 - Septiembre-Diciembre 2018 -

durante la madurez y después de la cosecha de los
frutos a partir de acido linoleico (C18:2) y linoleico
(C18:3). Por otro lado, la via isoprenoide es la inica
de las tres en la que intervienen moléculas
provenientes de la glucdlisis y G3P del ciclo de Calvin-
Benson (carbohidratos) para iniciar la sintesis de
terpenos en los plastos, sin embargo, cuando la via
isoprenoide se origina via citosol, los compuestos para
la formacién de terpenos proviene a partir de los
acidos grasos provenientes del reticulo endoplas-
matico. Por lo tanto, los carbohidratos que permiten
la formaci6on de compuestos volatiles se ven
involucrados con las moléculas como G3P, el
trisacarido de la gluconeogénesis de muchos otros
compuestos estructurales y de reserva en el ciclo de
Calvin-Benson y subproductos de la glucélisis, como
el &cido piravico, los que en conjunto actian para dar
origen a las moléculas de isopentil pirofosfato en la
viaisoprenoide (Espino-Diaz et al., 2016).

B-oxidacién y sus compuestos voldtiles

De manera general, la f-oxidacion tiene lugar en
los peroxisomas mediante una serie de reacciones
enzimaticas donde, a partir de acidos grasos como
oleico y linoleico, son utilizados como sustratos
enzimaticos para la sintesis de compuestos
aromaticos como acidos butanoicos, hexanoicos y
acético (Espino-Diaz et al., 2016). La 3-oxidacion se
lleva a cabo a partir de cuatro fases en reaccion
enzimatica, la deshidrogenacién, hidratacidn,
deshidrogenacidn y tidlisis, la cual es la tltima fase, la
responsable de acortar las cadenas de carbono en
pares para conseguir moléculas de Acetil-CoA, las que,
al reaccionar con los alcoholes de los acidos
producidos, se condensen a ésteres y acetatos.

Lipoxigenasa y sus compuestos voldtiles

La ruta de la lipoxigenasa ‘LOX’, se presenta a
partir de disrupcion celular de los frutos, donde, a
partir de enzimas acil-hidrolasas, liberan las moléculas,
tanto de acido linoleico como linolénico, y mediante
la acciones enzimas LOX oxigenan los acidos grasos
para generar hidroperéxidos, donde las enzimas
hidroperoéxido-liasas permitiran la conversion hacia
los primeros aldehidos como compuestos aromaticos,
entre ellos son el nonenal, hexanal, hexenal y
nonadienal; sin embargo, mediante isomerizaciones
y por accidn de las enzimas alcohol-deshidrogenasas
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se sintetizan los alcoholes de sus correspondientes
aldehidos, para después, por enzimas alcohol-
deshidrogenasas, provocar la formacién de sus ésteres
C6 (Chen etal., 2004). Sin embargo, a partir dela via
LOX, también por accién de enzimas 6xido-aleno, son
capaces, apartir de acidos 13-hidroperoéxidos, de ciclar
y reconvertir en 0xidos de aleno y con reducciones
en -oxidacion, sintetizar acido jasmonico (Figura 1)
como compuestos aromaticos también de interés en
uvas, sobre todo en variedades blancas (Baysal y
Demirddven, 2007).

Ac. Linolénico
LOX: EC 1.13.11.12 v Oxido de aleno |

“Al bxido-si = :
l"' do-ciclasa

Ac. 13-hidroperéxido |

Hidroperéxido-liasa

Ac. 12-oxiﬂtodlen§i_g'g
Aldehidos C6

lkeduccién: B-oxidacion
l Alcohol-deshidrogenasa

Alcoholes C6 Ac. Jasménico
l Alcohol-acil-transferasa

EsteresC6

Figura 1. Ruta LOX en la formacién de los principales grupos Cé6
de cadena lineal y de jasmonatos a partir de 4cido linolénico
(Adaptado de Baysal y Demirddven, 2007).

Via isoprenoide y sus compuestos voldtiles

La via isoprenoide comprende la formacion de
unidades de cinco carbonos (C5), conocidas como
isopreno (metil butadieno), estas son parte del
metabolismo secundario de las plantas. La principal
molécula mediadora es el isopentil pirofosfato (IPP).
El IPP se sintetiza a partir de dos rutas distintas, una
dependiente del mevalonato y otra independiente
(Figura 2). La primera parte de la Acetil-CoA citosélico
o del reticulo endoplasmatico liso, mientras que la
segunda ruta, también conocida como metileritritol
en los plastos, se origina por la reaccién entre el G3P
y del piruvato descarboxilado o hidroxietanolamina,
para la formacion de ubiquinonas, esteroles,
brasinoesteroides, fitohormonas, pigmentos y
compuestos aromaticos de origen lipidico. Durante
las reacciones de condensacion a partir de la ruta del
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mevalonato, el producto principal es el compuesto
volatil geranil o farnesil. Tanto el geranil como el
farnesil fosfatados son moléculas precursoras de
monoterpenos, diterpenos, tetraterpenos y sesqui-
terpenos. Entre los compuestos aromaticos de origen
terpenoides se encuentran el geraniol, farnesol,
mentol, linalol, limoneno, mentol, ocimeno, miceno,
pineno, alcanfor, nerolidol.

Compuestos a partir de aminodcidos

Los compuestos aromaticos de cadena ramifi-
cada son sintetizados a partir de algunos aminoacidos
como precursores directos, los aminoacidos
principales son leucina e isoleucina (Sanz et al, 1997),
donde reacciones enzimaticas de oxoglutarato-
aminotransferasas se forman o-ceto acidos del
aminoacido correspondiente, para después, por
accion de piruvato deshidrogenasa, se forme el primer
aldehido ramificado y, de manera consecutiva, las
enzimas alcohol deshidrogenasa y alcohol aciltrans-
ferasa, sinteticen los compuestos del grupo de
alcoholes y aldehidos respectivamente (Figura 3). Se
ha demostrado que a partir de la leucina se forman
compuestos aromaticos como el 3-metil 1 butanol,
sin embargo, en otras investigaciones (Maya-Meraz
etal, 2014) se demostré que laisoleucina es capazde
producir 2-metil 1 butanol, asi como su respectivo
éster 2 metil butil acetato.

/ & ~ :
3AcetiicoA ¢ 7
i
[}
o s
s t = ¥
v Piruvato
o ©°
| s

v
G3P (gliceraldehido 3-
fosfato)

Mevalonato

v
Isopentil pirofosfato (IPP)
!
Pirofosfato de geranilo (GPP)
pirofosfato de farnesilo (FPP)

o

[ Familia de terpenos _,

Figura 2. Sintesis de terpenos a través de la via isoprenoide, via
citosol y a través de los plastos (Adaptado de Wink, 2010).
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’ 2-metil butil acetato l

Figura 3. Sintesis de volatiles de cadena ramificada, a partir de
aminoacidos, leucina e isoleucine como precursors directos
(Adaptado de Sanz et al., 1997).

Es importante dar realce a la gran cantidad de
aminodcidos existentes, sin embargo, los aminoacidos
como el triptéfano y la fenilalanina tienen relacion
con la sintesis de diversos compuestos aromaticos.
La fenilalanina tiene relacion directa con la formacién
de polifenoles a través de la ruta fenilpropanoide,
donde el &cido cindmico juega un rol como molécula
precursora de diversos compuestos (Bousher et al,
2008), entre ellos, algunos como la vainillina, que
pudiera estar relacionado con los aromas que
aparecen sobre todo en vinos tintos; a su vez, con los
derivados benzoicos como acidos caféico (Gonzalez-
Neves et al,2011) através de enzimas hidrolasasy de
la sintesis de ésteres fenolicos. Otros de los compuestos
aromaticos que mencionan Sanz et al. (1997) a partir
de multiples revisiones, son las metoxipirazinas,
provenientes del aminoacido metionina o fenilalanina.
Las metoxipirazinas se han observado tanto en uvas
como en vinos con aroma descriptor a pimiento
morrén y aromas especiados; los aromas suelen ser
herbaceos, deseable para uvas blancas, pero no para
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las tintas. El grupo de metoxipirazinas se ha
encontrado en variedades de uvas tintas de alto vigor,
como la Cabernet Sauvignon y la Merlot (Robinson,
2006). Otros de los aminoacidos involucrados en la
sintesis compuestos aromaticos es la cisteina, este
aminodcido tiene la caracteristica de contener azufre
en su molécula; esta relacionado con la sintesis de los
aromas de las familia Allium, como cebollas y ajos,
entre otros; a su vez, con los aromas de las cruciferas
como coliflor, repollos y brécoli (Kubec et al., 1999),
sin embargo, también se han detectado, en vinos
provenientes de variedades de uva blanca como
Sauvignon blanc y Verdejo, aromas como 4-metil-4-
mercaptopentan-2-ona, 3-mercaptohexanol y
acetato de mercaptohexanol, pero con aromas citricos
(Lopez-Corddn, 2011). Por lo que, manejos en vifiedos
con aplicaciones de azufre podrian desarrollar
aromas relacionados con la cisteina y sus compuestos
aromaticos azufrados.

Importancia de los compuestos aromdticos en
uvas para vino

La composicion quimica y la calidad en los vinos
proviene a partir de la calidad de la baya, de la
fermentacion y del afiejamiento, dentro de la calidad
de labaya de importancia enolégica, en la actualidad
se consideran los sélidos solubles, los polifenoles y los
aromas (Antoniolli et al, 2015). Tanto los polifenoles
como los compuestos aromaticos son metabolitos
secundarios producidos como mecanismos de defensa
por las plantas, pero aprovechables para determinar la
calidad de unauvay suvino; los metabolitos secundarios
de interés, como los aromadticos, comienzan a
sintetizarse a partir del envero de las uvas hasta su
madurez y cosecha (Dokoozlian y Kliewer, 1996;
Conde et al., 2007). Los compuestos aromaticos del
vino son primarios, secundarios y terciarios; los
aromas primarios se originan a partir de las uvas, los
aromas secundarios se sintetizan durante la fermenta-
cion por accion microbiolégica, y los aromas terciarios
evolucionan durante el afiejamiento, ya sea en botella
o en barricas. La mayoria de los estudios realizados
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en compuestos aromaticos se centran en terpenos,
aunque en la actualidad se incluyen estudios acerca
de los aldehidos, alcoholes, ésteres, fenoles, noriso-
prenoides, pirazinas y tioles, provenientes tanto de
rutas alternas de -oxidacién, lipoxigenasa, aminoacidos
como precursores directos que son de altaimportan-
cia al proporcionar aromas herbaceos, aflorados,
citricos y afrutados, caracteristicos de cada varietal.

Los compuestos aromadticos en conjunto
determinan la calidad aromatica en las uvas en los
vinos, sin embargo, es importante resaltar que, asi
como los compuestos aromaticos pueden resaltar la
calidad de un vino, también pueden ocasionar defectos
en su calidad aromatica. En los vinos tintos, de manera
comun, se desean aromas primarios afrutados,
especiados o amaderados; mientras que en vinos
blancos los aromas propios seran afrutados,
herbaceos-vegetales, citricos o florales. Aunque
depende de los gustos del mercado y de las técnicas
enolégicas para disefiar el vino. En algunos casos, a
vinos blancos se les propicia aromas amaderados, sin
embargo, en vinos tintos los aromas herbaceos-
vegetales indican defecto aromatico. Para determinar
el aroma descriptor de cada vino se evalua la calidad
de su uvay cepas para fermentacion. El uso de Kits
aromaticos o narices electronicas son técnicas
comunes en enologia para describir el aroma en los
vinos, pero en investigacion se evalian mediante
espectrofotometria de gases o gases-masas, en el que
se identifican cada una de las moléculas responsables
de determinado aroma, que en conjunto son las que
se pueden encontrar en un solo fruto.

Uvas tintas

Las variedades tintas mas estudiadas en cuanto a
sus compuestos aromaticos son Cabernet Sauvignon,
Merlot, Tempranillo, Pinot noir, entre otras. Su
importancia radica en la alta demanda y comer-
cializacion de sus vinos. Los aldehidos, alcoholes,
ésteres, y terpenos se encuentran con mayor
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frecuencia en uvas tintas (Cuadro 1), donde se observa
que de los compuestos aromaticos reportados se tiene
gran cantidad de aldehidos, alcoholes y ésteres, de la
misma importancia que los terpenos. Por lo que se
puede deducir que los aromas primarios afrutados
como manzanas y moras provienen en la mayoria de
los aldehidos, alcoholes y ésteres, mientras que los
aromas citricos y florales los proveen los compuestos
aromaticos de los grupos alcoholes y terpenos;
finalmente, los polifenoles, aparte de tener la funcién
de antioxidantes, algunos de ellos también tienen la
funcién de proveer aromas como la vainillina.

Uvas blancas

Los compuestos aromaticos caracteristicos de las
uvas blancas se basan en aromas que transfieran al
vino compuestos con aspecto fresco, incluyendo
aromas herbaceos, vegetales citricos, aflorados y
dulces, aunque en algunas variedades, como Sauvignon
blanc, se incluyen otra clase de compuestos
aromaticos llamados tioles, provenientes del
aminoacido cisteina (des Gachons et al, 2000),
compuestos como 4-mercapto-4-metilpentan-2-ona,
4-mercapto-4-metilpentan-2-ol y mercaptohexan-1-
ol, relacionados con aromas de pomelo o citricos
(Lopez-Corddn, 2011). Entre las variedades mas
comerciales a nivel mundial, segiin la OIV se
encuentran: Chardonnay, Sauvignon blanc, Moscatel
y Airen, aunque depende del sitio de cultivo, también
se incluyen Riesling, Gewurztraminer y Malvasia. En
el Cuadro 2 se muestran por grupo algunos
compuestos volatiles mas comunes de las variedades
de uva blancas o sus vinos.

Conclusiones

Se demostrd mediante la presente investigacion
que la bioquimica de la vid, asi como su modificacidn,
esta directamente relacionada con la produccién de
moléculas importantes que resaltan la composicion
de los vinos.
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Cuadro 1. Compuestos volatiles frecuentes en uvas tintas de mayor comercializacion.

Varietal Grupo Compuesto Descripcion del aroma  Referencia
Cabernet Aldehido Hexanal Manzana verde Kalua y Boss, 2010;
Sauvignon E-2-hexenal Verde Canuti et al, 2009;
Octanal Fan et al, 2009
Nonanal
E-2-nonenal Pepino
3 metil butanal 2,4
Hexadienal
Benzaldehido Frutillas/moras
Decanal Piel naranja
Alcohol 1-butanol, Alcohdlico Kalua y Boss, 2010;
1-Hexanol Floral verde Canuti et al, 2009;
3-hexenol Herbaceo Fan et al, 2009
3-octanol
3-octen-1-ol Champifion
2-etil-1-hexanol Floral
2-heptanol
Nonanol Floral rosas
1-pentenilalcohol
3-metilbutanol Afrutado
Ester/éacidos Metil-hexanoato Kalua y Boss, 2010;
Etil acetato Pifia Canuti et al,, 2009;
Etil butanoato Manzana Fan et al, 2009;
Etil-2 metilbutanoato Afrutado Sa%as—Salazar y
: Olivas, 2011
Etil hexanoato Floral/afrutado
Etil octanoato Afrutado
Ac. 3-metilbutanico, Acido/rancio
Etil-2-pentilacetato Floral /miel
Ac. Butanoico. Queso
Terpenos Geranil Floral Canuti et al,, 2009
Nerol
Citronelol
Linalol Floral citrico
a-terpineol
p-damascenone Floral/dulce
Fenol Vainillin Vainilla Fan etal, 2009
Merlot Aldehidos Hexanal Fanetal, 2009
E-2-hexanal
Decanal Piel naranja
Benzaldehido Frutillas
3-metilbutanal Verde
Alcoholes 1-butanol Alcohdlico Fanetal, 2009
3-metilbutanol Afrutado
1-hexanol Floral/verde
3-hexenol Herbaceo
1-octen-3-ol Champifién
2-etil-hexanol Floral
Nonanol Floral rosas

2-pentenilalcohol
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Cuadro 1. Compuestos volatiles frecuentes en uvas tintas de mayor comercializacién (Continuacién).

Varietal Grupo Compuesto Descripcion del aroma  Referencia

Esteres/acidos Etil acetato Pifa Fan et al, 2009;
Etil butanoato Manzana Salas-Salazar y
Etil-2-metilbutanoato Afrutado Olivas, 2011
Etil hexanoato Floral/afrutado
Etil octanoato Afrutado
Ac. Butanoico Acido/rancio
Etil decanoato —mmmmmmmmmemae
Ac. 3-metilbutanico Floral/miel
Etil-2-pentilacetato Queso

Terpenos Linalol Floral/citrico Fanetal, 2009
a-terpineol Floral/durazno
[-damascenone Floral/dulce

Fenol Vainillin Vainilla Fanetal, 2009

Pinot noir Aldehidos 2-nonenal Fangy Qian, 2012;

Hexanal Mengetal, 2011
Trans-2-hexenal
Heptanal
Octanal
Nonanal Rosas
Decanal Piel de naranja

Alcoholes 1-hexanol Verde/afrutado Fang y Qian, 2012; ;
Benzyl-alcohol Pentenil-  Albaricoque Meng et al, 2011

alcohol Trans-3-hexenol  Rosa dulce
Trans-2-hexenol

1-octen-3-ol
3-metilbutanol Afrutado

Terpenos Linalool Floral fresco Fangy Qian, 2012
Nerol Citrico
Geraniol Floral
Eugenol Citricos
Citronellol Especies/nuez
a-terpenol. --

Fenol Vainillin Vainilla

Tempranillo Aldehidos Hexanal Afrutado Lépez et al, 2004

E-2-Hexenal Verde
E-2-Decenal Verde
E-2-Heptenal Cerveza
Benzaldehido Frutillas

Alcoholes Z-3-hexenol Verde Lépez et al, 2004
1-octanol Dulce

Esteres/4cidos Etil acetato Afrutado Lopez et al,, 2004
Etil hexanoato Floral/afrutado
Ac. Pentanoico Dulce
Ac. Hexanoico Queso
Ac. Octanoico Graso
Etil hexadecanoato Hierbas aromaticas

Fenoles Guaiacol Amaderado Lopez et al, 2004
Etil cinamato Flores blancas
Eugenol Aflorado
Ac. Benzoico Alorado
Vainillin Vainilla
Isoeugenol Mandarina
y-decalactona Coco Lopez et al,, 2004
y-undecalactona Especiado
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Cuadro 2. Compuestos volatiles frecuentes en uvas blancas de mayor comercializacion.

Varietal /vino

Grupo

Compuesto

Descripcion del aroma

Referencia

Chardonnay
(uva)

Sauvignon Blanc
(vino)

Sauvignon Blanc
(uva)

Aldehido

Alcohol

Terpenos

Fenoles

Norisoprenoides

Alcoholes

Esteres/acidos

Fenol

Aldehidos

Pirazinas

E-2-Hexenal

1-hexanol
Z-3-hexenol
E-2-hexen-ol
Benzil acohol

Linalol
Geraniol
Hidroxilinalol
Nerol

Ac. Geranico
Metil salicilato
Ac. Benzoico
Metil vainillato
Tirosol
3-hidroxi-B-damascona
3-oxo-a-ionol

2-metil-propanol
3-metil-butannol
2-metil-butanol
1-hexanol

Etil acetato

Etil propanoato
Etil-2-metilpropanoato
2-metilpropil-acetato
Etil-butanoato
Etil-2-metilbutancato
Etil-3-metilbutanoato
2-metilbutil-acetato
3-metilbutil-acetato
Etil-hexanoato
Hexyl-acetato
Etil-octanoato
2-pentenil-acetato

Ac. 2-metil-propanoico
Ac. 2-metil-butanocico
Ac. 3-metil-butanoico
Ac. Hexanoico

Ac. Octanoico

Ac. Decanoico

2-fenil-etanol

Hexanal

Heptenal

Nonanal

Trans-
2-etil-3-metoxopirazina
2-isopropil-3-
metoxipirzina

2-isobutil-3-metoxipirazina

Verde

Verde/afrutado
Verde
Verde

Floral fresco
Floral

Citrico

Vainilla

Afrutado

Manzana

Platano
Platano
Floral/afrutado

Afrutado

Verde

Aromas Pimiento
morron/ herbaceos

Martinez-Gil et
ai, 2013

Martinez-Gil et
al, 2013

Martinez-Gil et
al, 2013

Martinez-Gil et
al, 2013

Martinez-Gil et
al, 2013

Swiegers et al,
2009

Swiegers et al,
2009

Swiegers et al,
2009
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Salud y Deporte

Articulo arbitrado

Efecto de la temperatura y humedad en
piel y vias respiratorias de trabajadores
de un rastro

Effect of temperature and moisture on the skin and respiratory
tract of a slaughterhouse worker
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Y DAGOBERTO PEREZ-PINON?

Recibido: Febrero 9, 2019

Resumen

Los riesgos para la salud relacionados con la exposicién acondiciones de
baja temperaturay humedad son frecuentes en los trabajadores de los
rastros, donde se manejan ambientes frios y condiciones de humedad
que representan una exigencia adicional para su labor. Afecciones
respiratorias, dafios al tracto respiratorio superior y pulmones son
frecuentes en los trabajadores de esta industria, ademas de ladermatitis
yunavariedad deinfecciones. El objetivo fuedeterminarla relacion entre
la temperaturayhumedad en el ambiente de trabajo con afecciones en
diferentes areas de la piel y afecciones respiratorias en trabajadores de
un rastro de sacrificio de ganado. Se efectuaron mediciones de
temperatura y humedad en los diferentes departamentos del rastro, y
estos datos se relacionaron con el resultado de lavaloracion de lesiones
en piel y afecciones en vias aéreas en 44 trabajadores de los
departamentos de: Matanza, Deshuese, Procesos, Embarques, Ventas y
Mantenimiento. El instrumento utilizado fue el NOSQ-2002: Nordic
Occupational Skin Questionnaire,adaptado al castellano. Los trabajadores
del departamento de Deshuese, donde se trabaja a temperaturas bajas,
tuvieron mayor incidencia de alergias y eccema (62%) con relacién al
restodelas areas,donde las condiciones son méas favorables. La exposicion
abajas temperaturas es un factor parala aparicion de eccemaen piel, asi
comouna tendenciaaldesarrollode dafios en elaparato respiratorio en
forma de alergias enlostrabajadores de los rastros.

Palabras clave: alergia, dermatitis, eccema, rastro, temperaturas
abatidas.

Aceptado: Marzo 8, 2019

Abstract

Health risks related to exposure to low temperature and humidity are
frequent in the workers of slaughterhouses, where prevail cold
environments and humidity conditions, which represent an additional
effort for their work. Respiratory disorders, damage to the upper
respiratory tract and lungs are common among workers in this
industry, in addition to dermatitis and a variety of infections. The
objective wasto determinethe relationship between temperature and
humidity inthe work environment, with affections in different areas of
the skin and respiratory conditions in workers ofa cattle slaughter.
Temperature and humidity measurements were made in the different
departments ofthe slaughterhouse, and these values were related to the
result of the assessment of skin lesions and airway conditions in 44
workers from the following departments: Slaughter, Beef boning,
Processes, Shipments, Sales and Maintenance. Theinstrumentused was
the NOSQ-2002: Nordic Occupational Skin Questionnaire, adapted to
Spanish languaje. The workers of the beef boning department, where
theyworkatlow temperatures, had a greater incidence of allergies and
eczema (62%) in relation to the rest of the areas, where the conditions
are more favorable. Exposure to low temperatures is a factor for the
appearance of skin eczema, as well as atendency todevelop damage to
the respiratory system as allergies in the workers.

Keywords: allergy, dermatitis, eczema, slaughterhouse, low
temperatures.
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Introduccion

os riesgos relacionados con la exposicién a condiciones donde hay temperaturas

abatidas son frecuentes en los trabajadores. En el caso de los establecimientos de

matanza de animales, o rastro,donde por necesidad se manejan ambientes frios, estos
factores representan una exigencia adicional para los trabajadores (BMPA, 2011).

Ademas de las condiciones de temperaturas
abatidas, lahumedad relativa, lavelocidad del aire y la
ropa de trabajo también pueden originar incomodidad
en el ambiente de trabajo que termina por influir en
su desempefio (Makineny Hassi, 2009). Es el caso de
los trabajadores de un rastro, pues tienen que trabajar
en una variedad de ambientes térmicos y utilizar ropa
y accesorios especiales para desarrollar sus tareas. Se
trata de una industria en la que siempre se ha confiado
en la habilidad manual de los trabajadores; en
procesos de empaque o corte, por ejemplo, utilizar
magquinaria no siempre puede ser posible (Marquez
Gémez y Marquez Robledo, 2015)

En general, entre las enfermedades ocupacionales
mas comunes reportadas en México estan las
dermatitis o dermatosis, asi como las afecciones
respiratorias (OMS, 2001, STPS, 2017). Las industrias
que tienen que ver con el manejo y procesamiento de
alimentos, asi como las del sector salud, estan entre
las que mas reportan dermatitis ocupacional (Mygind,
et al. 2006). La dermatitis, que puede ser irritante o
alérgica, puede manifestarse en los pliegues de la piel,
por ejemplo, entre los dedos, lo que sugiere un
ambiente de trabajo humedo.

Los residuos de mataderos contienen cadaveres
en descomposicion de animales, sangre y materia fecal,
y son una fuente importante de agentes patégenosy
malos olores (Signorini-Porchietto et al., 2006; OMS,
2011). Estas sustancias peligrosas pueden entrar en
contacto con la piel y dafiarla, causando dermatitis
atépica (OMS, 2007). Enlos trabajadores de un rastro,
la exposicion constante también puede causar dafios
a la nariz, tracto respiratorio superior y pulmones
(Gonzalez Rico et al., 2015).

Los principales padecimientos entre matanceros
y cortadores de piel en establecimientos de produccién
de carne son: infeccién cutanea o urticaria (Lillington
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et al, 1997; Hernandez Calleja, 2009); heridas en
manos y mufiecas (Barnham et al.,, 1981); eccema en
la piel, manos y antebrazos (De la Cuadra Oyanguren,
2003; Flyvholm, et al, 2005); infecci6én con
estreptococo (Humphreys, et al. 2006; Chang Mufioz,
2015); brucelosis (Suarez Gonzalez et al, 2017) y
leptospirosis (Iturregui Amayay Gomez Henao, 2017).

Las dermatitis son enfermedades frecuentes en
trabajadores que tienen que ver con el manejo de
alimentos en México (STPS, 2017). Se ha relacionado
alas proteinas animales como los agentes etioldgicos
responsables en la apariciéon de dermatitis en los
trabajadores que tienen contacto frecuente con estas
sustancias (De la Cuadra Oyanguren, 2003). Adicional-
mente, se conoce que existe una relaciéon entre la
exposicion a temperatura y humedad y la aparicion
de dermatitis atdpica (eccema) y problemas
respiratorios (Varghese, 2019).

En el diagnostico de dermatitis frecuentemente
se reporta sensacion de comezdn o escozor al contacto
con la carne, la necesidad de rascarse frecuentemente
y la subsecuente aparicion de lesiones en las zonas
expuestas, especialmente en el dorso de las manos o
antebrazos (De la Cuadra Oyanguren, 2003).

En Chihuahua, un estado considerado como
netamente ganadero, los rastros de sacrificio de
ganado son muy variados y van desde los que tienen
las instalaciones y procedimientos 6ptimos, hasta
aquellos que se consideran rastros clandestinos, en
los cuales no se cuida ni la higiene y mucho menos la
seguridad del trabajador.

El objetivo fue determinar la relacién entre los
factores ambientales de tipo fisico, como son la
temperatura y la humedad en el ambiente de trabajo,
con la presencia de afecciones en diferentes areas de
la piel y de tipo respiratorio en trabajadores de un
rastro de sacrificio de ganado.
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Materiales y métodos

Es un estudio descriptivo-correlacional llevado
a cabo en una empresa procesadora de productos
carnicos ubicada en la ciudad de Chihuahua, México.
Se seleccion6 por conveniencia una muestra de 44
trabajadores de un total de 78 empleados, es decir, un
56% de los trabajadores de la planta. Se consideraron
aestos trabajadores por tratarse de los empleados fijos
y aquellos con mayor antigliedad en el puesto de
trabajo. De estos, 11 pertenecian al departamento de
Matanza, 8 al de Deshuese, 12 eran de Procesos, 6 de
Embarques, 6 de Ventas y 1 de Mantenimiento.

Se llevaron a cabo mediciones de temperatura y
humedad en diversos tiempos durante la jornada
laboral, procurando que las mediciones fueran hechas
durante las horas pico de produccion, que es cuando
las condiciones de humedad y temperatura son mas
adversas para el desarrollo del trabajo. Para la
medicién de humedad relativa, se utilizé un equipo
Extech (Massachusetts, EUA), y para temperatura, un
termometro digital Glas-Col (Indiana, EUA).

Se invitd a los trabajadores a participar en el
estudio, explicindoles el propoésito y asegurandoles
que se respetaria en todo momento la privacidad de
sus datos y condicién. Aquellos que aceptaron y
firmaron el consentimiento informado, fueron citados
para una entrevista de forma privada para aplicar los
cuestionarios personalmente, con la guia del inves-
tigador pararesolver las dudas sobre las preguntas.

Para la determinaciéon de lesiones en piel y
afecciones en vias aéreas fue utilizado el Cuestionario
para Afecciones Ocupacionales en Piel de la NOSQ-
2002: Nordic Occupational Skin Questionnaire
(Susitaival, 2003; Sala-Sastre et al., 2009). El instru-
mento utilizado fue traducido y adaptado por Sala-
Sastre et al. (2009) al idioma castellano.

Se capturaron y analizaron los datos en el
programa estadistico SPSS version 21.0. Con esta
aplicacion se obtuvieron valores de frecuencia,
medias y desviacion estandar, asi como el analisis de
varianza (ANOVA) paravarios factores para analizar
diferencias entre los grupos expuestos (departa-
mentos) y su relacion con dafios en la piel y vias
respiratorias. Se recurri6 al estadistico t de Student
con un nivel de significancia o.= 0.05 para determinar
si existian diferencias significativas en las muestras
entre cada par de grupos independientes. Finalmente,
se calcularon los odds ratio para grupos expuestos y
no expuestos.

Resultados

En el Cuadro 1 se muestran los resultados
obtenidos de las respuestas de los trabajadores a 8
preguntas representativas que fueron seleccionadas
para mostrar en este documento, ya que son estas
preguntas las que tienen que ver directamente con la
aparicion de sintomas caracteristicos de afecciones
en vias respiratorias y piel.

Cuadro 1. Frecuencias y proporciones obtenidas de ocho de las preguntas con relacion ala sintomatologia de afecciones

en vias respiratorias y piel de los trabajadores.

Variable

SI NO

n % n %

A1. ;Ha tenido un salpullido con picazon que ha estado yendo y viniendo por lo 10 22.7 34 773
menos 6 meses, y en algiin momento ha afectado a pliegues de la piel?

A2. ;Alguna vez ha tenido alergia nasal, por ejemplo, de polen o a los animales? 11 25.0 33 75.0
A4. ;Ha tenido asma? 1 2.3 43 97.7
D1. ;Alguna vez ha tenido eccema en la piel de las manos? (inflamacidn, 11 25.0 33 75.0
irritacion, verrugas)

D2. ;Ha tenido usted eccema en las mufiecas o los antebrazos? (inflamacion, 4 9.1 40 90.9
irritacién, verrugas)

P1. ;Ha tenido ronchas con comezdn que aparecen y desaparecen rapidamente 4 9.1 40 90.9

(en cuestion de horas) en las manos, mufiecas o los antebrazos?

P3. ;Tiene la piel seca?

P4. ;Tiene comezdn en la piel cuando suda?

15 34.1 29 65.9
5 114 39 88.6
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Existe una tendencia a la aparicién de
sintomatologia relacionada con dafios en las vias
aéreas, ya que 25% de los trabajadores manifestaron
que sufrian algiin tipo de alergias (pregunta A2). Con
relacion a la presencia de signos primarios sobre
dafios ala piel, el 34% de los trabajadores afirmo tener
la piel seca, y 22.7% manifiesta haber tenido salpullido
con picazén en los dltimos seis meses.

Conrelacién ala presencia de eccema en la piel
de las manos, 25% del total de trabajadores (11)
manifestd haber tenido inflamacidén, irritacion o
verruga. Cuando se les cuestion6 sobre la presencia
de dafios en otras partes del cuerpo (pliegues de los
codos, detras de las rodillas, los frentes de los tobillos,
debajo de las nalgas, alrededor del cuello, las orejas o
los ojos), el 23% (10) contesté que si. De estos
hallazgos, sobresalen dafios en cuello, orejasy codos,
sobre todo en los trabajadores (Figura 1).

Figura 1. Presencia de eccema en la piel de otras partes del
cuerpo.

Al. Danos en la piel de otras partes del cuerpo

(Nimero de menciones)

Orejas, 3, 6%
Cuello, 5, 11%

Codos, 3, 6%

Y Nalgas, 1,2%
Hombros, 1, 2%
Detras de las
rodillas, 1, 2%

En los departamentos de Matanza y Deshuese se
observd la mayor incidencia de eccema en la piel, ya
sea en las manos o en diferentes partes del cuerpo,
generalmente en cuello y orejas (Figura 2). Con
respectoalasalergias, mas del 60% de los trabajadores
del area de Deshuese manifesté tener algun tipo de
alergia.

Los valores de temperaturay humedad relativa
por departamento se muestran en la Figura 3. Estos
valores corresponden a las horas pico de produccién
en cadauna de las areas.
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En el andlisis estadistico con el método Analisis
de Varianza (Anova one way) se puede observar que
la variable A1 fue la que resulté con diferencia
estadistica significativa para los datos agrupados por
departamentos (Matanza, Deshuese, Procesos,
Embarques, Ventas y Mantenimiento), (F = 2.593,P =
0.041),lo cual indica que uno o varios de esos grupos
difieren entre si con relacion a esta variable A1 (;Ha
tenido un salpullido con picaz6n que ha estado yendo
y viniendo por lo menos 6 meses, y en algin momento
ha afectado a pliegues de la piel?).

El analisis con el método estadistico t
comparativo para el par de grupos 1y 2 (Matanza y
Deshuese), arrojé que para la variable A1 no existe
una variabilidad suficiente como para considerarla
valida, estadisticamente hablando (p = 0.051). Con el
analisis de este mismo estadistico t para los grupos 2
y 3 (Deshuese y Procesos); y entre los grupos 2y 4
(Deshuese y Embarques), si se encontré diferencia
significativa (p = 0.007 y p =0.013, respectivamente),
lo cual indica que existe una variabilidad entre estos
dos pares de grupos. Para los grupos 5y 6 no se
observaron diferencias significativas.

Discusion

Es bien conocido que los trabajadores que
manipulan constantemente ciertos alimentos
(pescado, vegetales y carne) suelen tener afecciones
en la piel en forma de dermatitis atépica (De la Cuadra
Oyanguren, 2003). En México, los reportes de

enfermedades ocupacionales ubican en el quinto lugar
ala industria de los alimentos (STPS, 2017).

El trabajo en condiciones de temperaturas
abatidas la humedad relativa tiende a disminuir,
provocando resequedad en la piel y propiciando la
aparicion de salpullidos y eccemas (Varghese, 2019),
por lo que se presume que las afecciones en la piel del
personal del departamento de Deshuese se deba a eso,
ya que se trata de un ambiente que tiene que estar frio
por el proceso que ahi se lleva a cabo.

Se conoce que la piel sufre unareacciéon anormal
en sujetos expuestos a un frio moderado (0-15 °C)
por periodos prolongados (Page et al., 1988); tal es el
caso del ambiente del departamento de Deshuese.
Kaminski et al. (1997) reportaron una fuerte
asociacién entre la aparicion de dafios en las manosy
el trabajo en condiciones de temperaturas bajas en
trabajadores de un rastro de aves.
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Figura 2. Porcentaje de incidencias de alergias y eccemas por departamento.
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Figura 3. Temperaturas y humedad relativa por departamento.
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Las enfermedades en la piel pueden exacerbarse
con la sensibilidad particular al frio, lo cual resulta en
incomodidad, dolor, heridas y un bajo desempefio. Se
entiende que los problemas de piel seca, como la
dermatitis atopicay psoriasis pueden empeorarse en
ambientes que también incluyen baja humedad
relativa (Mdkinen y Hassi, 2009). Nuestros resultados
concuerdan con los hallazgos de Reinikainen y
Jaakkola (2003), quienes sugieren que incrementos
aunnivel razonable en lahumedad relativa durante la
temporada de calor, alivia los sintomas de resequedad
en las vias aéreas y dafios en la piel.

Los resultados sugieren que los trabajadores del
area de Matanza tuvieron como factor protector un
ambiente mas adecuado para el trabajo, con
temperatura promedio de 20 °Cy humedad relativa
de 85%, a diferencia de las demas areas, donde las
temperaturas variaron de -8 °C aun maximo de 10 °C,
y una humedad relativa de 34-54% (Figura 3).
Ninguno de los casos de alergia reportados (Variable
A2, 11 casos) (Cuadro 1) pertenece al departamento
de Matanza (odds ratio infinito).

Es necesario indicar que existen otros factores
condicionantes para la aparicidn de dafos en la piel
de los trabajadores, como el uso continuado de guantes
de proteccion (latex o anticorte), y la constante
manipulacién de agua, lo que a la larga elimina la
pérdida de la capa sebacea natural de la piel. Adicional
a esto, existen otros aspectos como la ventilacion y la
calidad del aire en el ambiente, situaciones que pueden
incidir en la aparicion de sintomas relacionados con
la exposicion de alergenos.

Conclusiones

La exposicion frecuente a bajas temperaturas
tiene efectos en la piel de los trabajadores del rastro.
Esto resulta evidente por la mayor incidencia de dafios
en la piel y afecciones respiratorias en los trabajadores
de un departamento con bajas temperaturas y
humedad relativa baja, a diferencia de otros ambientes
mas favorables.

El personal del departamento de Deshuese puede
ser considerado como referencia para establecer una
relacion entre las condiciones de temperatura y
humedad relativa y la apariciéon de dafios en la piel y
afecciones respiratorias, ya que se pudo comprobar
que el tiempo de exposicién a bajas temperaturas
tiene efectos en la piel de los trabajadores.
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También, de acuerdo con los datos analizados en
el presente estudio, se puede ver que existe una
tendencia al desarrollo de dafios en el aparato
respiratorio, por lo que se recomienda elaborar
estudios mas precisos para determinar el alcance
afecciones de esta naturaleza en personal que labora
en areas de temperaturas bajas o abatidas.
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Abstract

Astudy was conducted to estimate phenotypic variance components of
seed traits and seed vigor of 20 ponderosa pine seed lots. A high
intraspecific within-group variation in seed germination and seedling
growth has been observed in both half-sib and full-sib families of
conifers. Some seed traits may influence seed lot quality and seedling
survival. Wind-pollinated cones were collected from 20 ponderosa pine
maternal trees, 10 cones per tree, in a stand located in Fort Defiance,
Arizona. Air-dried seeds were sown under laboratory conditions, by
using a completely randomized design to estimate components of
phenotypic variance for seed weight (SW), seed coat weight (SCW), seed
imbibition (IMB), five germination characteristics, and three Weibull
parameters (a, b and c). About 80% of size classes had a seed weight
(SW) e» 41 mg and e» 97% final germination. The within-plot (within-
family) variance component for SW (64.5%) and IMB (70.4%) was
higher than among-family variation (35.3 and 24.8%, respectively). The
among-family component varied from 35.1% (Weibull parameter a) to
62.3% (Peak Value). Results suggest a significant maternal contribution
and a high within-family genetic influence on seed quality and
germination characteristics. Finally, heavier seeds (SW e» 60 mg), whose
time of germination (TOG) occurred at day 3, increased 38.3% of their
seed weight due to water absorption before reaching 50% germination;
on the other hand, seeds whose SW was e» 45 mg and TOG = 7, showed
102.2% increase in SW before reaching 50% germination.

Keywords: germination timing, peak value, Weibull parameters, within-
family variation.

Accepted: March 1, 2019

Resumen

Se realizé un estudio para estimar componentes de varianza de
caracteristicas y vigor de 20 lotes de semilla de pino ponderosa. En
familias de hermanos completos y medios hermanos la varianza dentro
de grupos es elevada parala germinacion y crecimiento de plantulas de
coniferas. Algunas caracteristicas de semilla pueden influir en la calidad
dellote ylasupervivencia de plantulas. Diez conos de polinizacion abierta
fueron colectados de cada uno de 20 arboles madre, en una poblacion
localizada en Fort Defiance, Arizona. Semillas secadas al aire fueron
sembradas en el laboratorio, en un disefio completamente aleatorizado,
para estimar las componentes de varianza fenotipica de: peso (SW) y
cubierta de la semilla (SCW); imbibicion de la semilla (IMB), cinco
caracteristicas germinativas y tres parametros de Weibull (a, b y c).
Un 80% de la semilla tuvo peso e» 41 mg y germinacion e» 97%. La
varianza dentro de progenie/dentro de familia para las caracteristicas
SW (64.5%) e IMB (70.4%) fue mayor que la varianza entre familias
(35.3 y 24.8%, respectivamente). La varianza entre familias varié de
35.1% (parametro a de Weibull) a 62.3% (Peak Value). Los
resultados sugieren contribucion materna y componente genética alta
dentro de familias que influyen en la calidad y caracteristicas
germinativas de la semilla. Semillas con SW e» 60 mg y TOG=3,
incrementaron 38.3% de su peso por agua absorbida para alcanzar
50% de germinacion. Las semillas cuyo SW fue e» 45 mg and TOG =7,
mostraron un incremento de 102.2% en SW antes de completar 50%
de germinacioén.

Palabras clave: tiempo para germinacion, valor pico, parametros
Weibull, variacién dentro de familias.
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Introduction

onifers are considered one of the most variable plant groups for many morphological
and physiological characteristics of seeds and seedlings. A high intraspecific within-
group variation in seed germination and seedling growth has been observed in both
half-sib and full-sib families, and this variability increases with age (Maze and Banerjee, 1989;

Matziris, 1998; Parker etal., 2006).

Some authors indicate that variation in seed
weight and seedling phenology is due to four major
factors: (1) genotype of seeds (Bramlett et al., 1983;
Sorensen and Campbell, 1985; Davidson et al., 1996;
Barnett, 1997); (2) maternal effects (Perry, 1976;
Perry and Hafley, 1981; (3) environmental conditions
such as chilling duration, incubation temperatures,
and soil moisture (McLemore, 1966; Gossling, 1988;
Bai et al,, 2004; Pasquini and Defossé, 2012); and (4)
cultural practices such as fertilization, irrigation, and
pest control (More and Kidd, 1982; Gummerson, 1989;
Heidmann and Haase, 1989; Benjamin 1990; St. Clair
and Adams, 1993).

Seedling quality and the success of seedling
establishment are strongly correlated with
germination and emergence of seeds planted in the
nursery (Silen and Osterhaus, 1979; Mexal and Fisher,
1987; Davidson et al, 1996). It is apparent from
documented literature that seed mass, a maternally-
determined characteristic, seems to be correlated
with total germination and time of germination
(Roach and Wulf, 1987). In ponderosa pine, genetic
variation in seed morphology appears to be associated
with climatic gradients (mostly precipitation,
temperature and soil moisture); high estimates of
within-population variation seem to be associated to
adaptive mechanisms to environmental changes
(Parker et al.,, 2006). In addition, evidence suggests
that selective forces (temperature, soil moisture,
birds) are responsible for the origin of ecotypes
possessing unique variation in seed morphology (Ager
and Settler, 1983).

Little information exists about the genesis of
variation of germination characteristics and seeds
traits in Pinus ponderosa (Weber and Sorensen, 1992;
Matziris, 1998; Parker et al, 2006), which have
influence on quality of seed lots and seedling survival.

This study was conducted a) to estimate
phenotypic variance components of seed traits and
germination parameters of seed lots; b) to compare
seed vigor and germination characteristics of 20 half-
sib families and c) to analyze correlations of seed size
with germination and other seed traits.

Materials and methods

Study site and cone collection. The genetic
material was supplied by the Department of Navajo
Forestry Reforestation and Disease Control. Two
hundred wind-pollinated cones were collected from
twenty maternal trees, randomly selected from a stand
of ponderosa pine (Pinus ponderosa Dougl. Ex Laws.).
Trees of the ponderosa pine stand are located on the
Defiance Plateau (35° 40’ N, 111° 49° W, at an
elevation between 2200 and 2500 meters (ASL), on
Fort Defiance, Arizona, USA. Mature cones were
collected in fall (October) and dried at room
temperature (20 °C * 2 °C) for one month. Seeds were
then dewinged, cleaned, placed them in polyethylene
bags and stored five months in a refrigerator at 4 °C
until sown (Long and Jones, 1996; Parker et al,, 2006;
Pasquini and Defossé, 2012). Seed traits of collected
cones and some morphological characteristics were
recorded for selected maternal trees (Table 1). In this
study, a seed lot is the progeny derived from each
maternal tree, each of which will be also named
subsequently as half-sib family.

Seed traits measurements. A bulked seed lot of
400 seeds was formed by combining cleaned seed
from 20 half-sib families (20 seeds randomly selected
from each half-sib family); then, seeds were weighed
and categorized into five size weight classes: a) < 31;
b) 31-40; c) 41-50; d) 51-60, and e) > 60 mg. Seed
weights (SW) were used to build an histogram of
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frequencies (Figure 1). Seed coats of germinants were
removed, dried at 100 °C for 24 hours, weighed and
recorded (SCW). Values of seed imbibition (IMB),
expressed as amount of daily absorbed water (mg),
were calculated with the formula (Durzan, 1983;
Woodstock, 1988; Terskikh et al.,, 2005): IMB=[(SW-
SW,)/SW,], where SW,=Seed weight at time 2 and
SW;=Seed weight at initial time. For each individual
seed, daily measurements of seed fresh weight changes
were registered.

Experimental design and treatments. Twenty
half-sib families, which represent 20 treatments, were
compared in a completely randomized design (give a
reference for this experimental design, e.g., Steel and
Torrie, 1980), with two replicates. The experimental
unit (EU) and sampling unit (SU) for all germination
parameters were represented by a Petri dish with 10
seeds. The SU for seed weight traits and seed
imbibition, on the other hand, was represented by a
single seed.

Table 1. Elevation (masl) and traits of mother trees from which 20 half-sib families were collected from Navajo Forest located on

Defiance Plateau (Fort Defiance, Arizona. USA).

Family Elevation Height DBH Seeds per Lo Swt
Number (m) (m) (cm) cone mu[';:;l re (mg) Type
1 2361 18.0 58 86 7.3 39 Black Jack
2 2361 171 50 65 7.3 40 Black Jack
3 2403 18.0 57 123 75 41 Black Jack
4 2361 24.4 72 82 7.8 45 Yellow Pine
5 2410 17 48 76 7.5 39 Yellow Pine
6 2434 17.7 55 51 7.5 52 Yellow Pine
7 2434 18.0 52 60 7.6 29 Yellow Pine
8 2403 19.8 51 112 i 46 Black Jack
9 2403 20.4 36 82 7.0 33 Black Jack
10 2403 17.4 30 33 7.9 46 Black Jack
1 2269 213 36 78 7.9 56 Yellow Pine
12 2318 22.3 63 66 7.9 47 Black Jack
13 2227 137 48 87 7.8 52 Black Jack
14 2257 14.3 25 103 7.6 54 Black Jack
15 2257 14.3 41 73 7.9 43 Black Jack
16 2257 18.0 50 32 7B 38 Black Jack
17 2403 13.7 33 98 7.9 34 Black Jack
18 2403 21.0 41 114 8.1 30 Black Jack
19 2379 18.3 38 47 7 60 Black Jack
20 2379 10.7 30 39 7.8 41 Black Jack
Mean 2359 17.8 46 75 7.6 43 -
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Germination test. This study was conducted
under laboratory conditions (20 2C * 2 °C) at the
Department of XXX, New Mexico State University, to
estimate variance components of several seed quality
traits of 20 half-sib families. Two replicates of ten
seeds of each half-sib family were sown on Petri
dishes containing three layers of filter paper
(Whatman No. 2). After sowing the seeds, 10 ml of
deionized water were applied in each Petri dish, and
5 mlwere added every other day to replace the water
lost by evaporation.

Germination parameters. The criterion to define
seed germination was when radicle protrusion
occurred (if possible, give a reference) and extended
about 5 mm. In this study, several criteria were
included to measure germinative characteristics of
seed lots. Germination capacity (GC), which is also
named final or total germination, was measured as
germination percentage at the end of the test (G) and
transformed into Arc Sine 1/ (G* 0.011). Time ?{
germination (TOG), which is usually name
germination timing, was described as the number of
days to reach 50% germination. Germination speed
(GS), it is the reciprocal of time of germination (1/
TOG). Peak value (PV), it is the highest quotient when
dividing the maximum cumulative germination
percentage by number of days to reach this percentage.
Germination value (GV), it is the result of multiplying
PV*MDG data, where MDG=Mean daily germination
= number of seeds germinating per day (Czabator,
1962; Larson, 1963; Ranal and Garcia de Santana,
2006). Weibull parameters, other seed characteristics
associated with germinative capacity of seeds, were
estimated for all half-sib families. The parameter «a»,
for instance, indicates the point in which germination
begins. Parameter «b», on the other hand, is the scale
factor. Finally, «c» defines the shape of the curve (Rink
etal.,1979; Bahler et al., 1989).

Statistical analysis and variance components.
The model of analysis of variance (ANOVA) for
estimating components of phenotypic variance of seed
traits is shown in Table 2. Sources of variation
(Source), degrees of freedom (DF), and the expected
mean squares (EMS) were calculated for a completely
randomized design (Kuehl, 1994). The family
component of variance (o), which it is usually
named in experimental design terminology as

TECNOCIENCIA Chihuahua - Vol. XII, Nam. 3 - Septiembre-Diciembre 2018 -

between groups or treatments, is a random sample
derived from a ponderosa pine population; the error
term (c,?), it is also known as within group
component, which represents the variation among
experimental units (EU), while the component of
variance within-plot (o ?) is the variation among
individuals within each EU (Steel and Torrie, 1960).
Since at each EU were sown seeds selected from a
given family, the within-plot component of variance
is also named within-family variation. The numbers
of families, replications, and individuals/plot
(progeny size/family) were, respectively, 20 (f), 2
(r)and 10(p).Phenotypicvarianceis= o ’=g, *+c .+

Table 2. ANOVA model and expected means squares (EMS).

Source of variation DF EMS!?
Family f-1 Ow?+ p 0+ prog
Error f(r-1) Ow® + poc?
Within-Plot fr (p-1) Owt

*/0 5,0 5,0 "dre tne within-plotg, error, and ramily components or
w e f

variance, respectively.
Phenotypic variance = 6* = 6,/ +c ?+ o. f=20 families; r=2
replicates, and p=10individuals/family.

Results and discussion

Characteristics of mother trees and seeds of half-
sib families. Recorded data for selected maternal trees
(Table 1) confirm the existence of morphological
variation among half-sib families, as it has been
mentioned by other authors (Maze and Banerjee,
1989; Barnett, 1997; Matziris, 1998); for instance,
height of trees varied from 10.7 (family 20) to 24.4 m
(family 4); diameter at breast height (DBH), on the
other hand, showed a range between 25 (family 14)
and 63 cm (family 12). Number of seeds per cone,
among families, varied from 32 (family 16) to 123
(family 3). Average seed weight showed a range from
29 to 60 mg, respectively, for family 7 and family 19.
Seed moisture content (dry weight basis), averaged
7.6%, a minimum of 7.0% (family 9) and a maximum
of 8.1% (family 18). Since most means were close to
the average seed moisture content, this suggests
similar seed maturity conditions, as it was expected
because all cones were harvested on the same day of
October. Similar results were documented in other
pine species (Durzan, 1983; Terskikh et al.,, 2005;
Pasquini and Defossé, 2012).
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Figure 1. Frecuency distribution of seed size of a 400-seeds
balanced bulk of 20 half-sib families.

Seed weight sizes and germination capacity. The
histogram of frequencies for seed weight shows a
normally distributed curve (Figure 1); the value of
the mode corresponds to seed size 41-50 mg, since it
is the class of the highest frequency (41%). The
heavier seed weight (> 60 mg) represents 7.5% @&
the seeds, while the lighter (< 31 mg) only 2.1%.
About 80% of seeds weighed 2 41 mg and showed .
96.9% germination (Figure 2); lighter seeds, on the
other hand, had only 10.9% germination because
89.1% were empty seeds; these results, however,
contrast studies conducted in others tree species,
under controlled environmental conditions, have
observed that seed mass effects on germination and
early seedling growth depend on resource availability
(Parker et al., 2006; Mtambalika et al., 2014);
however, results of this study agree with some
researchers who have stated that embryo abortion s
the main cause of empty seeds (Matziris, 1998).

IMB, SW and TOG relationships. Four curves of
seed imbibition (IMB), selected from the balanced
bulk of half-sib families (Figure 3), show seed weight
increases and their relationships with time of
germination 50% (TOG) and initial seed weight (SW).
Asitwas mentioned before, lighter seeds (seed weight
< 31 mg) showed a low percent of germination,
because they had a higher percent of empty seeds;
moreover, ungerminated small seeds increased their
weight from 26 to 35 mg (increment = 57.7%). This
could be related to damage on seed coat produced by
pathogens (fungi and bacteria), seed coat layers
structure, insects, high temperature, wind and other
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environmental factors (Timonin, 1964; Tillman-Sutela
and Kaupin, 1995). On the other hand, seeds whose
TOG occurred 3, 5 and 7 days after sowing, showed
at day 3, respectively, SW increments of 38.3, 29.4
and 40%. Studies in Pinus monticola (Dougl. Ex D.
Don) seeds have been reported weight increases of
30% one day after sowing, and it has been indicated
that seeds should reach a desirable seed moisture
content before germination begins (Terskikh et al,
2005). Barnett (1997) indicated that in Pinus taeda
(L.) seeds must reach a moisture content of 36% to
split the seed coat and to initiate germination, while
longleaf pine (Pinus palustris Mill.) seeds require
around 55% moisture content (seed dry weight basis)
before starting germination.

BGerminated OEmpty B Dead

100.0 4 ! [ o e =l i B
d 11.7 § |
~ 800 1
&£
5 600 1 89.1 .
2 %69 100.0 100.0
8 B4 :
‘E 40.0 §
L]
O 200 4 a a a |
T o . 7
0.0 - - - - .
<31 3140 4150 51-60 >60
Seed size (mg)

Figure 2. Seed size effect on percent germination (bulk of 20
half-sib families).

Table 3. Components of phenotypic variance (%) for seed fresh
weight (SFW), seed coat fresh weight (SCFW) and seed
imbibition (IMB).

Source of variation DF SFW SCFW IMB
Family 19 35.3% 50.1** 24,87
Among-plots 20 0.2 8.0 4.8
Within- plots 360 64.5 41.8 70.4

** Highly significant (P<0.01).

Increases in seed weights, which were recorded
during the seven-day imbibition period (Figure 3),
showed three imbibition stages described by other
researchers (Terskikh et al, 2005): 1) Phase I (0-1
day after sowing); 2) Phase Il (2-3 days after sowing);
and 3) Saturation Phase or Phase III (4-7 days after

. Vol. XIl, Nim. 3 . Septiembre-Diciembre 2018 - TECN@jIEN(}],\thhl,ahlla



Cesar H. Rivera-FiGueroa, Jorn G. MexaL anp Dennis L. CLason: Components of phenotypic variance of seed traits and germination
characteristics of 20 ponderosa pine half-sib families

sowing). Phase Il is characterized by the highest
water-uptake rate and a fast increase in seed coat
permeability; important changes in SW occurred in
Phase I, since it was observed increases of 16, 12 and
13 mg, respectively, for TOG 3 (from 60 to 76 mg),
TOG 5 (from 51 to 63 mg) and TOG 7 (from 45 to 58
mg). In Phase II, on the other hand, small SW changes
were recorded from day 1 to day 2 (2-3 mg) and from
day 2 to day 3 (1-4 mg). Finally, the Saturation Phase
is characterized for another high increase and a linear
trend, whose pattern continues from day 3 to day 7. It
is also marked the superiority of seeds whose TOG is
3 and their average seed weight increases from 83 to
128 mg (day 3 to day 7). Patterns of imbibition curves
observed in this study agree with those described by
Woodstock (1988) and Terskikh et al. (2005).
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Figure 3. Imbibition of seeds associated to Time of Germination
50% (TOGQ).

Components of variance for seed traits. Highly
significant differences (P < 0.001) were observed
among families for seed weight (SW), seed coat weight
(SCW), and seed imbibition (IMB); estimates of

components of variance, associated to family
differences (genetic variation), were 35.5, 50.1 and

24.8%, respectively, for SW, SCW and IMB (Table 3).
Within-plot (Within-family) variances estimated for
seed traits: SW, SCW and IMB were, respectively, 64.5,

41.8and 70.4%; in most cases, the extent and magnitude
of this component is higher than family variance;

which may represent another source of genetic
variation associated to differences among individuals
of same family (within-family variance), resulting from
cross pollination between mother tress (female
parents) and male parents genetically divergent. The
great amount of among and within family variation,
observed for most characteristics analyzed, confirms
the results found by several researchers in other
species (Banerjee and Maze, 1988; Maze et al., 1989).
The existence of a high within-family variation, equal
in magnitude to within-population variance, seems to
be geneticin origin (Banerjee and Maze, 1988). As in
other conifers, germination parameters are clearly
under maternal control because a high percentage of
the phenotypic variance was determined by family
variation (Bramlett et al., 1983; St. Clair and Adams,
1993; Sorensen and Cress, 1994). On the other hand,
variation among-plots is mainly caused by
environmental differences associated to experimental
units.

Components of phenotypic variance. Significant
differences among half-sib families were found for
all germinative characteristics (Table 4); means
varied from 35.1% (parameter a) to 89.2%
(parameter b). In the former case, a low percentage
also indicates a low genetic contribution involved in
germination onset; the higher amount of variance,
associated to the scale factor «b», on the other hand,
strongly suggests that differences among seedlots
reflect a significant genetic influence on that
parameter, regardless the small number of half-sib
families compared in this study.

Table 4. Components of phenotypic variance (%) of germinative traits and Weibull's parameters for 20 half-sib ponderosa pine families.

Germinative traits

Weibull's parameters

Source DF
ArcSin  (TOG) PV GV GS a b C
Family 19 48.8* 44.4* 62.3%*  60.4*  44.4* 35.1*  89.2** 51%**
Error 20 51.2 55.6 37.7 39.6 55.6 64.9 10.8 49

*Significant (P <0.05); ** Highly significant (P < 0.01)
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LSD mean comparison test. For all seed traits and
germination parameters was used the Fisher’s Least
Significant Level (LSD) test, a multiple comparison
procedure, and the significant level of 5% (P = 0.05).
Percent seed germination (G), expressed as angular
transformation  ArcSin v G*0.01, varied from 45
(families 7 and 16) to 90 (families 14 and 15);
moreover, means of families with the highest
germination capacity included in group a (Table 5),
varied from 67.5 to 90, while group d, which included
families of the lowest germination capacity showed
averages between 45 and 67.5. Three groups of
significance were found for time of germination 50%
(TOG); group c, which showed the fastest
germination of them (TOG = 4), included 17 families;
while the slowest germination group consisted of
families 19, 11 and 4, whose TOG means were,
respectively, 5.5, 5 and 5 days. The Czabator’s
germination value (GV) describes completeness and
speed of germination process, so then it is a good
criterion to compare family performance. More
variation was observed in GV means (Table 5),
because seven significant groups were formed; group
a, for instance, included seven of better performance
families with the highest GV values; on the other hand,
group g included eight of lower performance families
with the smallest GV values.

Time of germination for 50% (TOG) in all
families took place 4-5.5 days after sowing. These
results agreed with other general findings in which
southern pine populations did not require pre-
chilling treatment (Larson, 1963; Hoff, 1987;
Gossling, 1988). Number of days required to start
germination was statistically the same for all half-sib
families; this result was expected because seeds were
non-dormant when running the germination test; in
other words, stratification treatments were not
required, by any seed lot compared here, to begin
germination.

Families 15, 14, and 6 had the best performance
by comparing the germination capacity (Arcsine),
TOG, and GV. Those germination parameters are
indicators of high quality seed lots, thus, they measure
germinative energy of seeds via percentage of
viability, completeness and rate of germination. Peak
Value means of ten families were statistically superior
to population mean (17.0) and families 3, 6, 14 and
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15 were statistically superior to any progeny whose
mean was < 17.2. Most half-sib families (60%) had
fast germination because their average GS values were
superior to the population mean. In this germination
test, family 14 was the fastest germinating seedlot
(0.252), while family 19 performed as the slowest
germinating seedlot (GS = 0.183).

Table 5. Mean comparison test' (LSD) for seed germination
[expressed as ArcSin V(% germination)*0.01], time of
germination 50% (TOG), and germination value (GV).

Family ArcSin

Nonir Group {;':}'Gs) Group GV Group
15 90.0 a 4.0 c 281 a
14 90.0 a 4.0 c 281 a
6 80.8 ab 4.0 c 283 a
12 80.8 ab 4.0 C 215  abed
11 80.8 ab 5.0 ab 201 abcde
10 80.8 ab 4.5 be 226 abe

1 73.4 abc 4.5 be 166  bedef
18 73.4 abc 4.5 bc 176 bede
3 71.6 abc 4.0 c 253 ab
13 67.5 abed 4.0 c 189  bede
19 67.5 abed 5.5 a 125  defg
64.2 bed 4.0 C 145  cdefg
64.2 bed 5.0 ab 151  cdefg
64.2 bed 4.0 c 178  bcede
17 63.4 bed 4.0 c 180  bede
5 57.1 cd 4.0 c 156  cdefg
20 57.1 cd 4.5 bc 112 efg
9 53.8 cd 4.0 (i 133  defg
7 45.0 d 4.0 c 78 fg
16 45,0 d 4.5 bc 70 g

1/Means with the same letters are not significantly different
(P€.05).

The means of Weibull parameters for the seed
lots are listed (Table 6). Ten means of parameter «a»,
one of parameter «b» and 12 of parameter «c» belong
to group a and they were statistically superior to most
population means. The shape parameter «c» has a
strong genetic influence from maternal parent.
Significant effects of family component found in this
experiment, are indicative of genetic variation among
half-sib families. It was initially discussed that mean
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parameter «c» describes among half-sib families. It
was initially discussed that mean parameter «c»
describes the shape of the curve. Values of «c» near
3.6 (Table 6), like those for families 1 and 13 (3.5),
describe a symmetrical curve (approximately
normal), which also means a more uniform
germination; if «c» decreases below that value
(families 2, 19 and 20), the shape of the curve will be
possibly skewed (the pronounces tail to the right);
shapes negatively skewed, on the other hand, are
correlated with values of «c» greater than 3.6
(Families 3, 5, 6 and 7). Several authors (Bonner and

Dell, 1976; Bahler et al., 1989) stated that an increase
in parameter «a» and decrease in «b» and «c» are
correlated with a decrease in seed quality. The scale
factor «b» is inversely associated to increase in
germination capacity and germination rate of seed
lots, so a faster or more vigorous germination will be
reflected in lower values of the parameter «b».
Comparing the larger scale parameter of family 19
(2.8) with that of family 6 (1.0), it can be suggested
that the firs progeny has a lower seed quality. In this
sense, GS and GV parameters suggest the same
conclusion.

Table 6. Mean comparison test! (LSD) of seed germination traits and Weibull's parameters for 20 half-sib ponderosa pine families.

Family Number Peak Value Germination Weibull’s Parameters
(PV) speed (GS) a b c
15 22.5 ab 0.250 a 2.2 d 1.6 b 7.0 ab
14 2215 ab 0.250 a 2.8 abc 1.0 e 8.0 a
6 23.8 a 0.250 a 2.6 bcd 1.0 e 8.0 a
12 18.0 bc 0.250 a 3.0 ab 1.1 de 3.0 bcd
11 17.0 cd 0.200 bc 2.9 abc 1.6 b 3.0 bcd
10 19.0 abc 0.225 ab 2.8 abc 1.3 cd 6.0 abc
1 15.5 cde 0.225 ab 2.7 bc 1.5 bc 35 bed
18 159 cde 0.225 ab 3.0 ab 1.1 de 3.0 bcd
3 22.5 ab 0.250 a 2.6 bed 1.0 e 8.0 a
13 17.8 bed 0.250 a 2.7 bc 1.1 de 35 bcd
19 11.7 e 0.183 C 2.8 abc 2.8 a 2.0 cd
2 14.2 cd 0.250 a 3.0 ab 1.1 de 1.0 d
4 15.0 cde 0.200 bc 3.2 a | de 5.0 abcd
8 17.5 bcd 0.250 a 2.5 cd 1.3 cd 5.0 abcd
17 18.0 bc 0.250 a 2.8 abc 1.1 de 5.0 abcd
5 17.5 bed 0.250 a 2.6 bcd 1.0 e 8.0 a
20 12:5 de 0.225 ab 3.0 ab 1.2 de 1.0 d
9 16.2 cde 0.250 a 2.6 bcd 1.0 e 8.0 a
12.5 de 0.250 a 2.6 bed 1.0 e 8.0 a
16 11.2 e 0.225 ab 2.7 bc 1.0 e 5.5 abc
1/Means with the same letters are not significantly different (P < 0.05)
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Conclusions

1. There was among-family and within-family
significant variation associated for all seed traits and
Weibull parameters. These findings suggest that
analyzed characters are under control of both genetic
and environmental control.

2. Czabator’s GV and Weibull's parameters were
useful criteria to compare overall performance of
seed lots. Half-sib families 6, 14, and 15 were
consistently superior to the rest of seed lots for
germination parameters Arcsine, TOG, PV and GV.

3. Seed weights e» 60 mg were positively
correlated with high percentages of sound and viable
seeds, fast germination (TOG = 3) and higher
imbibition rates (IMB).
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Dinamica poblacional del pez Haemulon
melanurum (Teleostei: Haemulidae) del
archipielago Los Frailes, Venezuela

Population dynamics of the fish Haemulon malanurum (Telostei:
Haemulidae) from Los Frailes Archipelago, Venezuela
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Resumen

En el estado Nueva Esparta, Venezuela, el mapurite Haemulon
melanurum se ha convertido en un recurso con una alta demanda
para el consumo debido a su bajo costo. En este sentido, el objetivo
del presente estudio fue estimar el crecimiento y la mortalidad de
este recurso con la finalidad de sugerir medidas de manejo. Se
realizaron muestreos mensuales desde enero hasta diciembre
2015 obteniéndose 2,473 ejemplares y se registré la longitud total
(cm) y peso (g) de cada ejemplar. Se demostré que no existe
diferencia entre sexos con respecto a la longitud (ts = 1.53; p >
0.05), por lo que se estim¢ la relacién longitud-peso para ambos
sexos: P=0.0116 * L3064 mostrando un crecimiento alométrico. Se
utilizaron las rutinas del paquete FiSAT para estimar los
parametros del modelo de crecimiento individual de von
Bertalanffy: Lo0=33.38 cm, k=0.42/afio, Poo= 539.10g,
to=-0.38 aflos. Se calculé una edad méaxima de 7 afios . El indice de
crecimiento phi prima fue @#'=2.67. La tasa de mortalidad natural
(M=0.98/afo), mortalidad por pesca (F=2.70/afio) y mortalidad
total (Z=3.69/afio) fueron altas. La tasa de explotacion
(E=0.73/afio) indican que es probable que H. melanurum esté
sobreexplotado por la pesca artesanal en el archipiélago Los
Frailes.

Palabras clave: parametros poblacionales, pesca artesanal.

Aceptado: Marzo 11, 2019

Abstract

The cottonwick grunt Haemulon melanurum has become a low
cost food resource in high demand in Nueva Esparta state,
Venezuela. In this sense, the objective of the present study was
to estimate the growth and mortality of this resource in order
to suggest management measures. We collected samples
monthly from January to December 2015, obtaining 2,473
specimens. Total length (cm) and weight (g) were determined for
each specimen. No sexual dimorphism was shown with respect to
length (ts = 1.53; p > 0.05). Thus, one length-weight ratio was
established for both sexes: W=0.0116 * L3064, showing an
allometric growth. FiSAT package routines were used to estimate
the growth parameters of the individual growth model of von
Bertalanffy: Loo = 33.38 c¢m,k=0.42/afio, P0=539.10 g, to = -0.38
years=. The maximum age was Ao95=7 years H~. The growth index
(@), showed a value of 2.67. The rates of natural mortality (M =
0.98/year), fishing mortality (F = 2.70/year) and total mortality (Z
= 3.69/year) were high. The exploitation rate (E = 0.73/year)
indicates that H. melanurum is likely overexploited by the artisanal
fishers in Los Frailes Archipelago.

Keywords: population parameters, artisanal fishers.
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Introduccion

n Venezuela existen 14 especies de peces que pertenecen al género Haemulon,
las cuales constituyen un importante recurso pesquero y tienen gran
demanda para el consumo humano, por lo que han adquirido valor comercial

en laregion (Acosta, 2011).

El Haemulon melanurum habita en fondos
someros, rocosos y/o coralinos, abundante en areas
de aguas claras, de tipo ocednico, que en aguas neriticas,
se ha capturado hasta 50 m de profundidad y alcanza
talla de 32.5 cm de longitud total con un pesode 550 g
(Cervigdn, 1993). Se captura principalmente con nasa,
cordelyred, y notiene medidas de regulacién de pesca
(Gonzalez et al., 2006). Esta especie esta distribuida
desde la peninsula de Yucatan hasta Brasil, incluyendo
los Cayos de Florida, Bahamas, Bermuda, Antillas
Mayores y Antillas Menores (Granado, 1989).

A menudo se observa en los desembarques de la
pesqueria artesanal de la costa nordeste de laisla de
Margarita, donde se ubica la comunidad de El Tirano
que opera una flota constituida por embarcaciones
tipo pefero de 6 a 9 m de eslora con motor fuera de
bordade 40a 75 HP y con 3 a4 marinos abordo que
faenan en el archipiélago Los Frailes. La composicién
de la captura comuinmente esta representada por 22
familias de peces con 51 especies, destacando por sus
volumenes: Lutjanidae (6), Balistidae (3), Priacanthidae
(1) y Haemulidae (9) (Gonzalez et al., 2017). Segin
las estadisticas pesqueras oficiales de Venezuela los
desembarques de H. melanurum en el estado Nueva
Esparta alcanzaron las 120 toneladas (INSOPESCA,
2016). Teniendo en cuenta las caracteristicas multi-
especificas de la pesqueria artesanal en el archipiélago
Los Frailes y los antecedentes de tasas altas de
explotaciéon en Orthoristis ruber (Guerrieri et al.,
2015), Canthidermis sufflamen (Alarcén et al., 2017)
y Haemulom plumieri (Gonzalez et al., 2019), se hizo
necesario el estudio de la dindmica poblacional de esta
especie para un apropiado manejo del recurso.

Los parametros de crecimiento difieren de una
especie a otra, pero también pueden variar de una
poblacién a otra dentro de una misma especie; es
decir, los parametros de crecimiento de una especie
en particular pueden tener diferentes valores en
distintas zonas de su distribucién. Las cohortes
sucesivas crecen de forma diferente segtn las

condiciones ambientales (Tresierra et al,, 2013), y el
namero de individuos de una cohorte disminuye a
causa de la mortalidad. Existen dos causas de
mortalidad alas que se encuentran expuestos los peces
alolargo de su ciclo de vida: la mortalidad natural y la
mortalidad por pesca, el conjunto de ambas morta-
lidades conforman la mortalidad total (Csirke, 1980).
La mortalidad natural dificilmente puede estimarse
debido a que el hombre no puede hacer variar
directamente este tipo de mortalidad; por ello, para
fines de obtener estimados de los parametros
poblacionales, se supone que la mortalidad natural es
constante y que en los primeros estadios de vida es
elevada, ya que a esta edad son mas vulnerables alos
depredadores. Por el contrario, la mortalidad por
pesca es una variable que si puede controlar el
hombre, de modo que existen métodos que permiten
separar estos dos componentes para evaluar el efecto
de la pesca en el recurso (Tresierra et al., 2014). Asi
mismo, se supone que los peces pequefios sufren
menos mortalidad por pesca que los més grandes, bien
porque aun no han emigrado a las areas de pesca o
porque escapan a través de las mallas del arte debido a
la selectividad del mismo (Sparre y Venema, 1997).

En las pesquerias tropicales el gran reto de la
ordenacién pesquera es escoger e instrumentar las
mejores estrategias de gestion para alcanzar estos
objetivos, a pesar del hecho de que siempre habra
vacios e incertidumbres en el conocimiento
requerido para tomar decisiones y ejecutar acciones
bien informadas. Estudiar la biologia y dindmica
poblacional de un recurso es importante, aunque no
es suficiente para ordenar, sobre todo en una
pesqueria multiespecifica, donde los factores sociales
y econdmicos a veces llevan a las sociedades humanas
a sobreexplotar e inclusive colapsar sus recursos
pesqueros. La conservaciéon de las pesquerias
artesanales solo es posible a través de una compren-
sién integrada de las relaciones entre los stocks
pesqueros y las comunidades que los explotan.
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Materiales y métodos

Los ejemplares de H. melanurum procedieron de
la captura comercial con nasa tipo antillano de la flota
artesanal de El Tirano. La nasa es una caja hexagonal
(largo 1.0a 1.5 m,ancho 1.45a 2 m,altura40a 70 cm,
boca 30 a 50 cm y abertura de malla de 5 cm)
constituida de tres partes, A: caras o tapas de malla de
plastico, B: laterales o ruedos y C: boca de forma de
embudo de tela de malla de alambre galvanizado
(Rivas, 2014; Van der Biest, 2016) (Figura 1). Estas
trampas son colocadas sin carnada en «enyugue»
(grupo de tres o mas nasas unidas por una cuerda y
separadas a una distanciade 15 a 20 m) sobre el fondo
marino (Gonzalez et al., 2006) a una profundidad
aproximada de 20 a 40 m. La flota faena en el archi-
piélago Los Frailes (11° 112y 11° 142 Latitud Norte
- 63° 422 y 63° 462 Longitud Oeste), el cual esta
conformado por siete islotes que en total ocupan
aproximadamente una superficie de 1.69 km?y se
encuentra a una distancia de 14 km del nordeste de
Margarita (Puerto Fermin) (Figura 2) (Cervigdn, 1992).

Figura 1. Estructura delanasahexagonal tipo antillano. A: caras o tapas,
B: Laterales o ruedos, C: Boca (Tomado de Van der Biest,2016).

Los ejemplares de H. melanurum utilizados en
este estudio fueron muestreados semanalmente en la
playa de El Tirano desde enero hasta diciembre 2015,
obteniendo un minimo de 200 individuos por mes. A
cada ejemplar se determino6 su longitud total (L) en
cm, comprendida desde el extremo anterior de la boca
hasta el extremo posterior de los radios mas largos de
la aleta caudal, utilizando un ictiémetro marca Wildco
modelo 118 con apreciacion de 1 mm, y el peso total
sin eviscerar (P) en g mediante una balanza electré-
nica marca Sartorius modelo 1106 con precision de
0.01 gy 1 kg de capacidad maxima. La identificacion
del sexo se realiz6 mediante la observacion de las
gbénadas segiin Holden y Raitt (1975).
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Figura 2. Ubicacion de lazona de pesca del archipiélago Los Frailes,
Venezuela (Modificado de Gonzalezetal. (2001).
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SITUACION RELATIVA

Las diferencias estadisticas significativas entre
las longitudes por sexo se precisaron con laaplicacion
de la prueba t-student (Zar, 1996). La relacion entre
longitud y peso se determin6 mediante la ecuacion
potencial de Ricker (1975): P = a * L?; donde P es el
peso total (g), L es la longitud total (cm), a es la
interseccion con el eje y, b es la pendiente de la curva
que indica la isometria o alometria en el crecimiento.
Las constantes a y b fueron estimadas por el método
de minimos cuadrados, previa linealizacion de los
datos mediante una transformacion logaritmica (In).
Se aplic6 la hipoétesis del crecimiento isométrico
(Ricker, 1975) mediante la prueba t-student con un
nivel de significacion de a.=0.05 (Walpole etal., 2012).

Los parametros de crecimiento, longitud
asintotica (Loo) y coeficiente de curvatura (k) de la
ecuacion de Von Bertalanffy se estimaron con el
método indirecto del andlisis de la distribuciéon
mensual de frecuencia de longitudes de H. melanurum
conunrango de 1 cm. Se usaron las rutinas del paquete
FiSAT (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools)
(Gayanilo et al, 1996). Se estimd una longitud
asintdtica preliminar aplicando el Método de Powell
(1979) y Wetherall (1986), que permiti6 determinar
el coeficiente de crecimiento (k) a través de la rutina
ELEFAN I (Pauly y David, 1981), previa reestructura-
cion de la frecuencia de longitudes. Para la
optimizacion de los parametros de Loy k se emple6
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el procedimiento de Gulland y Holt (1959) asociado a
la misma rutina, previo analisis de la progresién
modal utilizando para ello la descomposicién de las
distribuciones mensuales de longitudes segun el
Método de Bhattacharya (1967).

Una vez determinadas las medias de los grupos
modales por mes, estas se unieron entre meses para
obtener los datos del incremento de crecimiento. Se
calcul6 el to de acuerdo a la formula indicada por Pauly
(1979): log,, (- t,) = - 0.3922 - 0.2752 log,, Loo -
1.038 log,, k; donde t, es la edad teorica en que el
organismo tiene talla cero, Looes lalongitud asintotica
o longitud maxima promedio y k es el coeficiente de
crecimiento o coeficiente de curvatura.

El peso asintotico se estim6 mediante la férmula
de Csirke (1980): Poo = a * Loo?; donde Pwoes el peso
asintdtico o peso maximo promedio. Para el calculo
de la longevidad se utiliz6 la ecuacién de Taylor
(1958): Aggs = t, + 2.996 / k donde A ,; es la edad
maxima o tiempo requerido para alcanzar el 95% de
lalongitud maxima del pez (Le). Una vez calculados
los parametros de la ECVB (Lo, k y to), se establecieron
las curvas de crecimiento ajustadas al modelo de von
Bertalanffy (1938) en longitud y peso respectiva-
mente, hasta la edad limite, segun las siguientes
ecuaciones: L = Loo [1- ek ]: P = Poo [1 - ek -0 ]b,
Se determiné el indice de desempefio del crecimiento
phi prima (@’) de acuerdo a la formula de Pauly y
Munro (1984): @’ = log, k + 2 log, , Leo.

La mortalidad natural (M) se calcul6 utilizando la
ecuacion de Pauly (1980): logio (M) = -0.0066 - 0.279
log,,Leo + 0.6543 log,  k + 0.4634 log,, T utilizando
la temperatura superficial del mar medio anual
(T° = 29 °C) segun el Centro Internacional para la
Investigacién del Fenomeno del Nifio (CIIFEN) para
laregion nororiental de Venezuela. La mortalidad total
(Z) se estim6 mediante el método de la curva de
captura linealizada basada en datos de longitud (Pauly,
1983). La mortalidad por pesca (F) se determind de la
diferencia entre Z y M, y la tasa de explotacion (E)
segun Gulland (1971): E = F / Z quien indic6 que la
tasa de explotacién éptima (E, . ) ocurre cuando
E=0.5/ano.

optima
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Resultados y discusién

Se examind un total de 2,473 individuos, cuyas
longitudes variaron desde 14.5 hasta 39 cm, con
promedio de 20.46 cm (* 1.47), y los pesos oscilaron
entre 49 y 880 g, con un promedio de 123.51 g (*
33.84) (Cuadro 1). No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas de la longitud entre
hembras y machos (con o = 95% y 398 grados de
libertad, t_, =1.533; p>0.05) porlo que se determiné
el crecimiento y la mortalidad para los sexos
combinados. Las longitudes encontradas en el presente
trabajo coinciden con los resultados expuestos por
Granado (1989) enlaisla La Blanquillay el archipiélago
Los Frailes, Venezuela (14.4 y 37.3 cm) y difieren con
los de Billings y Munro (1974) en los arrecifes de Port
Royal, Jamaica (17.7 y 23.5 cm). Los pesos
determinados oscilaron entre 49 y 880 g, lo cual
contrasta con los resultados expuestos por Granado

[1989) cuyos pesos variaron entre 41.5y 750 g.
n los meses estudiados, excepto en abril, se

observé que H. melanurum presenté la mayor
frecuencia de longitudes desde 18 hasta 23 cm, siendo
la moda la longitud de 20 cm (Figura 3). La mayor
cantidad de ejemplares se encontro en los meses de
enero, marzo y julio. La ausencia de tallas menores se
debe, a dos posibles causas: 1) la selectividad del arte
de pesca utilizado en la captura comercial, en este caso
la nasa, donde la selectividad estuvo en funcién de la
estructura y tamafio de malla que controla la retencion
y fuga de los peces, debido a que la entrada (boca)
regula el tamafio maximo y la malla de revestimiento
limita la talla minimaretenida (Alarcén etal., 2017); y
2) la disponibilidad del recurso en el area de pesca,
porque los juveniles se encuentran en zonas de
crecimiento hasta el desarrollo de las gonadas,
momento en que se reclutan al stock de adultos, es
decir, probablemente exista una segregacion espacial
en esta especie (Lindeman, 1989). Longitudes
superiores a las del muestreo se capturan con cordel
(Juan Miguel Rodriguez 2017, com. pers.); por otra
parte, Gonzalez et al. (2017) determinaron que lanasa
es el arte principal utilizado en la pesca artesanal en
el archipiélago Los Frailes y como arte secundario el
cordel.
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Cuadro 1. Ejemplares recolectados de Haemulon melanurum de enero a diciembre 2015 en el archipiélago Los Frailes, Venezuela.

Longitud (cm) Peso (g)

Mes N Min-Max Media DE + Min-Max Media DE %
Enero 233 17.5-25 20.34 1.18 72-222 114.22 23.64
Febrero 164 15.5-23 20.01 1.12 49-181 111.91 19.45
Marzo 231 17.5-23.5 20.55 0.97 79-179 120.51 18.38
Abril 207 14.5-39 21.01 3.26 53-880 144.85 112.77
Mayo 206 17-25.6 20.82 1.71 70-264 130.12 35.90
Junio 203 17-28 20.36 1.43 70-366 119.33 31.54
Julio 239 17-24.2 20.02 1.12 71-214 113.93 22.20
Agosto 229 18.4-25 21.17 1.26 82-253 144.14 30.57
Septiembre 179 16.9-27.5 20.87 1.96 69-322 134.26 44.54
Octubre 200 16.5-24.5 19.85 1.28 65-232 113.31 24.52
Noviembre 208 17-25.8 20.53 1.24 71-235 119.93 21.46
Diciembre 174 17.2-23.4 20.01 1.12 73-177 115.67 21.06
Total 2,473 20.46 1.47 123.51 33.84

n = nimero ejemplares examinados; Min = valor minimo; Max = valor maximo; Media = valor medio; DE = desviacién estandar.

Crecimiento

La relacién longitud-peso qued6 establecida por
la ecuacion: P =0.0116 * L3%* siendo la constante b
significativamente mayor a 3 (toos(1)473 = 3.13; p >
0.05), demostrando un crecimiento alométrico
(Figura 4). Larelacién longitud-peso de H. melanurum,
evidenci6 un crecimiento alométrico con una
pendiente mayor de 3, lo cual significa que a medida
que los individuos crecen se modifican sus
proporciones corporales, siendo, en este caso, mas
pesados para la longitud que tienen; resultado que
coincide con los obtenidos por Granado (1989), quien
menciona que H. melanurum presenta un crecimiento
alométrico mayorante. La relaciéon longitud-peso
puede variar entre las especies y estar relacionada con
el tamafio de la muestra, época de afio, alimentacion,
estado de madurez, condiciones ambientales y con el
rapido crecimiento de las primeras etapas de vida, ya
que durante el desarrollo el pez pasa por diferentes
fases, donde cada una de ellas puede presentar una
determinada relacion entre la longitud y el peso
(Gémez et al., 2002).

Mediante la aplicacion del Método de Powell
(1979) y Wetherall (1986) se realiz6 una primera
estimacion de la longitud asintotica (Loo) igual a 38.58
cmlacualfueutilizadacomodatode entradaen larutina
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ELEFAN I paralaestimacion dekmediantelasuperficie
derespuesta. Luego de varias corridas, se obtuvo un k
= 0.42/afio y una Loo= 33.38 cm, con una bondad de

plisteentrEAPResPARRBE Rt e R & RiAtr kR Q8

estimo el to = -0.38 aflos, lo que permitié finalmente
determinarlaedad limite A ,.,=7 afios=.Conlos valores
de las constantes a =0.0116 y b = 3.064 de la relacién
longitud-pesoy el de Loo=33.38 cm se estim6 el Po =
539.10 g. La curva de crecimiento en longitud describi6
una curva de tipo exponencial, acelerado en el primer
afio de vida alcanzando aproximadamente el 44% de su
Lo, luego la tasa de crecimiento va disminuyendo a
medida que la edad aumenta, hasta hacerse casi
constante para alcanzar la Loo (Figura 5A); sin embargo,
la curva de crecimiento en peso se comporta de manera
sigmoidea, presentando un lento crecimiento en el
primer afo de vida y posteriormente lo hace de forma
exponencial hasta alcanzar el peso de 230.85 g, luego
se produce una inflexion y el crecimien-to se va
haciendo cada vez mas lento hasta alcanzar su Poo
(Figura 5B). El indice de desempefio de crecimiento
phi prima fue @’ = 2.67 y represent6 la constante de la
relacion estadistica intraespecifica de la tasa de
crecimiento (K) y laestimacion de lalongitud asintotica
(Loo) de H. melanurum del archipiélago Los Frailes.
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Figura 3. Distribucién de frecuencia de longitudes mensuales de Haemulon melanurum de enero a diciembre 2015 en el archipiélago

Los Frailes, Venezuela.
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Figura 4. Relacion longitud-peso de Haemulon melanurum del
archipiélago Los Frailes, Venezuela de enero a diciembre 2015.
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Figura. 5. A. Curva de crecimiento en longitud. B. Curva de
crecimiento en peso de Haemulon melanurum segiin el modelo
de Von Bertalanffy (1938) del archipiélago Los Frailes,
Venezuela de enero a diciembre 2015.
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La longitud asintética (Loo) determinada para H.
melanurum estuvo por debajo de la maxima talla
encontrada en el muestreo, debido a que gran parte de
las longitudes utilizadas para la estimacion de este
parametro estuvieron comprendidas entre 14y 27
cm, y las tallas mayores fueron muy pocas (8
ejemplares). La Lo y el k pueden diferir de una especie
a otra o pueden variar de una poblacién a otra dentro
de una misma especie (Sparre y Venema, 1997). Sin
embargo, las variaciones de estos parametros podrian
deberse a diferencias de crecimiento por habitar en
distintas latitudes que presentan caracteristicas
(como la temperatura y el fotoperiodo), propias de
dichas regiones, las cuales pueden variar estacional-
mente y estan correlacionadas con los cambios en la
abundancia y calidad del alimento (ciclos de
produccion del mar); los regimenes de explotacién a
los que estan sometidos o por la metodologia utilizada
(Bravo et al., 2009).

Con respecto a las curvas de crecimiento en
longitud y en peso, Csirke (1980) explica que el
crecimiento en longitud suele ser muy rapido en los
primeros afnos de vida, pero va disminuyendo a
medida que la edad aumenta, hasta alcanzar su longitud
asintotica. Sin embargo, el crecimiento en peso
describe una curva sigmoidea. En las primeras etapas
de vida del pez el incremento en peso es muy lento,
luego el crecimiento se va acelerando, hasta
desarrollar una velocidad maxima cuando el pez ha
alcanzado aproximadamente 1/3 de su peso maximo.
Posteriormente se produce una inflexion y el
crecimiento va disminuyendo cada vez, con lo cual el
pez se va acercando a su peso asintotico.

Mortalidad

La mortalidad natural (M) se determiné en 0.99/
afio, y la mortalidad total (Z) en 3.69/afio (Figura 6).
Con las mortalidades natural y total estimadas se
calcul6 la mortalidad por pesca (F = 2.69/afio) y la
tasa de explotacion (E = 0.73/afio).

El valor de M obtenido induce a pensar que H.
melanurum presenta una elevada mortalidad natural,
probablemente relacionada a la alta depredacién, asi
como a las altas temperaturas del agua, tipicas de las
regiones tropicales, que aceleran los procesos
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biol6gicos (Pauly, 1979). Ademas, la misma especie
puede tener diversas tasas de mortalidad natural en
diferentes areas, dependiendo de la densidad de
depredadores y competidores (Sparre y Venema,
1997; Bravo et al, 2009). La pesca actda sobre la
poblacién como otro factor de mortalidad, que se
suma a las otras causas de mortalidad y que en gran
parte esta sujeta a los deseos o habilidades del hombre
(Csirke, 1980; Guerrieri et al,, 2015). El valor de Z
estimado es alto. Sparre y Venema (1997) indican que
una alta tasa de mortalidad total también sugiere un
fuerte impacto de la pesca, cuyo efecto directo causa
cambios en la abundancia, con relacién a un
ecosistema en equilibrio, ademas, también afecta ala
estructura de tallas, con una reduccion en las tallas
maximas (Guerrieri et al,, 2015).

Figura 6. Estimacion de la mortalidad total (Z) de Haemulon
plumieri a partir del método de la curva de captura linealizada
del archipiélago Los Frailes, Venezuela de enero a diciembre
2014. @ Valores considerados en la regresién lineal.
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La tasa de explotaciéon estimada demostro6 que la
poblacion se encuentra sobreexplotada, probable-
mente debido a que esta especie forma parte de la
pescaincidental, como ocurre con Haemulon plumieri
en el archipiélago Los Frailes (Gonzalez et al.,, 2019);
cabe mencionar que la sobrepesca puede tener lugar
cuando los reclutas son capturados antes de alcanzar
la talla necesaria, produciéndose una sobrepesca de
crecimiento.
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Conclusiones

Se concluye que H. melanurum no evidencia
dimorfismo sexual con respecto a la longitud y
presenta un crecimiento lento con una alta tasa de
explotacion, lo cual demuestra que la especie esta sobre
explotada mediante el uso de nasa por la pesca
artesanal en el archipiélago Los Frailes, que estaria
ocasionando un fuerte impacto en la pesca, cuyo
efecto podria causar cambios en la abundancia y
también en la estructura del stock, con una reduccién
en las tallas maximas, como estd ocurriendo con otras
especies.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta las caracteristicas multi-
especificas de las pesquerias artesanales, se sugiere a
la administraciéon pesquera implementar nuevas
politicas de gestion que concilie, en primer término,
los objetivos de sostenibilidad bioldgica, econémica
y social; y en segundo término, adoptar dispositivos
de gestion con fines de manejo.
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Resumen

El clima laboral es un factor determinante dentro de las
organizaciones publicas y privadas; independientemente de su
objeto social, este influye en la consecuciéon de los objetivos
estratégicos, tanto en lo individual como en colectivo. En los
dltimos afios, los estudios sobre clima organizacional se han
incrementado rapidamente, ya que las organizaciones publicas
y privadas lo consideran como uno de los elementos basicos
para generar valor. Es asf como el objetivo de este articulo es
describir el panorama referente a los estudios de clima
organizacional, para lo cual se revisé la literatura existente en
revistas arbitradas, tesis doctorales a nivel posgrado, libros y
comunicacion en congresos.

Palabras clave: ambiente laboral, clima laboral, percepcion,
generacion

Introduccidén

Aceptado: Enero 8, 2019

Abstract

The work climate is a determining factor within public and
private organizations; Regardless of its social purpose, this
influences the achievement of strategic objectives, both
individually and collectively. In recent years, studies on
organizational climate have increased rapidly, as public and
private organizations consider it as one of the basic elements
to generate value. This is how the objective of this article is to
describe the panorama regarding organizational climate
studies, for which the existing literature in peer-reviewed
journals, doctoral theses at the postgraduate level, books and
communication in congresses was reviewed.

Keywords: work environment, labor dimate, perception, generation of
value

linterés por el estudio de clima organizacional se origina debido a que las personas

que pertenecen a una organizacion, publica o privada, perciben de diferente manera

en contexto en el que se desenvuelven. En el presente articulo se realizé unabusqueda
documental y unarevision tedrica de investigaciones cientificas con informacion relevante
paralainvestigacion en curso.
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Como primer paso se buscaron investigaciones
que analizaran los inicios del clima organizacional y
la percepciéon de este en los miembros de la
organizacion, respecto a las palabras clave. Adicional-
mente, en la buisqueda retrospectiva de datos se
utilizaron palabras para localizar la informacion
(clima organizacional, universidades publicas, clima
laboral, satisfaccién de los empleados, sector
educacion, ambiente de trabajo, modelos de medicion
de clima, administracion del talento, generacion de
valor), logrando identificar 40 articulos tedricos y 14
libros vinculados con clima laboral y su administra-
cion y 10 tesis doctorales que poseen informaciéon
util sobre el estado del arte.

La consulta de la informacion se efectud en bases
de datos como Google académico, Yahoo académico,
Elsevier, EBSCO host y Redalyc, entre otras, de acuerdo
con los criterios de selecciéon ya mencionados.

Finalmente, para la integracidn de los datos se
analizaron los conceptos, caracteristicas, autores y
dimensiones del clima organizacional, a fin de
sustentar el estado del arte objeto del presente articulo.

1. Antecedentes y prospectivas de clima
organizacional.

El concepto de clima organizacional es
importante porque numerosas investigaciones sobre
el tema reconocen la importancia de su estudio para
mejorar la productividad. A lo largo de la historia, los
estudios de clima organizacional se han abordado por
algunos investigadores, conceptualizdndolo de
diferentes maneras en funcion de su disciplina.

Los estudios para mejorar el clima organiza-
cional no son objeto de investigacion reciente, ya se
han realizado investigaciones al respecto. De acuerdo
con Gan (2007), los trabajos realizados por Elton
Mayo entre 1927 y 1939 en la Western Electric,
posiblemente sean el primer aporte sobre clima
laboral, debido a que la investigacion ejecutada en
dicha fabrica demuestra la trascendencia de las
relaciones humanas y otros factores de percepcion,
tales como las condiciones laborales, el sentir de los
empleados, el sentimiento de pertenencia e intereses
individuales y colectivos, factores que forman parte
del climalaboral.

Bustamante et al. (2009) dicen que en funcién
del estudio de Elton Mayo otros investigadores
intentan profundizar en el concepto y alcances del
clima organizacional al interior de las organizaciones.
Ejemplo de lo anterior son las investigaciones de
Lewin et al (1939), quienes introducen el clima
organizacional vinculando a las personas y al
ambiente en que se desenvuelven.

Asimismo, la investigaciéon de Argyris (1958)
enfatiza las relaciones interpersonales como factores
que determinan el clima organizacional. Por su parte,
Likert (1961) afirma que el clima de apoyo genera
un mejor rendimiento de los integrantes de las
organizaciones.

Mediante una investigacién en un departamento
de salud publica en el que incluyeron a 30 trabajadoras
con titulo universitario, Litwin y Stringer (1968)
determinaron, por medio de entrevistas personales y
cuestionarios estructurados, que el clima de la oficina
era de frustracion; las presiones eran grandes no solo
por las reglas que habia que cumplir sino por el
papeleo, atencion constante a detalles minimos y
normas elevadas; percibian el clima como frio y
hostil, por lo que poco se favorecia el desarrollo de la
lealtad e identidad en el grupo.

Asimismo, Reichers y Schneider (1990), citados
por Cuadra y Veloso (2007, p. 48), definen al clima
laboral como «las percepciones compartidas por los
miembros de una organizacién respecto de las
politicas, las practicas y los procedimientos, tanto
formales como informales, propios de ella».

Bris (1999) realiz6 un estudio del clima
organizacional enfocandose al trabajo y participacion
en la organizacién y funcionamiento de los centros
de educacién infantil, primaria y secundaria, para
conocer el clima laboral de los centros educativos en
comento; partié de un cuestionario de 132 items
agrupados en cinco grandes factores: comunicacion,
motivacion, confianza, participacién y otros
aspectos. El cuestionario fue aplicado a 1,024
profesores de diversos centros publicos, concluyendo
que el clima de trabajo en los centros educativos era
bueno, con reservas.
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Por otra parte, Brunet (2007) refiere que el
concepto de clima organizacional fue introducido por
primera vez por Gellerman (1960); asimismo, dice
que debido a que los estudios no son tan claros en esas
investigaciones, los origenes del clima organizacional
datan de la escuela de la Gestalt y la escuela
funcionalista; dichas escuelas estuvieron enfocadas
en demostrar que el comportamiento de las personas
es afectado por el medio que los rodea, ocasionando
que el actuar de las personas se condicione por la
percepcion que estas tienen de su area laboral.

De ahi que Méndez (2006) defina al clima
organizacional como el conjunto de caracteristicas
predominantes en el ambiente interno en que opera
la organizacidn, las cuales influencian las conductas,
creencias, valores y percepciones de las personas, lo
que determina su comportamiento y satisfaccion
laboral. Asimismo, Vega et al. (2006), manifiestan que
clima organizacional es un fendmeno que agrupa las
particularidades del ambiente fisico que definen la
personalidad de la institucién y la distingue de otras.

Por su parte, Garcia et al. (2010) mencionan que
el clima organizacional es definido por una serie de
caracteristicas objetivas y relativamente perdurables
en la organizaciéon y que pueden intervenir en
aspectos laborales tales como el comportamiento
individual, estilos de direccién, gestién del talento, etc.

Derivado de la revisiéon documental, pudimos
identificar las definiciones y aproximaciones mas
significativas sobre clima organizacional planteadas
por diversos autores, infiriendo que, aunque no existe
una definicién tnica referente al concepto de clima
organizacional, su estudio tiene importancia y no ha
pasado desapercibido con el transcurrir de los afios.

1.1. Investigaciones de clima organizacional
hasta los 50’s.

Los constructos a los que llegaron Mayo (1939)
y Lewin et al (1939) refieren que el clima
organizacional y la productividad son influenciados
por el sentir de los integrantes de la organizacion
(Cuadro 1).

1.2. Los afios 50°s.

Durante los afios 50°s, diversos autores infieren
que el clima organizacional es parte de la psicologia
de la persona y se comienza a ligar con la cultura
organizacional (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Investigaciones de clima organizacional antes de los
50’s.

Autor Definiciones

Factores como el clima laboral se
manifiestan en el sentir de las personas,
lo cual repercute en la produccion.

Mayo (1927)

Las dimensiones de conformidad,
responsabilidad, normas de excelencia,
recompensas, claridad organizacional,
calor y apoyo dan cuenta de la atmosfera
social.

Lewin et al. (1939)

Fuente: elaboracion a partir de autores citados.

Cuadro 2. Investigaciones de clima organizacional enlos 50°s.

Autor Definiciones

Lewin (1951)

El comportamiento humano es funcion
del “campo” psicolégico o ambiente de la
persona, el concepto de clima es ttil
para enlazar los aspectos objetivos de la
organizacion.

Argyris (1957) El clima organizacional se caracteriza
como la cultura organizacional, con ello
relaciona el concepto con los
componentes de cultura y permite la
delimitacion de distintas subculturas
dentro de la organizacion.

Fuente: elaboracién a partir de autores citados.

1.3. Los arfios 60°s.

Halping y Croft (1963) y Litwin y Stringer (1968)
comienzan a matizar los estudios de clima
organizacional, centrandose en las personas y

organizaciones, sus creencias, valores y motivaciones
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Investigaciones de clima organizacional en los 60°s.

Autor Definiciones
Halping y Marcan el camino a partir del cual se
Croft (1963) estudiara el clima organizacional
Litwiny El clima organizacional atafie a los

Stringer (1968) efectos subjetivos percibidos del
sistema formal y del estilo de los
administradores, asi como de otros
factores ambientales importantes sobre
las actitudes, creencias, valores y
motivaciones de las personas que

trabajaban en una organizacion.

Fuente: elaboracion a partir de autores citados.
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1.4. Los 70’s.

Posteriormente, Schneider y Hall (1972) y
Dessler (1979) comienzan a ligar el concepto clima
organizacional con el sentir y percepcion de las
empresas e individuos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Investigaciones de clima organizacional enlos 70’s.

Autor Definiciones

Schneider y Hall (1972) El clima organizacional se define como
el conjunto de percepciones que una
organizacion tiene de sus politicas,
practicas y procedimientos, que son
compartidos por sus miembros en

torno al ambiente laboral

Dessler (1979) El clima representa las percepciones
que el individuo tiene de la
organizacion para la cual trabaja y la
opinion que se haya formado en ella en
términos de estructura, recompensa,

consideracion, apoyo y apertura.

Fuente: elaboracién a partir de autores citados.

1.5. Los 80.

Brunet (1987) infiere que, ademas de las
percepciones de los integrantes de la organizacion,
aspectos como el liderazgo, conflictos, control y
supervision forman parte del medio ambiente (Cuadro

5).

Cuadro 5. Investigaciones de clima organizacional en los 80°s.

Autor Definiciones

Brunet, (1987)

El clima organizacional se define como
las percepciones del ambiente
organizacional determinado por los
valores, actitudes u opiniones
personales de los empleados, y las
variables resultantes como la
satisfaccion y la productividad que
estan influenciadas por las variables del
medio y las variables personales.

Esta definicién agrupa entonces
aspectos organizacionales tales como el
liderazgo, los conflictos, los sistemas de
recompensas y de castigos, el control y
la supervision, asi como las
particularidades del medio fisico de la
organizacion.

Fuente: elaboracién a partir de autores citados.
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1.6. Los 90°s.

Enlos 90’s se da el auge de los estudios de clima
organizacional, investigadores como Reichers y
Schneider (1990), Robbins (1990), Chiavenato
(1990) y Peir6 (1995), vinculan el clima con la cultura
organizacional, con la percepcion del integrante de la
organizacion y aristas como la tecnologia y dindmicas
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Investigaciones de clima organizacional en los 90s.

Autor Definiciones
Reichers El clima organizacional es un grupo de
y Schneider (1990) percepciones resumidas o globales

compartidas por los individuos acerca
de su ambiente, en relacion con las
politicas, practicas y procedimientos
organizacionales, tanto formales como
informales.

Robbins (1990) El clima organizacional es entendido
como la personalidad de la
organizacion, que puede ser descrita en
grados de calor y se puede asimilar con
la cultura ya que permite reafirmar las
tradiciones, valores, costumbres y

practicas.

Chiavenato (1990) El clima organizacional es el medio
interno y la atmésfera de una
organizacion, El clima organizacional
puede presentar diferentes
caracteristicas dependiendo de como se
sientan los miembros de una
organizacion. Genera ciertas dindmicas
en los miembros como la motivacion, la
satisfaccion en el cargo, ausentismo y
productividad.

Peiré (1995) El clima organizacional se trata de
percepciones, impresiones o imagenes
de la realidad organizacional, pero sin
olvidar que se trata de una realidad

subjetiva.

Fuente: elaboracién a partir de autores citados.

1.7. A partir del afio 2000.

Méndez (2006), Garcia et al. (2010), Hernandez
et al. (2012) y Rambay (2017), conciben que el
clima es perceptible, influenciado por conductas y

valores y variable en funcién de los individuos
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Investigaciones de clima organizacional a partir del
afio 2000.

Autor Definiciones

Méndez (2006)

El conjunto de caracteristicas
predominantes en el ambiente interno
en que opera la organizacion, las cuales
influencian las conductas, creencias,
valores y percepciones de las personas,
lo que determina su comportamiento y
satisfaccion laboral.

Garcia et al. (2010) Es definido por una serie de
caracteristicas objetivas y
relativamente perdurables en la
organizacion y que pueden intervenir
en aspectos laborales tales como el
comportamiento individual, estilos de
direccion, gestion del talento, etc.
Hernandez et al. (2012) El clima organizacional es entendido en
términos generales como una variable
que interviene entre el contexto de una
organizacion y la conducta de sus
miembros, asi como intenta capturar o
comprender cémo los empleados
experimentan el trabajo en sus
empresas e instituciones.

Rambay et al. (2017) El clima es mas dinamico y cambiante,
ya que segln cuales sean las
motivaciones de los individuos en su

trabajo, estas pueden variar.

Fuente: elaboracién a partir de autores citados

1.8. Prospectivas del clima organizacional.

Actualmente, las organizaciones estan enfocadas
en mejorar su productividad en funciéon del
mejoramiento de clima organizacional, y se han
percatado de que el éxito y el progreso se relacionan
con un buen clima organizacional.

Shanker et al (2017) argumentan que
actualmente la innovacién se asocia positivamente
con el clima organizacional debido a que el
conocimiento de los empleados es crucial para las
organizaciones, por lo tanto, las organizaciones se
estan enfocando en conocer las formas de crear un
clima organizacional que promueva la innovacion.

El clima organizacional que apoya a la
innovacion se conoce como «clima organizacional
para la innovaciéon» (COI) y es crucial para que las
organizaciones aprovechen la capacidad de
innovaciéon para crear una ventaja competitiva y
mejorar el rendimiento.
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Kissi et al. (2012) e Isaksen y Ekvall (2010)
apoyaron esta posicién argumentando que una COI
es un sistema en el que se fomentan la creatividad y el
cambio; afirmando que un aspecto clave de la gestion
para la innovacién es crear el clima apropiado para
que los empleados puedan compartir y construir sobre
lasideas y sugerencias de los demas.

Kim et al. (2018) refieren que en el presente, las
empresas se han percatado de que las personas pasan
gran cantidad de tiempo en las organizaciones,
influyendo en su bienestar social, sin embargo, las
instituciones se desenvuelven en ambientes cada vez
mas competitivos que demandan mas la vida de las
personas, lo que ocasiona estrés laboral y orga-
nizaciones con climas organizacionales toxicos, por
lo que preocupados por estas situaciones analizan la
creacion de climas y sistemas organizacionales que
permitan a los empleados ser mas productivos con
menos estrés laboral.

Blader et al (2017) argumentan que las
organizaciones estan construyendo constructos de
identificacion organizacional fundamentados en la
transformacion de las relaciones de trabajo entre los
empleados y las instituciones en las que se desen-
vuelven laboralmente. A futuro requieren mejorar sus
climas organizacionales, lo que permitira mejorar el
desempeiio laboral y la productividad, pero sobre todo
innovar.

En este sentido, Segredo (2017) dice que las
dimensiones espaciales, la seguridad, las instalaciones,
el contexto, el equipamiento e incluso la decoraciéon e
iluminacion son elementos que influyen en la creacion
de climas organizacionales mas productivos.

Las nuevas tendencias del clima organizacional
indican el impacto que tiene en los trabajadores y en
su comportamiento, tal es el caso del ausentismo,
rotacion, equidad de género, acoso y violencia, entre
otros aspectos.

2. Tipos de clima organizacional y sus
aportaciones desde la administracion y psicologia.

Desde el punto de vista tedrico se pueden destacar
diferentes posiciones al relacionar el clima
organizacional con disciplinas como la administracion
o psicologia. Bennis (1973) aporta teoria sobre la
importancia que tiene el clima organizacional para
mejorar las organizaciones, Beckhard (1972) agrega
que el climalo deben hacer los altos estamentos de la
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organizacion, Likert (1967) deja una teoria enfocada
al diagnostico organizacional visualizando cuatro
tipos de clima. Asimismo, autores como Pritchard y
Karasick (1973), Likert y Likert (1976), Schein
(1985), Goleman (2000) y Stringer (2002) comple-
mentan las aportaciones de Likert, percibiendo la
influencia de los estilos de liderazgo en el clima.
Posteriormente, otros autores aportan conceptos
como clima individual, clima en colectivo y la relacién
del clima con la cultura organizacional, desde discipli-
nas como la administracién y psicologia (Cuadro 8).

3. Dimensiones clima

organizacional.

para medir el

Cada institucion es Unica y tiene caracteristicas
propias que las diferencian de otras instituciones y
organizaciones, por lo que resulta de vital importancia
explorar las dimensiones con las que diversos autores
como Lewin et al. (1939), Likert (1950), Litwin y
Stringer (1968), Moos (1974), Brunet (1983) y
Patterson (2005) han medido el clima organizacional
(Cuadro 9).

Cuadro 8. Aportaciones de algunos teéricos desde su disciplina de estudio.

Relacion con las

Autor

empresa

Aportacion

Bennis (1973)
(Administracion)

Beckhard (1972) Con comportamiento
organizacional
(Administracion)

Likert (1967) Con estilos de direccion y

liderazgo (Administracién)

Pritchard y Karasick (1973),
Likert y Likert (1976), Schein
(1985),

Goleman (2000), Stringer (2002).

Con liderazgo
(Administracion)

Joyce y Slocum (1984); Gonzalez- Con clima colectivo y su
percepcion (Psicologia)

Roma y Peir6 (1999)

Orlandini (1999)

Ortiz y Olaz (2009)
(Administracion)

Con desarrollo organizacional

Con estrés (Psicologia)

Con cultura organizacional

Menciona que la mejor manera de cambiar
a las organizaciones se supedita a la mejora
del clima organizacional

Los procesos de cambio organizativo deben
realizarse desde los altos estamentos de la
organizacion, enfatizando en la idea de los
comportamientos.

Propone una teorfa orientada al
diagndéstico organizacional basada en
variables causales, intermedias y finales,
dando lugar a cuatro tipos de clima
distintivos: autoritario-explotador,
autoritario-paternalista, consultivo y
participativo.

Los estilos de liderazgo influyen en el clima
organizacional e inversamente, el clima
influye en los estilos de liderazgo

La interaccion individual de los miembros
de la organizacion se manifiesta en el clima
colectivo percibido.

El clima laboral es influenciado por el
estrés que genera una falta de organizacion
y liderazgo

El clima organizacional es una expresion de
la cultura organizativa, concretamente en
empresas familiares.

Fuente: elaboracion a partir de autores citados.
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Cuadro 9. Dimensiones para lamedicién de clima organizacional.

Autor

Lewin et al. (1939)

Dimensiones de medicion

Atmasfera social, conformidad,
responsabilidad, normas de excelencia,
recompensas, claridad organizacional y
apoyo.

Likert (1967) Métodos de mando, fuerzas
motivacionales, procesos de
comunicacidon, procesos de influencia,
procesos de toma de decisiones, procesos
de planificacién, procesos de control, los
objetivos de rendimiento y
perfeccionamiento

Litwin y Stringer (1968) Estructura, responsabilidad, recompensa,
desafio, relaciones, cooperacion,
estandares, conflictos e identidad
Schneider y Hall (1972)

Moos (1974)

Poder, liderazgo, conflicto.

Compromiso, cohesidn, apoyo,
autonomia, organizacion, presion,
claridad, control, innovacion, comodidad

Brunet (1983) Autonomia Individual, grado de
estructura que impone el puesto, tipo de
recompensay

consideracion-agradecimiento-apoyo.

Patterson (2005) Bienestar de los empleados, autonomia,
participacion, comunicacion, énfasis en el
entrenamiento, integracién, apoyo de la
supervision, formalizacion, tradicion,
flexibilidad, innovacién, foco en lo
exterior, reflexion, claridad, esfuerzo,
eficiencia, calidad, presion por producir,

retroalimentacién del desempeio.

Dentro del clima organizacional actdan
componentes que permiten identificar sus
caracteristicas y su analisis nos lleva a evaluar el tipo
de clima que tiene cada organizacién en particular.

4. Modelos de clima organizacional.

Los investigadores de clima organizacional han
propuesto algunos modelos que son de utilidad para
comprender las dimensiones que influyen en la
determinacion del clima organizacional y su relacién
con las organizaciones. Al respecto Chan (1998) dice
que se pueden distinguir tres clases de modelos de
clima organizacional: los aditivos, los meditadores y
los interactivos.

a) Modelos aditivos: son los mas simples, faciles
de usar, asumen que cada variable de clima influye
separada pero directa y acumulativamente en los
resultados.
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b) Modelos mediadores: el clima se conceptualiza
de modo catalizador y mas que actuar sobre los
comportamientos organizacionales actian sobre las
variables que afectan dichos comportamientos.

c) Modelos interactivos: son los mas complejos,
asumiendo que el clima no solo influye, sino que es
influido por un conjunto de variables en un proceso
de simultaneidad de efectos, utilizan las variables del
clima como dependientes e independientes.

5. Modelos de clima organizacional mas
representativos.

5.1. Modelo de Katz y Kahn.

Katz y Kahn (1966) proponen un modelo en el
que se aprecia que el clima organizacional influye
por medio del lider que dirige al equipo de trabajo,
asimismo, dicen que esto, junto con las actividades
determinan los resultados funcionales, la satisfaccion
de los miembros y las condiciones en las cuales debe
operar cualquier subalterno en lajerarquia (Figura 1).

Figura 1. Modelo de Katz y Khan.

s ~

Clima laboral

Liderazgo y
contexto del

grupo

Funcionamiento del grupo

4

Resultados
funcionales

Satisfaccion o
integracion de los
miembros

Condiciones para
grupos subalternos

| J

Fuente: Elaboracién propia en funcién de Katz y Kahn, (1966).

5.2. Modelo de Likert.

Establece que el comportamiento de los
subordinados depende directamente del comporta-
miento administrativo y las condiciones organizacio-
nales que los mismos perciben, por tanto, afirma que
la reaccion esta determinada por la percepcion.
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Establece tres tipos de variables que definen las
caracteristicas de la organizacion y que influyen en la
percepcién individual del clima (Figura 2).

a) Variables causales: son conceptualizadas
como variables dependientes, y se enfocan a orientar
la evolucidn de las organizaciones y la obtencion de
sus resultados.

b) Variables intermedias: constituyen los
procesos organizacionales y se orientan a medir el
estado interno de la empresa, reflejando aspectos
como motivacion, rendimiento, comunicacién y toma
dedecisiones.

Variables finales: Son resultado de las variables
causales e intermedias, y estan orientadas a la
obtencién de resultados.

Figura 2. Modelo de Likert.

( A
Autoritarismo
I explotador
Variables * Climaautoritario =
causales
L Autoritarismo
paternalista
Variables =+  Percepcidondel —
intermadias climalaboral
Consultive
l -
Variables "l Clima In
finales participativo
I— Partipacidnen
grupo
\ J

Fuente: elaboracion propia en funciéon de Brunet (2011).

5.3. Modelo de Litwin y Stringer (1968).

En este modelo, los autores describen que el
sistema organizacional se integra por dimensiones
como tecnologia, estructura organizacional,
estructura social, liderazgo, practicas de la
organizacion, procesos de decisién y necesidades
de los miembros; estas dimensiones generan
un ambiente, motivaciéon y comportamientos que
crearan consecuencias para la organizacidon
(Figura 3).
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Figura 3. Modelo de Litwin y Stringer.

Ambiente
Sisterna B 5 [+
erganizacional pereibide preducida

emergente r. |para 1a erganizacion

Tecnologia Logro Actividades Productividad

Estructura Dimensianas de
organizacional aceidn Afitiaci

Estructura

social Poder

Liderazgo Agresitn Ausentismo
Pricticas de la
administracidn Temor Accidentabilidad

Procesos de
decision Interaccion Adaptacian
Necesidades de
los miembros

Innavacian

Rotroalimentacion

Reputacién

Fuente: elaboracion propia en funcién de Litwiny Stringer (1968).

5.4. Modelo de eficacia directiva.

Campbell et al. (1970) crearon un modelo que
pretende explicar los determinantes de la eficacia
directiva, en el que el clima juega un rol fundamental
en el desarrollo de la conducta organizacional. Segiin
los autores, este modelo presenta cuatro variables que
tienen relacién con la eficiencia directiva, estas son:

a) Diferencias individuales desarrolladas antes de
seleccionar al directivo para ejercer el puesto.

b) Programas de entrenamiento desarrollo.

c) Recompensas y motivadores otorgados por
la organizacion.

d) Situaciones o determinantes ambientales.

5.5. Modelo de Schneider y Hall (1972).

Este modelo refiere que el comportamiento de
un trabajador no resulta de los factores organiza-
cionales existentes, sino depende de las percepciones
que el individuo tiene con respecto a la organizacién,
es asi como la interaccion entre las caracteristicas
personales y organizacionales interactdan, lo cual deter-
mina ciertos comportamientos en los individuos que
inciden en la organizacién y en el clima (Figura 4).

Figura 4. Modelo de Schneider y Hall (1972).

Clima
organizacional

|0rganizack5n Miembros : Comportamie nto‘

| Retroalimentacion ]

Fuente: elaboracion propia en funciéon de Schneider y Hall (1972).
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5.6. Modelo de Robbins.

Resalta que las percepciones que tienen los
integrantes de las organizaciones sobre los factores
internos y externos no son resultado de su
comportamiento, sino que dependen de sus
interacciones, actividades y las experiencias de cada
individuo (Figura 5).

Figura 5. Modelo de Robbins.

Organizacion

Factores

externos

diversos

Factores
internos

Factores ‘

Factores que conforman el clima

Fuente: elaboracién propia en funcién de Robbins (1992).

Figura 6. Modelo de Gibson y Colbs.

5.7. Modelo de Gibson y Colbs.

Gibson y Colbs (1987), citados por Navarro et al.
(2007), manifiestan que si se intercambian variables
integrantes de la conducta, estructura o proceso, el
clima de la organizacion puede recibir unainfluencia
positiva o negativa en el desempefio laboral, lo que
conlleva a reflexionar la responsabilidad de dichos
mandos, ya que en ellos esta el buscar alternativas de
desarrollo organizacional (Figura 6).

5.8. Modelo de Bris.

Propone un modelo interactivo que se basa en la
teoria general de sistemas que muestra todas las
relaciones entre las dimensiones del ambiente y sus
relaciones con el clima (Figura 7).

Figura 7. Modelo de Bris.

| Participacion  «——— Comunicacion

| laboral i "
| Confianza | ) Motivacion

‘\ Otros aspectos /

Fuente: elaboracién propia en funcién de Bris (1999).

Conducta
Individual
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Personalidad
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Anatomia
Microdimensiones
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Procesos
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Cohesividad
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Motivos Individual
Necesidades Metas
Esfuerzos Satisfaccion con el puesto
Reforzamientos Satisfaccién con la carrera
Liderazgo Calidad en el trabajo
Poder
Politica Grupal
Influencia Metas
Estilo Moral
Produccién
Estructura Clima organizacional ———— Cohesividad

Organizacional
Produccion
Eficiencia
Satisfaccion
Adaptabilidad
Desarrollo
Supervivencia

Fuente: elaboracion propia en funcién de Gibson y Colbs (1987).
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5.9. Modelo de Evans.

Concibe a la organizacién como un sistema
abierto, determinando que diversas influencias
externas a la organizacién determinan el clima y sus
resultados (Figura 8).

Figura 8. Modelo de Evans.

g 3 [
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Fuente: elaboracion propia en funcién de Evans.

Conclusiones

En el marco de larevision de este articulo se logré
evidenciar que investigadores como Lewin et al
(1939), Argyris (1958), Gellerman (1960), Litwin y
Stringer (1968), Likert (1961), Litwin y Stringer
(1968), Reichers y Schneider (1990), Brunet (1983)
y Chiavenato (1990), entre otros, han propuesto
diversos planteamientos acerca del clima organiza-
cional, mostrando la estrecha relacién del hombre con
la organizacién; dichos planteamientos han tenido un
gran impacto en el modelo de talento humano asumido
por las organizaciones.

Esta revision permitio identificar las diferentes
definiciones referentes al clima organizacional, los
autores mas representativos citados en los trabajos
consultados, los factores asociados a clima
organizacional, los instrumentos para medirlo y el
abordaje del tema desde diferentes disciplinas.
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Resumen

Elarandano es una planta dereciente domesticacion, enlos tltimosafios
la superficie cultivada con esta especie haincrementado notablemente

comoresultado delaaltademanda del fruto. Se caracteriza por su altavida
productiva, alrededor de 20 afios 0 mas con buen manejo y bajo
condiciones 6ptimas de climay suelo. En algunas regiones de México, el
manejo organicoeinorganico de estafrutillaatin nohasidodefinido debido,
entre otros factores, a las diferentes condiciones climaticas y edaficas de
las zonas productoras, por lo que resulta imperante realizar estudios

preliminares conel fin de proponer practicas culturales racionales, entre
ellas la fertilizacion, por lo que es importante generar estandares
nutricionales foliares propios de cada region que sustenten la
fertilizacion. El trabajo se desarrollé en los municipios de Cuauhtémoc,
Guerreroy Santa Isabel en Chihuahua, durante los ciclos 2016-2017, el
muestreo foliar se realizo con base en la metodologia del Diagnéstico

Diferencial Integrado (DDI) generandose los estandares nutricionales
foliares; de cada nutriente se obtuvieron nueve niveles: Deficiente (D),

Muy bajo (mB), Bajo (B), Medianamente bajo (MB), Suficiente (S),
Medianamente alto (MA), Alto (A), Muy alto (mA) y Exceso (E) en cinco
variedades de arandano, ‘Biloxi’,‘Blue Rey’,‘Duke’, ‘Elliot’y ‘Sharpe Blue’.
Al comparar los estandares generados con los reportados, se encontrd
que K, Ca, Mg, fueron mayores al estado del arte, mientras que Mn y Cu
estuvieron por debajo; Nt, P, Fe y Zn coincidieron con los autores
revisados.

Palabras clave: macronutrientes, relaciones de cationes, micronutrientes.

Aceptado: Marzo 8, 2019

Abstract

The blueberry is a plant of recent domestication, in the last years the
surface cultivated with this species has increased remarkably as a
result of the high demand of the fruit. Cranberry is a plant that is
characterized by its high productive life, around 20 years or more with

good management and under optimal climate and soil conditions. In

someregions of Mexico, the organic and inorganic management of this
strawberry has not yet been defined due, among other factors, to the
different climaticand edaphic conditions of the producing areas, soitis

imperative to carry out preliminary studies in order to propose
Rational cultural practices, including fertilization, it is important to
generate nutritional standards specific to each region, which supports
fertilization. The work was carried out in the municipalities of
Cuauhtémoc, Guerreroand Santa Isabel in Chihuahua, during the 2016-
2017 cycles, the foliar sampling was carried outbased on the Integrated
Differential Diagnosis (DDI) methodology, generating the foliar
nutritional standards; each nutrientnine levels were obtained: Deficient
(D), Verylow (mB), Low (B), Medium low (MB), Sufficient (S), Medium
high (MA), High (A), Very high (mA) and Excess (E) in five varieties of
blueberry, ‘Biloxi’, ‘Blue King’, ‘Duke’, ‘Elliot’ and ‘Sharpe Blue’. When
comparing the standards generated with the state of the art, it was found
that K, Ca, Mg, were higher than the state of the art, while Mn and Cu
were below; Nt, P, Fe and Zn coincided with the authors reviewed.

Keywords: Macronutrients, cation relations, micronutrients.
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Introducciodn

orteamérica es el principal consumidor y comprador de ardndanos, asi como lider
en la produccion mundial de esta frutilla (Mesa, 2015), con una produccion interna
que alcanza las 95 mil toneladas equivalentes al 49.4% del total producido a nivel

mundial (Lonza, 2007).

En México, el mercado del ardndano es relativa-
mente nuevo, sin embargo, se esta convirtiendo en un
actor importante de la produccién mundial puesto que
cuenta con grandes ventajas comparativas y
competitivas como son menores costos de logistica,
cercanfa con los mercados de exportacidn,
condiciones de suelo y clima 6ptimos para cultivo,
asi como época de produccién en los meses de altos
precios de noviembre-marzo (SAGARPA, 2012;
Bascopé, 2013). Las frutillas como el arandano
resultan sensibles a una inadecuada fertilizacién, por
lo que para alcanzar y mantener una nutricién
balanceada se pueden utilizar varios métodos de
diagnostico que pueden ser directos o indirectos;
entre los métodos directos el mas usado es el
diagnoéstico quimico, que dispone de varias
herramientas como el analisis foliar o de tejidos que
permite evaluar la concentracién y contenido de
nutrientes durante el ciclo del cultivo de manera mas
precisa (Moreno et al., 2003).

El conocimiento de la composicién mineral del
follaje es de vital importancia en el crecimiento del
arandano, ya que cada nutriente presenta una
estacionalidad diferente, por lo que representa un
indicador del grado de absorcion, utilizacién,
redistribucién interna y de extraccion de nutrimentos,
de ahi que la determinacion de la concentracién en
diferentes 6rganos de la planta sirva como referencia
para la programacion de la fertilizacion (Hernandez,
2014). Ante esto, es imperante la generacion de
estandares nutricionales propios de cada region, para
ello se dispone de la metodologia del Diagnoéstico
Diferencial Integrado (DDI) cuyo fundamento
fisiolégico se basa en los mecanismos de la cinética
enzimatica, los principios del catabolismo y la sintesis
de los compuestos fosfatados ricos en energia (Soto
etal,2003).

TECNSCIENCIA Chihuahua - Vol. XII, Nam. 3 - Septiembre-Diciembre 2018 -

Materiales y métodos

El estudio se realizé en los municipios de
Cuauhtémoc, seccional Andhuac, Guerrero, seccional
La Junta y Santa Isabel, del estado de Chihuahua,
México, durante los ciclos de produccién 2016-2017.
En cada area se seleccionaron cinco cultivares: ‘Biloxi’,
‘Duke’, ‘Elliot’, ‘Blue Rey’ y ‘Sharp Blue’, representativos
del area a muestrear. Dentro de cada zona se
seleccionaron 40 plantas distribuidas lo méas posible
en un area representativa, siendo «sanos nutricional-
mente» [considerados como el ideal dentro de un
huerto, es decir, con alta densidad y uniformidad de
cosecha, plantas vigorosas y de una buena estructura
y tamafio de hoja, con abundante follaje de color verde
intenso y sin presentar sintomatologia de desbalances
nutricionales (DN) y/o fisiolégicos (DF)]. En cada una
de las plantas sanas que se seleccionaron, se realiz6 el
muestreo en el mes de junio, en la etapa de desarrollo
vegetativo, en hojas recientemente maduras del tercio
medio de la planta. Se determin6 Nitrégeno total (Nt)
(Micro Kjeldahl), Fosforo (P) Meta vanadato y
colorimetria, Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg),
Cobre (Cu), Fierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn)
(Mezcla Digestora Tridcida y Espectrofotometria de
Absorcion Atémica).

Con los datos se obtuvieron las concentraciones
de Nt, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn; y relacién de cationes
(Ca+Mg)/K, Ca/(K+Mg), Mg/(K+Ca), Ca/Mg y K/Mg)
analizados para cada variedad, obteniéndose nueve
niveles, valores o concentraciones nutricionales:
Deficiente (D), Muy bajo (mB), Bajo (B), Medianamente
bajo (MB), Suficiente(S), Medianamente alto(MA), Alto
(A), Muy alto (mA) y Exceso (E); definidos como los
nueve posibles rangos en los que pueden estar los
nutrientes en una planta, relacionados con el
crecimiento relativo o la producciéon del cultivo
(Uvalle-Bueno, 1995).
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Situacsén Valer Rango Sugendo de

Nutnaend (SN) Intetpretacién (RS
Pr—

Extremadamente
Deficiente (EDN) <02 Deficente (D)
Muy Deficiente (MDN) 025.0.50  Muy Bao (mB)
Deficiente (DN) 050.71  Bajo(B)
Suficiente (S) 071081  Medanamente

Bajo (MB)
Gptime (0) 084119 Suficiente (S)

119 141 20 40

Situacrén Vdor Rango Sugendo
Finolégica (SF) de Interpretacién (RS])
Optimo (0) 084119  Suficiente (S)
Suficiente (S) LI9AAl  Medmanwote

Alto MA)
Deficrente (DF) 141200 Al tA)
Muy Deficiente MDF) 200400 Muy alto (mA)

Fueote: Uvalle-Bueno, (1994) Modificado por Y ez (1998) Extremadamente

Deficiente (EDF) 400 Excess (E)

Figura 1. Diagrama para la identificaciéon de desbalances
nutricionales (DN) y/o desbalances fisiol6gicos (DF) y
determinacion del Rango Sugerido de Interpretacién (RSI).

En la Figura 1 se usan las columnas del lado
derecho para obtener los rangos nutricionales para
cada categoria, y las columnas del lado izquierdo para
caracterizar los desbalances nutricionales (DN) y
fisiolégicos (DF). Se parte de los valores criticos y la
media de cada nutriente para la identificacion de
desbalances nutricionales o fisioldgicos.

Cada media asi obtenida se multiplic6 por cada
uno de los valores criticos generando el intervalo
nutricional para cada categoria con el producto del
valor critico precedente y presente para cada
categoria. Para cada intervalo nutricional se obtiene
la media aritmética, siendo la del rango suficiente
referencia para comparacién nutricional, internamen-
te para todas las medias de los rangos nutricionales, y
externamente para contrastar el valor de suficiencia
con respecto a otros autores. La media aritmética de
cada intervalo se compara con respecto a aquella del
rango de suficiencia obteniendo los valores D = 0.25;
mB=0.50; B=0.71; MB=0.84;S=1.19; MA=141;
A=2.00; mA=4.00; E=16.00.A suvez, lamediade
cada intervalo se constituye con el valor de compa-
racion con respecto al limite inferior y limite superior
(LI/w; LS/ para conocer la magnitud del intervalo,
seria el primer paso para determinar la presencia de
desbalances nutricionales y/o fisiolégicos.
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Resultados y discusién
Generacion de estdndares nutricionales foliares

Los estandares nutricionales generados mediante
Diagnéstico Diferencial Integrado (DDI) se muestran
en el Cuadro 1, en donde cada una de las categorias del
contenido nutricional lleva asociado el valor critico
DDI; a partir de la media se generaron los valores
correspondientes y se derivo0 el intervalo respectivo,
para el caso de Nt, sumedia 1.52 se multiplica por el
valor de D = 0.25 y da 0.38, y por lo tanto seria el
limite inferior (LI); al multiplicar 1.52 por mB = 0.50
da 0.76 este es el limite superior (LS), 1o que nos indica
que el rango Muy Bajo (mB) el intervalo es de 0.38 -
0.76; para el rango Bajo (B) su intervalo es de 0.77 -
1.08; Medianamente Bajo (MB) es de 1.09 - 1.28;
rango de Suficiencia u 6ptimo (S) es de 1.29 - 1.81;
Medianamente Alto (MA) 1.82 - 2.14; Alto (A) 2.15 -
3.04; Muy Alto (mA) 3.05 - 6.08 y finalmente para
Exceso (E) por arriba de 6.09, se presentan excesos
de este elemento en la planta.

Comparacion con el estado del arte

Es importante mencionar algunos aspectos
relacionados con los valores de referencia reportados
por varios autores. Generalmente no se mencionan
los calculos realizados para obtener los valores que
reportaron, qué técnicas de muestreo de campo para
la recoleccién de muestras siguieron, las determina-
ciones analiticas de laboratorio y sustento para el
procesamiento de la informacion, de tal manera que
no solo se estan extrapolando situaciones peculiares
del contexto agua-suelo-planta-clima, sino también
técnicas analiticas que pueden ser no apropiadas bajo
ciertas situaciones (Andrew et al., 2006). En el Cuadro
2 se presenta el intervalo de suficiencia de seis autores,
considerando el (LI) y (LS) y la media (m) de cada
uno de ellos y a partir de lo cual se observa que el
Nitrogeno el LI es de 1.50%, la media de 1.655% y el
LS de 1.81%, considerando su rango de fluctuacion de
0.31, mientras que los valores aqui generados
mostraron LI de 1.29%, media 1.54% y LS 1.81%, por
lo cual el estdndar generado de Nt presenta mayor
rango de fluctuacion de 0.52, en algunas ocasiones,
cuando existe mayor fluctuacién en los limites
inferiores se pueden presentar desbalances nutricio-
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nales, mientras que en el caso del limite superior nos
indica que por arriba del 1.81 se pueden presentar
problemas de excesos que pueden reflejarse en
desbalances nutricionales. Se encontrd que dentro del
rango sugerido por los distintos autores, P, Fe y Zn
coincidieron con los valores, mientras que para K, Ca
y Mg se encontraron muy por arriba de los rangos de
los autores revisados. Estos elementos estan asociados
con la calidad de fruto ya que mejoran sabor y olor,
asf como su rendimiento, por lo que es importante
tomar en consideraciéon la relacién entre estos
cationes, como fue en el presente estudio.

Pinochet et al. (2014) mencionan que las defi-
ciencias de Ca han sido raramente reportadas, donde

el rango foliar estandar es de 0.34 a 0.8%, y la
concentracion foliar aumenté durante la temporada,
en concordancia con su estatus de nutriente inmovil
dentro de la planta, debido a que no presento la planta
puntos de demanda a donde pudiera translocarse el
elemento, reflejandose en concentraciones altas en
hoja. Los niveles de Mn y Cu estuvieron por debajo de
los reportados por los autores revisados, por lo que es
importante tomar en cuenta y tomar medidas
oportunas con la aplicacion de estos, realizar un mejor
programa de fertilizacion especificos del cultivo, con
base en los valores de referencia.

El DDI permite explorar rangos fisioldgicamente
mas adecuados, asi, el valor del LI y el LS del intervalo

Cuadro 1. Generacién de estandares nutricionales foliares en arandano mediante el Diagndstico Diferencial Integrado (DDI). Chihuahua.

Media, Deficiente | Muy Bajo Bajo Medianamente Suficiente Medianamente Alto Muy Alto Exceso
Nutriente Des. Est, (D) (mB) (B) Bajo (MB) (S) Alto (MA) (4) (mA) (E)
Dol 0.0625 0.25 0.50 0.71 0.84 119 1.41 2.00 4.00 16.00
152 0.19 038 .76 1.08 1.28 1.81 214 304 6.08 432
Nt 0360 Intervalo <038 0.38-0.76 0.77- 108 1.09-1.28 129 - 1.81 1.82-2.14 215-3.04 305 - 6.08 > 6.09
Yi 029 0.57 0.42 .18 154 1,08 239 4.56 15.20
0144 0018 0.036 0.072 0102 0.121 0am 0.203 0.288 0.576 2304
P 0050 < 0036 0.037-0.072 | 0.073-0.102 0.103 -0.121 0.122 - 0171 0,172 -0.203 0.204-0.288 | 0288 -0.576 =0.577
0.03 0.03 0,09 0.11 0.15 0.19 0.25 043 1.44
117 015 029 0.59 (.83 (198 1.39 1.65 1M 4.68 0.59
K 0289 <029 0.30 - 01,59 0,60 - (.83 084 - 0.98 0.99 - 1.39 1.40 - 1.65 1.66-2.34 2.35-4.68 =460
022 0.44 0.71 0.91 1.19 1.52 1.99 351 2.63
153 0.19 0.38 0.77 1.0 129 1.82 216 3.06 6.12 2448
Ca 0261 <038 0.39-0.77 0.78 - 1L.09 1.10-129 1.30 - 1.82 1.83-2.16 217-3.06 307-6.12 > 6.13
0.29 0.57 0.93 1.19 1.55 9.00 2.61 4.59 15.30
042 0.03 011 021 0.30 0.35 0.50 0.59 0.84 1.68 6.72
Mg 048 <011 0.12-0.21 0.22-0.30 (.31 -0.35 0.36 - 0.50 0.51-0.59 0.60 - 0.84 0.85 - 1.68 > 1.69
0.08 0.16 .25 .33 0.43 0.55 0.72 1.26 4.20
191 0.49 0.98 1.96 2.78 3.28 4.65 3.51 742 15.64 59.43
(Ca+MgVK 0963 <098 0.99 - 1,96 1.97-278 2.79-328 329 - 465 4.66 - 5.51 §52-782 T8~ 1564 > 15.65
0.73 1.47 237 3.03 kR 3.08 6.67 11.73 37.54
1.20 015 0.30 .60 (.85 1.1 1.43 1.69 240 4.80 LT3
Cal(K+Mg) 0231 <030 0,31 - 060 .61 - 1L8S 086~ 1,01 1.02 - 1.43 144 - 1.69 1.70-2.40 241 - 480 >4.81
0.23 0.45 0.73 0.93 1.2 |.56 205 3.60 3.26
033 0.04 0.08 0.17 0.23 .28 0.39 0.47 .66 1.32 0.87
Mg/(K+Ca) 01059 <008 0.09-0.17 0.18-0.23 0.24-0.28 0.29 - 0.39 0.40-0.47 (145 - 0.66 0.67 - 1.32 >133
0,06 0.12 0.20 0.26 0.33 043 0.36 0.99 1.09
2 0.28 056 1.1 1.58 1.86 2.64 303 444 88 33.97
Ca/Mg 0434 <0.56 0.57-1.11 1.12- .58 1.59 - .86 1.87 - 2.64 265-3.13 304-444 445- 888 >§.89
042 0.83 1.34 1.72 225 2.89 3. 6.66 2142
087 0.1 0.22 0.44 0.62 0.73 1.4 123 1.74 348 3.63
K/Mg 0219 <022 023-0.44 0,45 - 0,62 0.63-0.73 0.74 - 1.04 1.05-1.23 1.24- .74 1.75-348 >349
0.16 0.33 0.53 0.67 0.88 1.13 148 261 3.57
3041 IR0 76.0 152.1 2159 2554 619 4288 6052 2164 4BAS6
Fe 61915 < T6.0 TT.0-1520 | 1522-2159 216.0 - 2554 255.5- 361.9 362.0-428.8 428.9-608.2 | 6083 -12164 | > 12165
570 114.0 184.0 235.7 308.7 3953 5185 9123 3041.0
1185 16.1 32l 64.3 91.2 107.9 1529 181.2 2510 514.0 2056.0
Mn 27.030 <321 32.2-64.3 644 -01.2 91.3 - 1079 1080 - 1529 153.0 - 181.2 181.3 -257.0 | 257.1 - 514.0 = 514.1
24.1 48.2 717 99.6 130.4 167.1 219.1 3835 1285.0
24.6 3l 6.2 123 17.5 20.7 203 347 493 98.5 3941
Zn 7301 <6.2 63-123 124-175 17.6-20.7 20.8 - 29.3 294-347 348-493 494 - 98.5 =986
46 9.2 19.1 250 32.0 420 73.9 246.3
10.4 1.3 26 52 T4 87 124 14.7 208 4.6 1664
Cu 34950 <26 27-52 53-74 7.5-87 88 - 124 125-14.7 14.8-208 209-416 >41.7
1.0 3.9 6.3 #.1 116 13.5 17.7 .} B 104.0

TECW[ EN CIA Chihuahua

- Vol. XIll, Nim. 3 .

Septiembre-Diciembre 2018 .

185



Rosa Maria YAREz—Muroz, Juan MaNueL Soto—-ParrA, Ramona Pérez—LeaL, Francisco J. Pika—Ramirez v ANGELICA A. ACEVEDO—BARRERA:
Estdndares nutricionales foliares para ardndano (Vaccinium corymbosum L.) mediante diagnéstico diferencial integrado (DDI), en Chihuahua

deberia de caer entre 0.84 y 1.19; lo que indica que
fisiol6gicamente estan dentro del rango adecuado, el
intervalo generado aqui para Nt al dividir 1.29 / 1.81;
da 0.71; e igualmente para los demdas nutrientes,
presentandose siempre de manera constante, por lo
que es considerado una ventaja de los rangos
generados por el DDI ya que permite ser mas objetivo
y adecuado para su interpretacion, al compararlos con
los intervalos de los distintos autores ya que estos
presentan mas discrepancia en los valores obtenidos,
Nt 1.50/1.81 =0.83 (S) dentro de la Figura 1; P 0.10/
0.26 = 0.38 (MDN); K 0.316/606 = 0.52 (DN); Ca
0.339/0.60=0.57 (DN); Mg 0.12/0.30 = 0.40 (MDN);
Fe 90/398 = 0.23 (EDN); Mn 161.1/200 = 0.81 (S);
Zn19/45.9=0.41 (MDN); Cu12/32.3=0.37 (MDN),
indicando que sus rangos pueden ser muy amplios,
por lo que, al mencionar situaciones nutricionales o
fisioldgicas, en el rango adecuado, en realidad el valor
inferior presenta desbalance nutricional con respecto
al valor superior, cosa que no sucede con los rangos
nutricionales del DDI.

Paralos cinco cultivares evaluados (Biloxi, Elliot,
Blue Rey, Duke y Sharp Blue) fueron determinados
los estandares nutricionales propios de cada una de
ellas (cuadros 3,4,5,6y 7).

Diferente a otros métodos tradicionales para la
generacion de estandares nutricionales donde no se
considera la interaccion entre nutrientes, el balance
nutrimental, donde los valores criticos se definen para
una etapa de muestreo especifica, con la determina-
cion por el método DDI se logré obtener rangos
nutricionales que permiten identificar detalladamente
el estado nutricional de cada variedad, un paso siguiente
seria la caracterizacién para obtener los desbalances
nutricionales y/o fisioldgicos dela planta. Cabe destacar
que para las areas de Andhuac, La Junta y Santa Isabel,
de reciente introduccion del cultivo, no se contaba con
modelos nutricionales para estas variedades, los cuales
funcionaran como base para un manejo nutricional
mas eficiente, permitiendo obtener mayores
rendimientos, asi como menor gasto en insumos.

Cuadro 2. Niveles nutricionales adecuados del estado del arte en hojas para el cultivo de arandano.

Elemento Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Intervalos
Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado Limite
(Armenda | (Bouchar | (Hansony | (Lafond) | (Rivadene (Hirzel) (Hernandez | Inferior (LI)-
riz, 2018) dy Hancock) 2009 ira) 2012 2013 , Hernandez Limite
Gagnon) 1996 D) 2014 Superior
1987 (LS)y
Media (m)
N % 1.54 1.68 1.65 1.81 1.76 1.80 1.501 1.50 - 1.81
(1.655)
P % 0.15 0.11 0.10 0.133 0.12 0.26 0,19 0.10-0.26
(0.18)
K % 1.19 0.316 0.35 0.606 0.48 0.50 0,59 0.316 -
0.606
(0.461)
Ca % 1.55 0.552 0.34 0.339 0.58 0.60 0,464 0.339 -0.60
(0.469)
Mg % 0.43 0.155 0.12 0.152 0.30 0.185 0,267 0.12-0.30
(0.21)
Na % 0.0182 0.0182
Fe mglkg 308.7 150.0 90.0 398.0 90 - 398
(244.0)
Mn 130.4 168.0 200.0 161.1 161.1 - 200
mg/kg (180.5)
Zn mglkg 25.0 20.0 19.0 459 19-459
(32.45)
Cu 10.6 15.0 12.0 32.3 12-32.3
mg/kg (22.15)

Bouchardy Gagnon, 1987; Hanson y Hancock, 1996; Lafond, 2009; Rivadeneira, 2012; Hirzel, 2013; Herndndez, 2014; Armendariz, 2018.
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Cuadro 3. Generacion de estandares nutricionales foliares en ardndano Variedad «Biloxi» Mediante el Diagnéstico Diferencial
Integrado (DDI). Chihuahua.

Media. Deficiente Muy Bajo Bajo Medianamente Suficiente Medianamente Alto Muy Alto Exceso
Nutriente | Des. Est. () (mB) (B) Bajo (MB) (5) Alto (MA) (A) (mA) (E)
Dl 0.0625 0.25 0.50 0.71 0.84 1.19 1.41 2.00 4.00 16.00
1.68 021 0.42 0.84 .19 141 200 23 336 6,72 26.88
Nt 0,319 Intervalo <032 0.33 - 084 085-1.19 1.20 - 141 121 - 2.00 210-2.37 2.38-336 337-672 >6.73
Yi 0.32 0.63 .02 1.30 1.71 2.18 286 5.04 16.80
0150 0019 0.038 0075 0,107 0126 0179 0,212 0.300 0,600 2,400
P 0048 < (0L038 0.039-0075 0.076 - 0.107 0108 - 0126 0127 - 0479 0.180-0.212 0.213 - 0.300 0300 - 0.600 > 0.601
0.03 0.06 0.00 0.12 0.15 0.20 .26 0.45 1.50
Lo 013 .25 0,51 0.72 .85 1.20 142 202 4.04 .51
K 0.280 <0.25 0.26.- 051 0.52-072 0.73 - 0.85 0.56 - 1.20 121-142 143-202 203 -4.04 > 4.05
0.19 0.38 061 0.78 1.03 131 1.72 303 227
152 01 0.38 0.76 1.08 1.28 181 204 34 6.08 2432
Ca 0.298 <038 0,39 - 076 077-1.08 1.09- 128 1.29 - 1.8l 182-2.14 2.15-394 J05-608 =609
0.2% .57 0.92 .18 1.54 9.00 2.59 456 1520
043 0.05 011 022 31 0.36 051 o6l 086 1.72 688
Mg 0.055 <001 0.12-022 023-0.3 0,32 -036 037 - 051 052 - 0.61 0.62 - 0.86 87~ 1.72 >1.73
0.08 0,16 0,26 033 044 .56 0.73 1:29 4.30
4.51 0.56 113 226 3.20 3.1 337 6.36 9.02 18.04 7577
(Ca+Mg)/K 0.984 <113 1.14-226 227-320 32-371 380 - 537 338636 6.37-9.02 903 - 18.04 > 18.05
(L85 1.6% 2.73 350 4.58 5.86 7.69 13.53 4.5
1.25 0.16 031 063 089 1.05 1.49 1.76 250 5.00 188
Caf(K+Mg) 226 =131 .32 - 063 e = 0,59 090 - 103 106 = 149 1,560 - 1,76 1LT77 =250 231 - 3.00 =301
0.23 047 .76 097 127 1.63 213 3.75 344
036 0035 0,09 018 .26 0.30 0.43 051 072 1.44 0.82
Mg/(K+Ca) 11066 < 0.4 010-018 0.19 - 0.26 0.27-030 0.31 - 043 044 -0.51 052 -0.72 073-1.44 =145
.07 014 0.22 0.2% 0.37 .47 061 1.08 113
17 0.27 .54 1.09 1.54 1.82 258 306 434 868 3298
Ca/Mg 0.396 < .54 .55 - 109 110-1.54 1.55-182 1.83 - 2.58 239-3.06 3.07 -4.34 435 - B.68 >8.69
041 081 1.31 1.68 .20 252 370 651 20.83
0.74 0.09 019 037 0.53 062 0.88 L4 1.48 296 38
K/Mg 0212 <{(.19 0.20-037 038 -0.53 0.54 - 062 a3 - (RS 089 - 1.04 L05 - 148 149 -296 > 297
014 0.28 0.45 0.57 0.758 0.96 1.26 . 3.07
3z 40.3 B0.5 1614 2286 2705 3832 454.0 G40 1283.0 51520
Fe 37809 < B0.5 B0.6- 1610 161.1 - 228.6 228.7-270.5 2706 - 3832 3833 -4540 454.1 - 6440 644.1 - 1288.0 = 128%.1
o4 1948 249.6 3268 418.6 549.0 Q6.0 3220.0
1424 178 356 1011 1196 169.5 2008 2848 369.6 12784
Mn 18.228 <356 13- 1011 101.2-119.6 119.7 - 169.5 16%.6 - 200.8 2089 - 2848 2840 569.6 > 5687
26.7 §6.2 104 1445 185.1 2428 4272 1424.0
bR | 18 55 15.7 18.6 26.3 32 442 B4 kLN
Zn 5.067 <55 1.2-157 158- 136 18.7 - 263 2ind -31.2 33 -442 44,3 - 884 = RE.S
41 134 17.1 224 8.7 6.3 2210
111 I4 28 19 923 1.2 157 444 1776
Cu 4.298 <28 37-79 50-93 94 - 132 133-157 213-444 =445
2] 6.7 3.0 ]I;\ 14.4 333 1110
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Cuadro 4. Generacién de estandares nutricionales foliares en ardndano variedad «Blue Rey» mediante el Diagnéstico Diferencial
Integrado (DDI). Chihuahua.

Media. Deficiente Muy Bajo Bajo Medi fi Medi Alto Muy Alto
Des. Est () (mB) (B) Bajo (MB) (5) Alto_(MA) (A) (mA)
DDl 0.0625 0.25 10,50 0.71 1.19 1.41 2,00 4.00
= = — == = "
151 .19 038 076 1,07 180 213 302 604
Nt 0.390 Intervalo <038 039 0.76 077-1.07 1.28 - 180 1.81-2.13 214302 303 - 6,04
Yi 0.28 0.57 091 153 1.96 257 453
0147 0018 0.037 0474 0104 0175 0207 0294 0.588
P 0053 <0037 38 - 0074 0075 - 00104 005 <0123 0124 - 0175 0176 - 0.207 0,708 - 0794 02950588
0.03 0.06 0.09 ol 0.15 0.19 025 0.44
L17 015 0.29 0.59 0.83 0.5 139 1.6% 234 4.6
K 0.239 <029 0,30 0.59 0,60 - 0.83 0,84 -0.98 0.99 - 1.39 1,40+ 165 1,66 - 234 235468
0.22 044 0.71 0.91 119 152 1.9 351
146 018 037 0.73 104 1.3 L74 2 292 H
Ca 0.246 <037 038.0.73 074 - 1.04 105-1.23 L2 - 1L 1.75- 206 207-292 2.93- 584
027 055 0.88 L13 148 0.00 240 438
043 .05 0 0. 0.31 .31 0.6 086 1.712
Mg 0.04% <0 0.12-0.22 023 -0.31 037 - 0,51 0.52-0.61 .62 - 086 0.87-1.72
0.08 0.16 0.26 044 .56 0.73 1.29
in 047 0,93 1.86 264 443 515 744 14,88
{Ca+Mg)/K 0,784 <093 0.94 - 186 187264 13 - 443 144.523 5.26-744 745 - 1488
0.70 140 225 378 184 6.34 116
L14 014 0,29 0.57 0.81 L36 L61 228 456
Ca/(K+Mg) 022 <029 0,30-0.57 0,58 - (L81 0.97 - 1.36 137 - 16t 1.62-228 129.4.56
021 043 0,69 L6 148 1.4 342
034 004 0.09 07 0.24 040 .48 068 1.36
Mg/(K+Ca) 0044 <009 0.10-0.17 01804 0.25-0.29 0,30 - 0.40 041 - 048 0,49 - 068 069 - 1.36
01,4 013 0.2] 0.% 0.35 0.58 1.02
1 0.26 0.53 106 130 L7 251 an #.44 3081
Cn.fMg 0,359 < 0,53 0.54 - 1.06 107 - 1L.50 L31-1.77 1.78 - .51 299-422 4.23-B44 > 845
0.40 0.9 1.28 164 14 3.60 6.33 19.62
.86 LA 1] 043 0,61 072 .02 L2 172 M 370
KiMg 0142 <022 025043 0.44 - 61 0.62 -0.72 073 - 102 103 - 121 L2172 1.73-3.44 =345
0, 16 (55 052 067 nE7 112 1.47 158 157
205.2 6.9 738 147.6 2006 2480 3513 4162 5904 11808 41232
Fe 52,087 <738 T3-147.6 147.7 - 209.6 200.7 - 248,0 248.1- 3513 314-4162 4163 - 5904 5905 1180.8 = 1180,
55.4 0.7 178.6 2288 299.6 3838 503.3 8836 2952.0
17279 160 3o 6i0 08 1074 1522 1803 1558 Sla 2046 4
Mn 24.562 <320 321640 64,1 -90.8 W9 - 1074 1075 - 1522 1523~ 180.3 1804 - 255.8 5595116 =317
24.0 450 774 w1 129.8 166.3 2181 3837 1279,0
M5 il 6l 123 174 205 292 M35 49.0 950 392.0
Zn 7771 <61 124174 17.5-20.6 20.7 - 29.2 9.3-345 346490 9.1 - 95.0 B
46 14.8 190 24.9 3.9 KK 3.5 245.0
0.3 13 26 5 7.3 81 123 14.5 20.6 42 1648
Cu 1210 <26 27.52 53.73 7487 £8 - 123 124145 14,6206 207412 >413
k) ) 52 ) 15 L 115 KI%] 00
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Cuadro 5. Generacién de estdndares nutricionales foliares en arandano variedad «Duke» mediante el Diagnéstico Diferencial
Integrado (DDI). Chihuahua.

——
Media Deficie Muy Medianam | Suficient | Medianam Muy Exce
. nte Bajo Bajo ente e ente Alto Alto S0
Nutrient | Des. Bajo
e Est. (D) (mB) (B) (MB) (S) Alto (MA) (A) (mA) (E)
0.062
DDI 5 0.25 0.50 0.71 0.84 1.19 1.41 2.00 4.00 16.00
1.60 || 0.20 0.40 0.80 1.14 1.34 1.90 2.26 3.20 6.40 25.60
Interv 0.41 - 0.81 - 1.31 - 227- 3.21-
Nt 0.394 | alo < 0.40 0.80 1.14 1.15- 130 1.90 1.91-226 3.20 6.40 > 6.41
Yi 0.30 0.60 0.97 1.24 1.62 2.08 2.73 4.80 16.00
0.149 || 0.019 0.037 0.075 0.106 0.125 0.177 0.210 0.298 0.596 2.384
0.038 - | 0.076 - 0.107 - 0.126 - 0.178 - 0211 - 0.299 - >
P 0.053 < 0.037 0.075 0.106 0.125 0.177 0.210 0.298 0.596 0.597
0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.19 0.25 0.45 1.49
1.41 0.18 0.35 0.71 1.00 1.18 1.68 1.99 2.82 5.64 0.71
0.36 - 0.72 - 119 - 2.00 - 2.83 -
K 0.271 <035 0.71 1.00 1.01-1.18 1.68 1.69 - 1,99 2.82 5.64 > 5.65
0.26 0.53 0.85 1.09 1.43 1.83 2.40 4.23 3.17
1.71 0.21 0.43 0.86 1.21 1.44 2.03 2.41 342 6.84 27.36
0.44 - 0.87 - 1.45 - 242- 3.43-
Ca 0.173 <043 086 1.21 122-144 2.03 2.04-241 3.42 6.84 > 6.85
0.32 0.64 1.03 1.33 1.74 9.00 2.92 5.13 17.10
043 || 0.05 0.11 0.22 0.31 0.36 0.51 0.61 0.86 1.72 6.88
0.12 - 0.23 - 037 - 062 - 0.87 -
Mg 0.046 <0.11 0.22 0.31 0.32 - 0.36 0.51 0.52-0.61 0.86 1.72 > 1.73
0.08 0.16 0.26 0.33 0.44 0.56 0.73 1.29 4.30
3.49 | 0.44 0.87 1.75 2.48 2.93 4.15 4.92 6.98 13.96 55.84
(Ca+Mg 0.88 - 1.76 - 2.94 - 4.93 - 6.99 - =
VK 0.856 = (.87 1.75 2.48 2.49-293 4.15 4.16-492 6.98 13.96 13.97
0.65 1.31 2.11 2.70 3.54 4.54 5.95 10.47 34.90
1.21 0.15 0.30 0.61 0.86 1.02 1.44 1.71 2.42 4.84 1.80
Ca/(K+ 0.31 - 0.62 - 1.03 - 1.72 - 2.43 -
Mg) 0.198 = 0.30 0.61 0.86 0.87-1.02 1.44 1.45-1.71 2.42 4.84 > 4.85
0.23 0.45 0.73 0.94 1.23 L.57 2.06 3.63 3.32
029 || 0.04 0.07 0.15 0.21 0.24 0.35 0.41 0.58 1.16 0.92
Mg/(K+ 0.08 - 0.16 - 0.25 - 042 - 0.59 -
Ca) 0.046 <0.07 0.15 0.21 0.22 - 0.24 0.35 0.36 - 0.41 0.58 1.16 =1.17
0.05 011 0.18 022 0.29 038 0.49 0.87 1.04
244 || 031 0.61 1.22 1.73 2.05 2.90 3.44 4.88 9.76 41.72
0.62 - 1.23 - 2.06 - 3.45- 4.89 -
Ca/Mg | 0373 < 0.61 1.22 1.73 1.74 - 2.05 2.90 2.91 - 344 4.88 9.76 >9.77
0.46 0.92 1.48 1.89 2.48 3.7 4.16 7.32 25.74
1.03 || 0.13 0.26 0.52 0.73 0.87 1.23 1.45 2.06 4.12 4.43
0.27 - .53 - 0.88 - 1.46 - 2.07 -
K/Mg | 0.257 <0.26 0.52 0.73 0.74 - 0.87 1.23 1.24 - 1.45 2.06 4.12 =4.13
0.19 0.39 0.62 0.80 1.05 1.34 1.76: 3.09 4.27
4838.
3024 | 378 75.6 151.2 214.7 254.0 359.9 426.4 604.8 1209.6 4
75.7 - 151.3 - 214.8- 254.1 - 360.0 - 426.5 - 604.9 - | 1209.
Fe 85.699 <756 151.2 214.7 254.0 359.9 426.4 604.8 1209.6 7
3024.
56.7 113.4 183.0 234.4 306.9 393.1 515.6 907.2 0
2174.
135.9 || 17.0 34.0 68.0 96.5 114.2 161.7 191.6 271.8 543.6 4
34.1 - 68.1 - 114.3 - 161.8 - 191.7 - 271.9 - >
Mn 37.313 <340 68.0 96.5 96.6 - 114.2 161.7 191.6 271.8 543.6 543.7
1359,
25.5 51.0 82.2 105.3 137.9 176.7 231.7 407.7 0
29.0 3.6 7.3 14.5 20.6 24.4 34.5 40.9 58.0 116.0 464.0
14.6 - 24.5 - 41.0 - 58.1 - >116.
Zn 9.667 <73 | 74-145 20.6 20.7-24.4 34.5 34.6 - 40.9 58.0 116.0 1
5.4 10.9 17.5 22.5 29.4 37.7 49.4 87.0 290.0
10.2 1.3 2.6 5.1 7.2 8.6 12.1 14.4 20.4 40.8 163.2
8.7 - 14.5 - 20.5 -
Cu 3.215 <2.6 2.7-5.1 52-7.2 7.3-86 12.1 12.2- 14.4 20.4 40.8 = 40.9
1.9 3.8 6.2 7.9 10.4 13.3 17.4 30.6 102.0
— — — — ——
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Cuadro 6. Generacion de estandares nutricionales foliares en arandano variedad «Elliot» mediante el Diagnostico Diferencial Integrado
(DDI). Chihuahua.

Deficiente Muy Bajo Bajo Suficiente Medianamente Alto Muy Alto Exceso
Nutri [(L]] (mB) (B) (8) Alto (MA) (A) (mA) (E)
0.0625 0.25 0.50 0.71 1.19 1.41 2.00 4.00 16.00
0,17 034 D68 096 LI3 1.61 (R1] 2.70 540 2160
Nt Intervalo <034 .35 - 068 0.69 - .96 0.67 - 1.13 L14 - L6l 162 - 1.90 181 -270 2.71-5.40 =541
¥i 0.25 051 .82 105 1.37 .76 230 405 13.30
0136 0017 0.034 0068 0097 0,114 0162 0192 0.272 01,544 2176
P 0044 <003 0,053 - 0065 000 - 0057 0.095 - 0,114 LSTER AT 0,163 - 0,192 0,193 - 0.272 0.273-0.344 = 0343
0.03 0.05 0.08 [N .14 018 0.23 041 1.36
103 013 .26 0.52 073 087 123 145 206 412 0.52
K 0.241 =026 027 - 052 0,53 -0.73 0.74- 0,87 088 - 1.23 1.24- 145 146 - 2.06 207-412 =413
019 039 062 030 L5 1.34 .09 232
L5 (AL 038 075 147 126 1.7% 212 00 24.00
Ca 0228 <033 0.39-0.75 0.76 - 1.07 1.08-1.26 127 - L.7% 1.30-2.12 3.00- 6,00 =601
028 0.56 091 Li6 .52 4.00 450 15.00
0.40 0.05 oo 020 0.8 034 0.3% 0,56 050 1.60 640
Mg 0,038 <010 001020 0.21-0.28 0.29-0.34 035 - 0,48 0,49-0.56 0.57 - 0.80 081 160 > 161
0.08 0.15 0.4 031 .41 0.52 (.68 4.00
306 0.38 0.77 (] 217 157 3.64 431 612 41.31
(CatMeiK 0.500 <077 0.78-1.53 154-2.17 2.18-2.57 258 - 364 368-431 432-6.12 > 1115
0.57 LIS 1.85 37 an 198 pire] 26.78
102 013 026 051 072 L& 121 1,44 204 1.3%
Cal(K+Mg) 0.273 <26 0.27-051 0.52-0.72 0.73 - 0.86 N87 - L2 1.22-1.44 145-204 =40
0.19 038 0.62 079 L4 273
034 0.04 009 LA 0.24 029 0.40 0.79
Mg/(K+Ca) 0,767 <008 0.10-0.17 0.18-0.24 0.25-0.29 B30 - 04D 041 - 048 > 137
.06 013 021 026 0.35 044 107
205 0.26 0.51 103 146 112 244 189 30.75
CaMg 0.62%9 =051 052103 104 - 146 147-1.72 LT3 - LM 245-289 =821
0.38 0.77 124 159 208 267 6135 1948
LR 013 0.25 0.50 0.71 054 (BE] 14 400 4,00
KiMg 0129 =025 0.26 - 0.30 051 -0.71 (72 - 084 085 - 119 LW - 141 2.01-4.00 =401
019 038 061 018 L0z 1,30 100 400
2906 363 727 1453 2063 ot N| M58 4.7 1624 46496
Fe 71753 <727 72.8- 1453 145.4 - 2063 206.4 - 244.1 244.2 - M58 3459 -4007 581.3- 11624 > 11625
54.5 109.0 1758 252 2950 s 8718 29060
116 13,8 21.7 353 RS 2.9 136 24 1 769.6
Mn 14083 <27 273-553 554-78% 786929 930 - 1316 1560 -221.2 2213-4424 =4425
20.7 41.5 669 85.7 112.3 1856 LR | 1060
20 28 55 .o 156 185 26.2 44.0 B0 3520
n 6533 <55 SH-110 1L1-156 1572185 186 - 262 300440 240880 =881
4.1 83 13.3 17.1 1.3 3713 66.0 2200
13 3 26 5.2 13 87 123 206 41.2 168
Cu 3460 <26 27-52 53-73 T4-87 58 - 123 14.6-20.6 20.7-412 >41.3
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Cuadro 7. Generacion de estandares nutricionales foliares en arandano variedad «Sharpe Blue» mediante el Diagndstico Diferencial
Integrado (DDI). Chihuahua.

Media. Deficiente Muy Bajo Bajo Medianamente Suficiente Medianamente Alto Muy Alto Exceso
Nutriente | Des. Est. m (mB) (B) Bajo (MB) (S) Alto (MA) (A) (mA) (E)
DI 00625 0.25 0.50 0.71 .84 1.19 141 2.00 4.00 16.00
131 0.16 033 0.66 093 110 1.56 185 262 5.24 20.96
Nt 0255 || Inervalo <033 0.34 - 0,66 0.67 - 093 0.94-1.10 111 - 156 1.57- 1.85 1.86- 2.62 2.63-5.24 =525
Yi 025 0.49 0.79 1.02 133 1.70 2.23 3.93 13.10
0.118 0015 0030 0.059 0,084 0.09% 0.140 0.166 0.236 0472 1,888
P 0.052 <0030 0,031 -0.059 0.060 - 0,084 0,085 - 0,099 0000 - 0140 0.141 - 0.166 0.167 - 0.236 0.237-0.472 = 0.473
0.02 0.04 0.07 0.09 0.12 .15 0.20 0.35 118
1.3 017 034 .67 0.95 1.13 1.59 189 2.68 536 0.67
K (064 <0.34 035-0.67 0.68-0.95 0.96- 113 114 - 1.59 1.60 - .89 1.5 - 2.68 2.6%-536 =537
0.25 .50 .51 (H2) 1.36 1.74 2.28 402 3.02
1.39 0.17 035 0.70 0,59 117 165 1.96 278 5,56 224
Ca 0.326 <035 0.36-0.70 0.71-0.99 100117 11§ - 165 166 - 1,96 1.97-2.78 2.79-5.56 > 5.57
0.26 0,52 084 1.08 141 9.00 237 417 13.90
0.42 0,08 [A1] 0.21 030 035 0.50 0.59 0.84 1.68 672
Mg 0,040 <001 0.12-0.21 022-0.30 031 - 035 0.36 - 0.50 0.51-0.59 0.60 - 0.84 0.85 - 1.68 > 1.69
008, 0.16 035 033 _0.43 055 126 820
T 1.04 2.07 294 3.48 493 584 16,36 5423
(Ca+MgyK 0.959 < L4 105 -2.07 208 -2.94 295-3.48 349 - 493 4.94 - 554 8291656 > 16.57
0.78 135 250 3.21 4.20 338 12.42 35.40
1.40 0.18 035 0.70 0.99 1.18 1.67 1.97 i 5,60
Cal(K+Mg) | 0194 <0.35 036-0.70 0.71-0.99 100 1,18 119 - 167 1.68-1.97 1.98 - 2.80 281 -5.60
026 0.53 0.85 1.09 142 1.82 rL ) 4.20
0.28 0.04 007 0.14 0.20 0.24 033 039 0.56 112
Mg/(K+Ca) 0.042 <007 0.08-0.14 0.15-0.20 021 -0.24 0.25 - 0.33 (.34 -0.39 0,40 - 11.56 057-1.12
0.05 0.1 0.17 0.22 0.28 036 048 .84
21 0.34 .68 1.36 1.93 228 M 384 544 10,88
CaMg 0371 < (L68 0.6%-1.36 1.37-1.93 1.94-228 229 - 3.4 3.25-3.84 385-54 5451088
051 102 165 211 176 3.54 4.64 8.16
0.96 012 0.48 .68 0.81 1.14 135 1.92 384
K/Mg 0.326 0.25 - 0.48 0.49 - 0.68 0.69 - 0.81 0.82 - 114 1.15-1.35 1.36-1.92 1.93-3.84
.36 (.58 0.74 0.97 1.25 1.64 .88
3333 4.7 166.7 2366 280.0 396.6 470.0 6606 1333.2
Fe 31652 8341667 166.8 - 236.6 236.7 - 280.0 280.1 - 396.6 306.7 - 470.0 470.1 - 666.6 666.7 - 13332
1250 2016 258.3 3383 4333 568.3 G999
1z 14.0 56.00 79.5 94,1 1333 1579 224.0 448.0
Mn 17.134 28.1- 560 56.1-79.5 T9.6 - 04.1 94.2 - 1333 1334- 1579 158.0 - 2240 2241 - 4480 = 4481
420 67.8 6.8 1137 145.6 1910 336.0 11200
6.5 13.3 188 315 374 53.0 16,0 4240
Zn 3.256 6.7-133 13.4- 188 224 - 315 36-374 37.5-53.0 53.0- 1060 > 106.1
9.9 26.9 34.5 452 70,5 265.0
96 12 48 68 14 13.5 192 383 1533
Cu 3.625 25-4% 49-638 81 - 114 11.5-135 136-192 193-383 =384
3.6 5.8 9.7 12.5 16.3 28.7 95.8
— —
. o . .
Conclusiones El Diagndstico Diferencial Integrado (DDI)

En general se obtuvieron los estadndares
nutricionales de referencia mediante el Diagnostico
Diferencial Integrado (DDI) para el cultivo de
arandano en el estado de Chihuahua.

De la misma manera, fueron desarrollados los
estandares nutricionales especificos para cinco
cultivares de arandano, ‘Biloxi’, ‘Blue Rey’, ‘Duke’,
‘Elliot’ y ‘Sharpe Blue'.

Al comparar el rango de suficiencia de los
estandares generados con el estado del arte, se
encontr6 que K, Ca, Mg, Fe fueron mayores, por lo
que es importante obtener la relacién entre cationes,
como en el presente trabajo. Mn y Cu estuvieron por
debajo, N, P, Fe y Zn coincidieron con los autores
revisados.
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representa una herramienta util sencilla y amigable
parala generacion de estdndares nutricionales.
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