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Ensayos

exploracion e INVEStigacion geoldgica del subsuelo por

métodos directos (barrenacion a diamante)

Resumen

La exploracién del subsuelo se puede
realizar por métodos indirectos y directos,
estos ultimos muestran caracteristicas de
una manera real. En el presente articulo se
presentan los resultados obtenidos de una
perforacién realizada en el macizo rocoso
de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca,
utilizando una perforadora a diamante Ex-
plorer Junior con capacidad de perforacién
de 150.00 m y obtencién de nucleos de
35.00 mm, asi como también propiedades
geoldgicas del macizo rocoso.

Abstract

While subsoil exploration can be carried
out by indirect or direct methods, the latter
shows the soil’s features in a real manner.
This article presents the results obtained
from drilling the massif at the Technological
University of the Mixteca using an Explorer
Junior diamond drill with a drilling capacity
of 150.00 m and obtaining a nucleus of 35.00
mm as well as the geological properties of
the massif.

Abstrait

L'exploration du sous-sol peut étre effec-
tuée par des méthodes indirectes et directes.
Celles-ci montrent des caractéristiques
d'une maniére réelle. Dans le présent article,
les résultats obtenus d'une perforation effec-
tuée se présentent dans le volume rocheux
de I'Université Technologique de la Mixteca,
en utilisant la perforation d’'un diamant
Explorer Junior avec capacité de perforation
150.00 m et obtention de noyaux de 35.00
mm, ainsi que des propriétés géologie du
volume rocheux.

Palabras claves: métodos directos, perforacion a diamante, macizo rocoso.

1. Introduccién
* GOémez-Anguiano, Martin El objetivo de la investigacion exploratoria del subsuelo es el de obtener infor-
* De La O-Vizcarra, Miguel Angel macion exacta de las condiciones del suelo y de la roca en el lugar que se investiga.
* Gonzélez-Contreras, Enrique La profundidad, espesor, extensién y composicién de cada uno de sus elementos
* Ramirez-Chavez, Roberto Juan que conforman el subsuelo. Los programas de barrenacién a diamante en un area
de exploracion deben ser planeados cuidadosamente ya que de éstos depende la
obtencion de informacion del subsuelo que nos dé una representacion exacta y
verdadera de las condiciones del subsuelo. Aspectos de composicion, estructuras,
espesores, geologia, comportamiento fisico y mecanico son posibles de conocer con
la obtencion de nucleos de barrenacién a diamante.

Recientemente la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca adquirié tecnologia
de perforacion a diamante que permite explorar el subsuelo con métodos direc-
tos. El equipo de perforaciéon a diamante Explorer Junior, con capacidad para
exploraciones hasta 150.00 metros, con posibilidades de multiples aplicaciones
como son: Estudios de impacto ambiental, estudios de contaminacion del sub-
suelo, analisis de mecénica de suelo, mecanica de rocas, geologia del subsuelo,
yacimientos minerales, geologia urbana y geologia de riesgos.

En la presente investigacion se exploré el subsuelo de la Universidad Tecnolégica
de la Mixteca, en la cual se realizé una perforacién a diamante a una profundidad
de
* Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
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58.25 m, con la recuperaciéon de nucleos de 35 mm de dia-
metro, recopilando caracteristicas geoldgicas, estructurales,
fisicas y mecanicas a partir de la recuperacion de nucleos de

la barrenacién a diamante.

2. Sondeo y toma de muestras

Se han desarrollado muchas técnicas de exploracion,
algunas apropiadas para una gran variedad de condiciones,
mientras que otras estan limitadas a casos especiales. El
sondeo con broca de diamante es el método mas comun-
mente usado para obtener testigos de pequefio didmetro.
El muestreador (barril) es un tubo de acero endurecido de
0.60 a 3.00 m de longitud con una broca unida en su parte
inferior. Fotografia No. 1.

figura 1. Sacando muestra

La broca tiene comunmente diamantes industriales
(Fotografia No. 2). Al sondear, la barra de perforacién y la
broca giran y al mismo tiempo se inyecta agua a alta presién
a través de la barra de perforaciéon hasta el interior de la
broca. Los detritos de suelo molidos al tamafio de particulas
del polvo con un tamano en promedio de 0.0625 mm de
didmetro, son arrastrados por el agua y sacados del agujero.
La muestra de roca cortada se introduce en el tubo mues-

diamantes industriales

figura 2. Broca de diamante del barril muestreador
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treador (barril) a medida que se perfora, hasta llenar el barril
y obtener muestras frescas del subsuelo.

3. Caracteristicas generales del
equipo Explorer Junior

El equipo de perforacidon a diamante Explorer Junior, es
una sonda con sistema motriz gasolina-hidraulico disefiado
para sondajes en superficie, muy Util para la prospeccién y
exploracion del subsuelo en condiciones de acceso dificil,
gracias a su peso ligero y tamafio compacto, resulta su-
mamente facil de transportar e instalar. El Explorer Junior,
presenta las siguientes caracteristicas y componentes:

Unidad de perforacién

Carrera de avance 1.00 m
Fuerza de empuje 1305 Kg.
Fuerza de extraccion 2140 Kg.

Unidad de rotacion

La unidad de rotacion esté constituida por:

Un motor hidrdulico S-1540, marca Eaton-Charlynn - U.S.A.
Rotacién de 0-960 r.p.m.

Torque 133 N-m/1.174 Ib.in.

Completamente sellado, lo cual permite utilizarse en am-
bientes hostiles como polvo, suciedad, vapor, agua, calor,
etc.

Direccién de rotacion reversible.

Altas cargas radiales en el eje, permiten montajes directos.
Unidad de fuerza

Motor gasolinero: Marca kohler-U.S.A., modelo Command,
potencia 18 KW. (25 Hp) a 3600 r.p.m.

Bomba hidrdulica: Marca Lamborghini-ltaliana, modelo 226-
211, tipo engranaje, auto compensadas y equilibradas.
Bomba principal: 68 LPM (3600 r.p.m.), 125 bares (1800 psi)
Bomba auxiliar: 31 LPM (3600 r.p.m.), 70 bares (1.015 psi.)
Bomba de lodos de perforaciéon

Bomba de pistones: FMC, modelo A0410

Vilvula de alivio: FMC, 16 GPM.

Potencia: Motor Kohler de 3 KW (4hp)

Capacidad de la bomba: 750 psi (51 bar), 15 GPM (53 LPM)
Panel de comando

Valvula direccional doble principal:

Retorno por resorte, acciona el avance rapido.
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Valvula direccién doble auxiliar:

Retorno por resorte, acciona la prensa hidraulica.

Valvula reguladora de flujo (1): Regula el caudal de aceite de
la valvula principal.

Valvula reguladora de flujo (2): Regula la velocidad del motor
hidraulico de la bomba de lodos.

Valvula divisora de flujo (1): Divide el caudal a la vélvula
auxiliar y vélvula reguladora de bomba de lodos.

Valvula de aguja: Regula la velocidad del avance.
Mandémetro: Indica la presion hidraulica del motor de rota-
cién y extraccion de barras.

Mandémetro (2): Indica la presidn hidrdulica del empuje.

En la Fotografia No. 3 se muestran los componentes mas
importantes del equipo de perforacion Explorer Junior.

figura 3. Equipo de perforacion Explorer Junior mostrando sus com-

ponentes mas importantes: 1) unidad de perforacién, 2) unidad de

rotacion, 3) panel de comando, 4) unidad de fuerza, 5) bomba de lodos.

Capacidad de perforacién (capacidad de diserio)

Otra de las caracteristicas importantes del equipo es su
capacidad de perforacion hasta 150.00 metros, con tuberia
TT-46 de acero ultra liviano, en rocas sdlidas de cualquier
tipo. Cabe mencionar que para perforar en suelo o materiales
sueltos es necesario la utilizacion de tuberia de revestimien-
to (caising). En la Tabla No. 1 se muestran las profundidades

comunes alcanzadas con el equipo Explorer Junior.

Barril

e Profundidad
5

Pr Diametro del testigo
IEW 100 metros
150 metros

25 milimetros

TT-46 (acero ultraliviano) 35 milimetros

TABLANo 1

investigacion geoldgica del subsuelo...

4. Perforacién a diamante del
subsuelo de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca

Una aplicacién inicial es en investigaciones geoldgico -
geomecinicas del subsuelo de la misma universidad. Se rea-
liz6 una barrenacién de 58.25 m, perforandose las siguientes
unidades geoldgicas:

4.1. De 0 a 25.80 m Conglomerado Poligmitico
(Gonglomerado Tamazulapam)

Se correlaciona con el Conglomerado Tamazulapan
(Ferrusquia, 1976) quien designa a un conjunto de cuerpos
burdamente estratiformes de conglomerado, su estructura
es sub-tabular, de bordes acuiiados y forma irregular, en el
area de investigacion la litologia cortada es de una unidad
sedimentaria clastica de color gris claro a oscuro, formada
principalmente por fragmentos de roca caliza de color gris
claro a gris oscuro, con tamafos de particulas de limos hasta
5.00 cm, de formas sub-redondeadas a sub-angulosas, ce-
mentados por una matriz arcillosa de color amarillo pélido y
fragmentos de caliza. Presenta algunas zonas de disolucién,
poros de tamafos de 1 a2 mm en promedio, vetas de calcita
con un espesor promedio de 2 mm, algunas vetillas rellenas
por sulfuros de pirita. Fotografia No. 4.

)
w

Tamazulapan

\
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figura 4. Conglomerado Tamazulapan y Caliza de la Formacion Morelos,
recuperacion de nucleos de 35 mm, durante la perforacion del pozo de la

Universidad Tecnolégica de la Mixteca.

4.2.De 25.80 a 58. 25 m Formacién Morelos (Albiano-
Cenomaniano)

Esta denominacion fue propuesta por Fries (1960) para
una secuencia de rocas calizas y dolomias del Albiano-Ceno-
maniano, que afloran en gran parte del Estado de Morelos
y el norte de Guerrero, extendiéndose al Estado de Oaxaca,
aflorando en la parte norte del Municipio de la Heroica Ciu-
dad de Huajuapan de Ledn, sobre la carretera federal No.
190. Tiene un espesor variable y contiene cuerpos de caliza
ooliticas y bioclasticas, biomicritas y micritas con algunos
desarrollos locales de biostromas. Su contenido de
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fauna fosil es principalmente de rudistas y miliolidos. Sus
caracteristicas litoldgicas y faunisticas indican un depésito
de plataforma en aguas someras. La Formacién Morelos en
el drea de la Universidad Tecnoldgica de La Mixteca consiste
de, calizas de color gris oscuro, de olor fétido al golpe del
martillo, contiene vetas de calcita con espesores promedio
de 1.5 mm, muestra también vetas delgadas de sulfuros;
principalmente de pirita y algunas fracturas rellenas de
calcita y sulfuros de pirita. Ademdas muestra pequefias ma-
nifestaciones de hidrocarburos, con poros del tamaiio de 1
mm en promedio. Sus principales planos de debilidad estan
en las fracturas y vetas rellenas por los minerales de calcita

y pirita. Fotografia No. 5.

vetas @e calcita

7 |
figura 5. Nucleos de calizas de la Formacién Morelos mostrando vetas de

calcita, poros y presencia de hidrocarburos.

En el Anexo 1 se muestra la columna litoldgica recupe-
rada en el pozo exploratorio.

5. Caracteristicas geoldgicas del
macizo rocoso de la Universidad
Tecnolégica de La Mixteca

Se investigaron propiedades geolégicas del macizo
rocoso de los nucleos obtenidos en la perforacion, estas
propiedades son una herramienta universal para el disefio
de obras subterrdneas y de todo tipo de construcciones,
importantes aplicaciones para grandes obras como
presas, edificios, minas subterraneas etc. También son
herramienta bdsica de control geolégico, ayudando a
interpretar los resultados en el desarrollo de las obras.
Los parametros
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geoldgicos que se obtuvieron de la recuperacion de los
nucleos fueron los siguientes:
5.1. Condiciones geoldgicas
5.1.1. Litologia

Se cortaron dos unidades geoldgicas, Conglomerado Ta-
mazulapan y Formacion Morelos, ambas unidades de origen
sedimentario, estas tienen su origen por la litificacion de la
acumulacion de sedimentos.
5.1.2. Grado de meteorizacion de las rocas

Se analizé el grado de meteorizacién del macizo rocoso,
obteniéndose la siguiente denominacién de acuerdo a los
criterios sugeridos por la Asociacion Internacional de Meca-
nica de rocas, en la Tabla No. 2 se observan los resultados.

Formacién Grado|  Denominacién Criterio de reconocimiento

Conglomerado La roca y los planos de discontinuidad presentan

Tamazulapan ezl signos de decol 6n. Toda la roca ha podido perder
11 : . - .
[Eormacion Meteorizada su color debido a la meteorizacion y superficialmente
Morelos sermas débil que laroca sana.
TABLA No. 2

5.1.3. Clasificacion de la roca matriz

Es una caracteristica geoldgica de los macizos rocosos
que puede obtenerse directamente en campo con la ayuda
de un martillo de gedlogo. La técnica consiste en obtener
primeramente muestras del macizo rocoso de un tamafno
adecuado, una vez obtenidas éstas, se procede a realizar
los ensayos. Estos se obtienen golpeando la muestra de
roca con el martillo de gedlogo y se anotan el nimero de
golpes cuando hay un cambio notable en la roca, después
se compara los resultados con los valores de la Tabla No. 3y
se obtiene la clasificacion de la roca matriz que consiste en
obtener un valor aproximado del ensayo de la resistencia a la
comprension simple con un valor estimado de ésta.

En el macizo de la Universidad Tecnoldgica de La Mix-
teca, la clasificacion de la roca matriz en el ensayo de resis-
tencia, se requirié de varios golpes de martillo para romper
la muestra de nucleo por lo que califica con una resistencia
a la comprensién simple alta con un valor estimado de 50
a 100 Mpa.

5.2. Caracteristicas Geotécnicas
5.2.1. Discontinuidades del Macizo Rocoso

Segun la ISRM (1978) considera en términos practicos
que se puede designar como discontinuidad cualquier su-
perficie natural en que la resistencia a la

Ensayos



A menor escala, en longitudes
Ensayo de resistencia Calificacién de la resistencia a . ., o
. o Valor estimado (Mpa) del orden de centimetros se aplicara
aproximada comprension simple
alguno de los siguientes calificativos:
Se puede rayar con la ufia Especialmente débil <1
Rugosa, suave o especular.
Se rompe con golpes de martillo. En el macizo de la universidad, la
Se raya dificilmente con la navaja Muy baja las unidad del Conglomerado Tamazu-
moderados.
s . ; lapan clasifica como una discontinui-
Seraya dificilmente con la navaja Baja 5a25
dad rugosa; mientras que la caliza de
No puede rayarse con la navaja. .,
_ la Formacion Morelos presenta una
Se puede romper con un golpe de Media 25a50
martillo. rugosidad suave.
Se requieren varios golpes de 5.2.4.Relleno de discontinuidades
martillo pararomperla Al e 1Y Es otra de las caracteristicas que
Dificil de romper con el martillo ot pueden observarse en el macizo ro-
it uy alta e 250 coso y se alude al material entre las
Con el martillo de geologo s6lo se ) 1 » paredes de la discontinuidad, casi
Extremadamente alta > : 3 :
puede producir algunas esquirlas. siempre mas blando que el macizo

TABLA No. 3. CLASIFICACION DE LA ROCA MATRIZ

traccion es nula o muy baja. Las discontinuidades se pre-
sentan en la roca y afectan la resistencia, permeabilidad y
durabilidad del macizo rocoso, es importante evaluar la geo-
metria, naturaleza, estado y condicién de las discontinuidades,
porque ellas definen la estructural del macizo rocoso. Ademas
de su génesis, la influencia en el comportamiento del macizo,
exige evaluar la génesis de los rellenos, la cantidad de agua, la
abertura, rugosidad y persistencia de las discontinuidades, y
el nimero de familias (Duque-Escobar, 1998). En el caso del
macizo rocoso de la Universidad Tecnolégica de la Mixteca,
se obtuvieron los siguientes datos de discontinuidades:
5.2.2. Apertura de discontinuidades

Es la distancia perpendicular entre las paredes de las
distancias de las diaclasas cuando éstas no tienen relleno
y se clasifican de acuerdo a los criterios de la Asociacion
Internacional de Mecanica de Rocas. Para el caso del macizo
rocoso investigado clasificaron en el siguiente calificativo:
juntas cerradas; parcialmente abiertas con una apertura de
0.25a0.50 mm.
5.2.3. Rugosidad de discontinuidades

Se alude a la rugosidad de la superficie y a la ondulacién
de la discontinuidad, pues ambos afectan la resistencia del
macizo rocoso. Una alta rugosidad aumenta la resistencia ala
friccion. A gran escala, en longitudes del orden del metro, se
calificara la junta de alguno de los modos siguientes: Escalo-
nada, ondulada o plana.

investigacion geoldgica del subsuelo...

rocoso. Un pardmetro en el material
de relleno es su grado de cementacion, este ultimo no se
cuantifico, Unicamente el tipo de relleno: minerales de calci-
ta y sulfuros (pirita) principalmente y ocasionalmente mate-
ria organica de color negro brillo vitreo (hidrocarburos).
5.2.5. Espaciamiento de discontinuidades

Es la distancia perpendicular entre dos discontinuidades
de una misma familia. Debe advertirse que el espaciamiento
aparente, el que muestra en superficie la roca, por regla
general es mayor que el real. El calificativo para el macizo
investigado es moderado con un espaciamiento de 20 a
60 cm.

5.2.6. Presencia de agua en las discontinuidades

Es el agua presente en la discontinuidad que se encuen-
tra libre o en movimiento. Se describe por el caudal y debe
evaluarse si el agua brota o no con presién. El flujo de agua
no brotd con presion, sélo pudo constatarse la presencia de
ésta, por lo que el calificativo, que aplica es de la clase 4 con
denominacién de humectaciones, segun la clasificacion de
la Asociacion Internacional de Mecénica de Rocas.

5.2.7. indice de Calidad de Roca de Deere (RQD)

En 1964 Deere propuso un indice cuantitativo de la
calidad de la roca basado en la recuperacién de nucleos
con perforacién de diamante, se ha utilizado en una gran
cantidad de proyectos de construcciones de grandes presas,
ferrocarriles, autopistas etc. y se ha comprobado que es muy

util en la clasificacién del macizo rocoso.
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El RQD se define como el porcentaje de nucleos que se
recuperan en piezas enteras de 100 mm o mas, del largo del
barreno. Por lo tanto:

RQD(%) = 100 x Longitud de los nuicleos mayores de 100 mm
Largo del barreno

Deere (1964) propuso la siguiente relacién entre el valor
numérico RQD y la calidad de la roca desde el punto de vista

en la ingenieria:

RQD Calidad de laroca
Muy mala <25%
Mala 25-50%
Regular 50-75%
Buena 75-90 %
Muy buena 90 - 100 %

RQD Conglomerado Poligmitico
(Conglomerado Tamazulapan)
RQD (%) =100 x 24+47 = 95.94%

74
"calidad de la roca muy buena"

RQD (%) =100 x 8+40+32+25+11+28 = 78.68%

183
"calidad de la roca buena"

RQD (%) = 100 x 28+25+16+30+55+40+51+33+18 = 88.35%

335
"calidad de la roca buena"

RQD Caliza de la Formacion Morelos

RQD (%) =100 x 70+51+224+57+59+ 49 = 91.94%
335
"calidad de la roca muy buena"

RQD (%) =100 x 18+46+18+13+21+28+18+27+16+30+29 = 78.80%
335

"calidad de la roca buena"

RQD (%) =100 x 46+11+43+88+70+46 = 90.74%
335
"calidad de la roca muy buena"
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6. Conclusiones

Se realizd una perforacidon a diamante de 58.25 m con
recuperacién de nucleos de 35.00 mm. Con equipo de
perforaciéon a diamante Explore Junior con capacidad de
perforacion hasta 150.00 m.

En la perforacion se cortaron dos unidades litolégicas:

De 0.00 m a 25.80 m se corté Conglomerado Tamazula-
pan de color gris claro a oscuro con fragmentos sub-redon-
deados a sub-angulosos con tamafos que van desde limos
hasta 5.00 cm. Muestra poros de disolucion, vetas rellenas
principalmente por calcita y sulfuros (pirita).

De 25.70 m a 58.25 m se cortaron calizas de la Forma-
cién Morelos que consiste de calizas de color gris oscuro, de
olor fétido al golpe de martillo, contiene vetas rellenas por
calcita y pirita, asi como presencia de hidrocarburos.

Se investigaron propiedades geoldgicas del macizo ro-
coso, las cuales clasificaron en la mayoria de los casos como
macizo rocoso de buena calidad.

Clasificacion de las rocas: sedimentarias. Grado de me-
teorizacion de las rocas: rocas ligeramente meteorizadas.
Clasificacion de la roca matriz: resistencia a la comprensién
simple con un valor estimado de 50 a 100 Mpa.

Caracteristicas geotécnicas evaluadas:

Apertura de discontinuidades: juntas cerradas, par-
cialmente abiertas con una apertura de 0.25 a 0.50 mm.
Rugosidad: Conglomerado Tamazupan rugosa, Formacién
Morelos suave. Relleno: principalmente calcita, pirita y en
algunos casos hidrocarburos. Espaciamiento: moderado de
20 a 60 cm. Presencia de agua: clase 4 con denominacién
de humectaciones y RQD con valores de roca que va desde
buena hasta muy buena. Estos valores y observaciones son
de acuerdo a la clasificacion de la Asociacién Internacional
de Mecanica de Rocas.

De acuerdo a las caracteristicas mencionadas el macizo
rocoso de la Universidad Tecnoldgica de La Mixteca, muestra
buenas propiedades geoldgicas y fisicas para la construccién
de edificios y obras en general.
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Anexo 1

PERFORACION A DIAMANTE PROYECTO:  UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
COORDENADAS: 0626808, 1971577, 1783 m.s.n.m. POZO NUMERO: 1 DESCRITO POR: Martin Gémeaz A
FECHA: 08-Septiombre-2003 ESCALA: 1:100 VER. 0 NUCLEOQ: 35 mm [LOCALIDAD: ACATLIMA

METROS | LITOLOGIA ESTRUCTURAS DESCRIPCION
0.00

T _"—"'r.zma.n:itda. -Eumgl:rmrad:-:.:l:rgr'uduma omaur, en la pare supsnor pre-
o =anta color rojo dxido dam producho de los procesas de inlem-
0.91 : N perisma. Contiene fragmentos de caliza de color gris clao a osouno
e i i W, del lamafio de Emos hasla 3 cm en promedio, presenlan
i Mieta de rnineral de calcila I'".‘._ formas  sub-angulosas a  sub-redondeadas. E-:lrrlurlsdm par
de 5.00 cm de sepeear. %", Juna malriz arcilioes de color amariio palide y fragmentos pequefios
', ", de moca caliz.

% CElZE COWF NS CEF0 B OBIUND, CON pagqueins frapmentas da
= g ', oa forma sub-enguioscs B sub-redondeados, @n pORE PROpETEGN.
.04 Huslas de dislucidn v poros O\ El lamafio misimo s de 5.00 mm.

Jim e s sproximadaments de 1.00 mmB.  oonpnmarado color gris clars 8 oscuro, contiene Fagmentos de
; b calizn ga color grig clane @ eecuny, del lamang de imos hasta 4 cm
an pramadio, presentan formas sub-anguicsas a sub-redondeadas.
Cementadas por una matnz arcilosa de color amarilio palido ¥
fragmenies pequefios de roca caliza.

Calizs oolor gris dan a oscum, con pequefios agmenlos da calizs
o forma sub-onguinses @ sub-redondoodos, en poga proponodn.

Huglls de disglucin v poros . El lamafio maximoe es de 5,00 mm,
aproximadameants de 1.00 mm . Conglomerad Color gris claro & gris pacuro, confiena fregmenios
', da callze de temafios que van desds pocos mmatros hasts 5 cm.

L MidEsiran ansias sUD-anguUiceRs B sub-redondaadas ¥ astan £9-

740 : i %, . mEniacas par una matnz arcllosa oe color amandlio paliio.
W "-. b Cellze colof grig cand & G8ELIND, CoN pequenios Tragmentos de calre
= =s =" e ® Huellas de disolucian y ' | forra sub-enguUIcECs & SUb-redOIndeanos, en POsa DRoponcin
2 e npmn'nnd.urrmh:dnd-ﬂﬂj I-. "FJInn'l.:l'inrnl‘in'rrnmdnﬂDﬂlrnm
=Sl LT 2 mm de diametm, % Conglomerads color ons clam a gns 050Um, conbang ragmanias

i .". do colizo de inmafics quo van desde pooos miimotros hasta & om,
% | muesinan anstas sub-anguiosas a sub-redondeadas y estin ce-
b ', mantadas por wna mainz arcilosa da color amarilio palido.
'. Calizs ooior s carnd & Geclno, con peguedios Tragmedntos & caliza
.mmmh—mhmamﬂ:ﬂmaﬁm B pOCE DIOEORERON.

YEl tamafa mixime @5 da 2,00 mm

Canglomerado color gris daro a gris oscuro, conliens ragmentos
de callza de lamafics que van desde pocos milimelros basta § om,
muesitan amstas sub-anguiosas a sub-redondeadas ¢ estin ce-
mantadas par bna malnz arcllosa de colar armarilia palido.

...............;............... Capa dekgada o pock caliza.

Frachuras rellenas por minerakas
e i Az| oa caloita,
) | Contiena fragraentos de callza
__...—.-h..-.- hasta da 9 cm.
-| Fracturas rellenas por mineralas

20 00 |[r=———ei™] ga suilyros (pirtta). |
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20.00

AQO0

Fracluras ralenas por minerales
de sulluras [pita).

Capa dalgada da roca caliza

Conlacio enire conglomarado ™
y caliza.

Vates aprosimadaments de .

da caldia.
Fraciuras rellenas por sulfuros

{pirita).

Zona de sulfuras. (pirita).
Frecturas redengs por sufuros
{pirfta).

Falla ponmmal.

Manifesiacion de hidrocarturos

Wata de calcita de Z.00 mim de
BEpaE0T ¥ an las partes debkas
Bulfuras (pirka).

Manifestocitn de hidrocarbunos

Vela da calkcka de 2,00 mm de
BSPEEIT Y BN 185 panas oables
sulfurce {pirila).

Manifestacion de hidrocarbunos

Wala oo Ccalkcila de 2.00 mm de
BEQBA0T, CON prasencia de sul-
furces (pita) v hidrocerburgs.

Wala de calcita de 2,00 mm de

BEQREON ¥ poros de aproxima-
damenie 1.5 mm con presen-
o8 oa hidrocarburos.

Conglomerado color grig clan & giis cacur, confans fragmenios
da caliza de tamafics gue van desds pecos mBmetros hasta 4 cm,

Huallas oa disolecion oros

aproximadaments de 2.00 ,L“pd, . | muestran ansias sub-angulosss 8 subredondesdas ¥ estan ce-
mEniaras por une matriz arcllosa da color medlie palido

|Caliza solor grie darg, formada por malerales gue van desde limas
-8l tamafio da la anclla, de texiurs semi-compacts (manga).

Conglomersdo color gris clan a gis cscuro, contiens Fagmentos
. e caliza de tamafios gue van desde pocos mimetros kaata 4 cm,
@1 mm de espesar mlenas . o esaran arstas sub-anguUIcsss 8 sut-redondesdss y eslan cemen
* Yedus por una mabnz ercllkioss de color amantios peloa.

Caliza gris oscum, da olor fétido al golpa dal martillo, macciona vi-
porozrameanis al &cdo clorhidrico al 10%, con velas de calcita de
mspesares promedic de 1.5 mm, &n algunas zonas missia vates
deigadas de sufuros (pirta), y algunas faciuras relenzs por cal-
cila ¥ sulfuros da piita. Ademds muesira paguefiss manfeskaco-
nes de hidrocartbures. Sus princpales planos de debibdad esbin

an las fracturas ¥ wvelas rellenas par calcila y prila.
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Zona de debilidad v fraciurs re-
lleriada par calcila y presancia
de hidrocarburos.

Velas da calcila da 1 mm de
BHDHBOT,

Vel de calcila y poros de
1mim die sspesor.

Vatas de calcia vy poros da
1mm de aspasnr y prasencia
g hidrocartunss.

Falla normal.

Prasancla de hidrocanouros.

Fora de disslucitn con velas
da calciia y manfastacian de
hicrocatuns.
Wedas de calcita de 1 mm de
EEDHEEOT.

Frachuras relleras de calddta v
mandeslacian de hidrocauos,

Zona de disclucion v fractures relle-
nas por calcila y sulfuroe (pima)

Welss de Calcila ¥ poros de
1mam de sepaBcr ¥ presencia
oa hadrocarburns.

Fracluramisnlo verlical

Zona de disclucion, vatas de caicls
y fraciuras relenas por sulfros (oh-
rita).

Caliza grig ascurD, de slor lBbdo & golpe ded matillo, ractiong v-
gororamenta al dcido comiddce al 1086, con walas de calcila de
BEQEE0NES promadio ga 1.5 mm, an algunas Zones MUesTs velas
deigadas oa sutfurcs (pirta), ¥ sigunas freciuras rallanas por cal-
cita y suliurce (pifka). Ademés muestra pequeias manHestacio-
nias da hidrocarburas, Sus principelas planos da dabilidad astén
en las fragturas y wvetas rellanas por calkgita y pirta,
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Resumen

El presente trabajo se realizé en el Ins-
tituto de Investigaciones Horticolas "Liliana
Dimitrova" donde un grupo de hibridos F,
fue probado para la resistencia frente al
virus Y de la Papa (PVY). Las semillas de los
materiales se sembraron en cepellones,
compuesto de materia orgéanica. Para
determinar la resistencia, las plantulas se
inocularon artificialmente cuando tenian
la primera hoja verdadera segun la meto-
dologia de Pochard y Palloix (1990). En este
estudio se utilizaron 34 hibridos cubanos
que fueron probados frente a la cepa Son
41 del Virus Y de la Papa (PVY1-2); ademas
se utilizaron cuatro hibridos cubanos frente
al aislado de PVY obtenido en la Estacion
Experimental de Papay Fibra. En todos los
casos se usaron testigos resistentes y sus-
ceptibles. Se observé en las inoculaciones
con el aislado PVY (1-2) la presencia de
necrosis y mosaico. Se evalué el nimero
de plantas enfermas y numero total de
plantas y en la evaluacién con el aislado
de la papa se presentd poca reaccion de
la planta frente a él.

Abstract

This research was carried out in the
Liliana Dimitrova Horticultural Research
Institute. A group of F, hybrids were tested
for resistance to the Y Potato virus (PVY).The
seeds of the materials were sown in root ball,
composed of organic matter. To determine
resistance, the seedlings were artificially
inoculated when they had the first true
leaf, following the methodology developed
by Pochard and Palloix (1990). This study
used 34 Cuban hybrids which were tested
against the strain. There were 41 strains of
the Y potato virus (PVY1-2); furthermore,
four Cuban hybrids were used on a PVY
isolate obtained from the Potato and Fibre
Experimental Station. In all cases, resistant
and susceptible control groups were used.
The presence of necrosis and mosaic was
noticed in inoculations with the PVY (1-2)
isolate. The number of sick plants and the
total number of plants were evaluated; in
the evaluation with the potato isolate, the
plant showed little reaction to it.

Abstrait

Ce travail a été réalisé a I'Institut de
Recherches Horticoles « Liliana Dimitrova »
ou un groupe d’hybrides F, a été testé pour
sarésistance face au virusY de lapomme de
terre (PVY). Les graines des matiéres ont été
semées dans une motte avec des composés
de matiére organique. Pour déterminer la
résistance, les plantules ont été inoculées ar-
tificiellement dés I'apparition de la premiére
vraie feuille d'aprés la méthodologie de
Pochard et Palloix (1990). Dans cette étude,
on a utilisé 34 hybrides cubains qui ont été
testés devant le trongon, ils sont 41 du Virus
Y de Pomme (PVY1-2); en plus on a utilisé
quatre hybrides cubains sur I'hybride isolé
de PVY obtenu ala Station Expérimentale de
laPomme de Terre et de la Fibre. Dans tous
les cas, on a utilisé des témoins résistants et
susceptibles. Il a été observé dans les ino-
culations avec le PVY isolé (1-2) la présence
delanécrose et de la mosaique. On a évalué
le nombre de plantes malades et le nombre
total de plantes, et dans I'évaluation avec un
isolé de lapomme de terre, on a observé une
petite réaction de la plante.

Palabras claves: Hibridos F., pimiento, virus Y de la Papa (PVY), resistente, cepellones,

cepa, susceptibles, necrosis, mosaico.

Introduccién
El pimiento Capsicum annuum L. se ve afectado por un gran grupo de enfer-

Manso

medades virales causadas por Potyvirus; este grupo es muy importante y diverso.
Dentro del grupo el Virus Y de la Papa (PVY) transmitido por afidos en forma

no persistente se encuentra en todas las regiones del mundo productoras de

pimiento siendo una de las enfermedades mas importantes en el cultivo.

Los primeros reportes sobre este virus datan de los afios 40 en Puerto Rico; en el

area del mediterraneo fue descrito sobre pimiento en 1960 (Nitzany y Tanne, 1962).

Los aislados de PVY procedentes de diferentes plantas y paises del mediterraneo

La Habana, Cuba.

fueron clasificados en tres patotipos PVY-0; PVY-1; PVY 1,2
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en Francia (Marcos et al., 1974; Pochard 1977 a; 1983; Gebre -
Selassie et al., 1985) y en Australia (Thomas et al., 1989).

La presencia de este virus presenta un mosaico moteado
interno y arrugado de las hojas apicales y un bandeado os-
curo de las venas de las hojas totalmente expandidas (Bruna,
1995; Nuez et al., 1996; Gaborjanzi et al., 1998).

Los sintomas se inician con un aclaramiento de las
nervaduras de las hojas apicales que puedan evolucionar
pasando a tonos pardos y necrosandose. Otros sintomas son
enanismo, mosaico severo, deformacion de hojas y frutos
que pueden presentarse con manchas cloréticas y necroti-
cas, reduccién del tamano del fruto y aborto floral.

El objetivo del presente trabajo es evaluar mediante ino-
culacion artificial el comportamiento de hibridos cubanos
frente a este virus.

Materiales y métodos
Las semillas se sembraron en cepellones, con sustratos
de materia orgénica. Cuando las plédntulas tenian la primera
hoja verdadera se procedi6 a realizar la inoculacion artificial
segun la metodologia de Pochard y Palloix (1990) con la cepa
son 41 que corresponde al patotipo 1,2. La preparacién del
indculo viral fue de la siguiente forma:
a) Productos necesarios
1. Solucion Tampdn Fosfato (pH 7.1 -7.2)
2.10.8g de Na,HPO,x 12 H,0
2.18g de KH,PO,
Diluir esto en 100ml de H,O destilada.
Esta solucion tampon puede ponerse en el refrigera-
dor para su conservacion.
3. DIECA:
Inhibidor de las oxidasas enddgenas responsables
de la desnaturalizacion del virus cuando se maceran
las hojas. Se le agrega a la solucién Tampdn en el
momento de la inoculacién.
4. Carborundun 400 mest: abrasivo
5. Carbon vegetal activado:
Permite la neutralizacién de los inhibidores de in-
feccion.
b) Preparacion del inéculo viral.
Solucién tampon de maceracion

TEMAS | enero - abril 2005

5 mL de tampon fosfato + 95 mL de agua destilada +
200 mg. de DIECA

Se toma 1 g de hojas virosas frescas o 1 g de BOS (hojas
virosas secas guardadas en el refrigerador) y se maceran en
un mortero (el cual se ha mantenido en el refrigerador) en 4
mL de solucién tampén de maceracion y anadir:

80 mg de carbdén + 80 mg de Carborundun (para
POTYVIRUS)

Si en vez de utilizar hojas frescas se utiliza BOS, el mace-
rado se coloca en el refrigerador 10 minutos a 4 °C antes de
inocular. Durante la maceracién e inoculacién, el mortero se
mantendra dentro de un recipiente con hielo. La inoculacion
se realizara con el dedo indice, frotando dos veces cada hoja
cotiledonal. Debe protegerse el dedo con un dedal de latex.
Dos o tres minutos después de la inoculacion, deben lavarse
las plantas con agua normal.

Los aislamientos de los virus utilizadas, asi como los ma-
teriales inoculados, se muestran a continuacion:
® 34 hibridos se inocularon con:

Virus Y de la Papa (PVY, ,) Cepa Son 41.
® Cuatro hibridos se inocularon:

Virus Y de la Papa (PVY) aislado Estacién Papa y Fibras

IIHLD

Se utilizaron ademas un testigo resistente (SC 81) y un
testigo susceptible (California Wonder) para el primer expe-
rimento y en el segundo se utilizé la variedad ‘Valia’ como
testigo susceptible.

Se realizaron tres evaluaciones cada 7 dias a partir del
momento de la inoculacion.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se observa el resultado de la inoculacion
artificial de hibridos frente al PVY 1,2. Las subdivisiones
presentes en dicha tabla corresponden a diferentes proge-
nitores femeninos utilizados. En el primer grupo de hibridos
(1-6) que tiene como madre la variedad California Wonder
presentaron desde la primera evaluacién a los siete dias des-
pués de la inoculacién, un mosaico en las hojas jéovenes que
se manifiesta por un oscurecimiento a lo largo de las venas,
sintoma tipico de esta enfermedad. En el segundo grupo
(7-12) en el cual el progenitor femenino es la linea 30 y el
tercer grupo (13-18) cuya madre es la linea 20 se observé la

aparicion de necrosis sistémica que comienza en las ner



viaciones y se extiende rdpidamente por toda la planta. Esta
necrosis provoca la muerte de la planta.

Hibridos |Primera Segunda | Tercera
1 5 mo/5 - -
2 6 mo/6 - -
3 6 mo/6 - -
4 6 mo/6 - -
5 6 mo/6 - -
6 6 mo/6 - -
7 5 mo/5 - -
8 6 n/6 - -
9 5n/5 - -
10 6 n/6 - -
11 6 mo/6 - -
12 6 n/6 - -
13 6 n/6 - -
14 4n/4 - -
15 6 n/6 - -
16 0/6 6n/6 -
17 6 n/6 - -
18 6 n/6 - -
19 0/6 0/6 6R

20 0/6 0/6 6R
21 0/4 0/4 4R
22 1n/4 1n/4 3R
23 0/6 0/6 6R
24 0/6 0/6 6R
25 0/5 0/5 SR
26 0/6 0/6 6R
27 Smo/6 Smo/6 1R
28 3n + 1lmo/5 In -
29 6n/6 - -
30 6n/6 - -
31 3n/4 - 1n
32 5n5/6 - -
33 1mo/6 3mo/6 2mo/6
34 0/6 Sn+1mo/6 -
35 (T) 6/6 - -

TABLA No 1: EVALUACION DE HIBRIDOS FRENTE AL PVY (1,2) CEPA SON 41

mo : mosaico n:necrosis X/: nimero de plantas enfermas /X: nimero

total de plantas R: resistentes

En los cotiledones inoculados se observaron numero-
sas lesiones locales de tipo hipersensible mas no lograron
la resistencia del virus y éste se difundié por toda la planta.
Esta reaccidn necrética es determinada por el genotipo de
la planta inoculada e igualmente por la cepa.

La expresion de la necrosis es fuertemente influenciada
por las condiciones ambientales, como por ejemplo cuando
hay condiciones de poca luz y temperaturas elevadas.

En el grupo del (19-26) cuyo progenitor femenino es la
linea 48, ninguna planta presentd sintomas y se observaron
lesiones locales necréticas y de tamaio reducidas esporadi-
camente sobre los cotiledones inoculados. Esto asegura que
la linea 48 posee el gen Pr4 (P. potyvirus, r. resistente) que le
confiere resistencia dominante por hipersensibilidad.

Existe otro grupo (27-34) cuyo progenitor femenino es la
linea 29 donde aparecen plantas con sintomas de mosaico

Evaluacién de hibridos...

y otras con necrosis al igual que los primeros grupos a que
hacemos referencia.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en
la inoculacidn artificial del PVY con el aislado en el cultivo
de la papa. El hibrido nimero 1y la variedad Valia (testigo
susceptible) mostraron un mosaico ligero ademas de mal-
formaciones genéticas del primero de ellos, lo cual indica
que no existe un nivel alto de resistencia en dicho hibrido.
El hibrido nimero 2 muestra dos plantas con sintomas lo
cual nos dice que en algunas de sus lineas hay segregacion.
Los hibridos nimeros 3, 4y la variedad SC-81 no mostraron
sintomas. Esta ultima variedad es el testigo resistente a todos
los patotipos de PVY reportados hasta el momento.

Linea o hibrido Reaccion

Hib. 1 Mosaico ligero y
malformaciones genéticas
Hib. 2 Sélo dos plantas con sintomas ligeros
Hib. 3 Sin sintomas
Hib. 4 Sin sintomas
SC 81 Sin sintomas
Valia Mosaico ligero y

malformaciones genéticas

TABLA No2. EVALUACION DE HIBRIDOS FRENTE AL PVY (AISLADO DE

Ciertos genotipos de pimiento presentan necrosis en
presencia de la cepa Son 41 del PVY. El estudio de diferentes
descendencias nos ha hecho concluir que el determinismo
de la misma es monogénico dominante (Pr4) o monogénico
recesivo, en el mismo locus pr1y pr2. En diferentes cruza-
mientos inoculados con este virus los sintomas de necrosis
sistémica se manifiestan sobre algunos de ellos, mientras
que en otras presentan necrosis (Chaine - Dogimont, 1993).

Chen etal, (1991) han estudiado el determinismo de la
necrosis en genotipos de Soya (Glicine max) inoculados con
diferentes cepas de Soybean Mosaic Virus (SMB). Algunos
genotipos que presentan el alelo Rsvl ' dominante en pre-
sencia de cepas comunes de SMB-61 son resistentes de la
cepa SMB-62 cuando el gen estd en estado homocigético, sin
embargo se necrosa cuando esta en estado heterocigético.
Nono et al.,, (1994) han revelado que cuando se estudian las
descendencias de cruzamientos entre variedades sensibles
al mosaico y variedades sensibles a la necrosis, la necrosis
estd controlada por un gen dominante.
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La introduccién de la necrosis sistémica de la planta
inoculada al estado heterocigdtico estd reportada en el
tomate con el gen Tm22 que confiere resistencia al TMV.
Las temperaturas elevadas acentian este fenémeno (Cirulli
y Alexander, 1969; Pelham, 1972, Hall, 1980).

La linea 48 de origen cubano posee un gen dominante
Pr4 el cual controla la resistencia al PVY, , Generalmente se
considera que los genes de hipersensibilidad estan implica-
dos en el control de resistencias especificas en el seno de la
reaccion gen por gen como el modelo TMV/pimiento, TMV/
tomate, PVX/ papa (Jones, 1990).

Conclusiones

® Existen varios hibridos estudiados con resistencia al PVY
(1-2) como son los hibridos del 19 al 23 y al aislado de la
papa (hibrido # 3y # 4).

® Elmétodo de inoculacion artificial utilizado para compro-
bar la resistencia al virus ha mostrado buena eficiencia.

® Es posible la obtencién de hibridos con resistencia a las
principales enfermedades causadas por virus, cuando
esta determinada por un gen dominante. €
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Empaque en la conservaciéon poscosecha en
hfbrIdOS de tOmate (Lycopersicon esculentum Mill)
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Resumen

Un ensayo relacionado con el uso de
los empaques en la conservacién posco-
secha en hibridos de tomate (ARO-8472
F 1y ARO -8479 F1), fue realizado en el
IIH «Liliana Dimitrova.» Los frutos fueron
cosechados en estado de madurez breaker
y almacenados en bolsas de polipropileno
biorientado (PPBO), bolsas de polietileno
de baja densidad (PEBD) y cajas de carton
como testigo, evaluandose al inicio, 7, 14
y 21 dias poscosecha, las pérdidas por pu-
dricion, solidos solubles totales, azucares
reductores, acidez, indice de pH, vitamina
Cy color. Se comprobd que el empleo de
las peliculas en atmdsferas modificadas
(Bolsas de PPBO y bolsas de PEBD) en la
conservacion poscosecha en los frutos de
los hibridos estudiados reducen las pérdidas
de peso y pudriciéon, manteniéndolos con
buena calidad durante la vida de anaquel,
comparados con los frutos conservados
en cajas de carton, el contenido de séli-
dos solubles totales, acidez y vitamina
C disminuyd, mientras que los azucares
reductores y el pH aumentaron durante
el almacenamiento para los dos hibridos
y formas de empaque, por otra parte el
color varié en dependencia de la forma de
empaque dando diferentes patrones de
maduracion.

densidad.

*  Maria | Hernandez

*  Odalys Bruzén

**  Soledad Bolumen
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Introduccion

Abstract

Research related to the use of packaging
in the post-harvest preservation period of
tomato hybrids (F1 ARO 8472 and ARO 8479)
was carried out at the «Liliana Dimitrova»
HRI. The fruits were harvested at breaker
states of ripening and stored in bio-oriented
polypropylene bags (PPBO), low density
polyethylene bags (PEBD), and fruit boxes
as controls. At harvest time, and then at
periods of 7, 14,y 21 days after the harvest,
an evaluation was done of weight loses from
rotting, total soluble solids, reducing-sugars,
acidity, pH indexes, vitamin C, and color. It
was demonstrated that the use of films in
modified atmospheres (PPBO and PEBD
bags) in post-harvest conservation of fruits
from the hybrids under study, reduce weight
losses and rotting, while keeping them in
good quality while on shelves. Compared
to fruit preserved in fruit boxes, the content
of total soluble solids, acidity, and vitamin
C showed a drop, while reducing-sugars
and pH increased during storage for both
hybrids and packaging forms. On the other
hand, colour varied depending on the form
of packaging, thereby producing different
ripening patterns.

Abstrait

Un essailié al'utilisation des emballages
pourla conservation aprés récolte d’hybrides
de tomate (ARO-8472 F 1 et ARO -8479 F1),
a été effectué a I'llH «Liliana Dimitrova.»Les
fruits ont été récolté dans un état de matu-
rité breaker et mis en réserve- entreposé
dans des sacs de polypropyléne bio orienté
(PPBO), sac de polyéthyléne de basse densité
(PEBD) et dans des cartons comme témoins,
évaluant au debut 7, 14 et 21 jours apres la
récolte, les pertes par pourriture, des soli-
dez solubles , des sucres réducteurs, de
l'acidité et l'indice de pH, vitamine C et de
couleur. On a demontré que le fait d'utiliser
des pelicules en atmosphéres modifiées
( sacs de PPBO et sacs de PEBD) dans la
conservation apres récolte des fruits des
hybrides étudiés, réduit les pertes de poids
et la pourriture, en conservant une bonne
qualité durant la vie de anaquel, comparé
avec les fruits conservés dans des cartons,
le contenu des solides solubles totaux, acide
etvitamine Ca diminué, alors que les sucres
réducteurs et le pH ont augmenté pendant
le stockage pour les deux hybrides et les
types d’emballage. D'autre part, la couleur
varie selon le type d'emballage, ce quidonne
des patrons différents de maturité.

Palabras claves: anaquel, bolsas de polipropileno y bolsas de polietileno de baja

El consumo del tomate de alta calidad es de gran importancia debido a la incor-

poracion de este producto en los habitos alimenticios de gran parte de la poblacion

* Instituto de Investigaciones Horticolas

"Liliana Dimitrova" (IIHLD)
** Instituto de Investigaciones
de la Industria Alimenticia (ll1A)

*** |nstituto de Investigaciones

Fundamental de Agricultura Tropical

(INIFAT)

2000, Arazuari et al., 2001).
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mundial. Esta hortaliza cobra cada vez un lugar significativo en la dieta humana dada
la posibilidad que tiene de utilizarse en forma fresca o procesada industrialmente,
acompanando numerosos platos, mejorando la apariencia de los mismos, enrique-

ciéndolos nutricionalmente por su aporte en vitaminas y minerales (Gémez et al.,
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En Cuba el tomate representa el 34 - 40% de las areas
destinadas al cultivo de las hortalizas, ocupando el primer
lugar en importancia, se cultiva en todas las provincias in-
cluyendo el municipio especial Isla de la Juventud, siendo
las mas productoras: La Habana, Pinar del Rio, Villa Clara y
Ciego de Avila (Pardo et al., 2000).

El tomate al igual que los frutos y vegetales son pro-
ductos perecederos que se caracterizan por tener tiempo
de vida en anaquel limitado, permanecen vivos después
de la cosecha, tienen alto contenido de agua (Peralta, 1993,
Riquelme, 1995; Caflet, 1997) y su deterioro es causado por
factores bioldgicos que dependen de la fisiologia del pro-
ducto tales como: respiracién, transpiracion, crecimiento,
desarrollo, maduracién y senescencia, cambios en la com-
posicion, asi como por factores patoldgicos y entomoldgicos
(pudriciones, decoloraciones, manchas causadas por hongos
y bacterias y ataques de insectos (FAO, 1993; Laurence,1995),
por otra parte estos frutos son deteriorados por factores no
biolégicos ya que tienen alta susceptibilidad a los dafios
mecdnicos (caidas, colisiones, compresion, rozadura y fric-
cion) (FAO, 1987).

La magnitud de estos cambios depende de los factores
ambientales (temperatura, déficit de saturacion, composicién
del aire) y factores técnicos organizativos relacionados con
laintegracion de las actividades de produccion, operaciones
de cosecha, beneficio y comercializacién (FAO, 1983).

La vida de anaquel del tomate es muy corta de ahi la
necesidad de lograr que estos productos conserven su
frescura y calidad por més tiempo, unido a la diversidad de
la oferta en el mercado actual que hace al consumidor exigir
productos con mayor calidad, (Gonzélez et al., 1998; Arazuari
et al.,, 2001). Siendo la funcién de la tecnologia poscosecha
extender el tiempo de vida util en anaquel de los productos
perecederos.

Desde 1930 se han empleado peliculas plasticas para el
envasado de productos horticolas, hasta ahora son los mate-
riales mas utilizados para este fin (Robertson, 1993) porque
presenta resistencia a las altas temperaturas, alta barrera de
humedad y a los gases (Rodriguez, 1997), considerandose
materiales ideales para modificar atmésfera en el envasado
de los frutos y hortalizas en forma individual (Benyehoshwa,
1985) lo que posibilita mantener la calidad del producto por
mas tiempo durante la vida de anaquel (Gonzdlez, 1998) ya
que se reduce la actividad en intensidad de los procesos
fisiologicos relacionados con el deterioro.

TEMAS | enero - abril 2005

En los ultimos afnos el consumo del plastico como ma-
terial de envase se ha venido incrementando por diversas
razones tales como el costo, el cual es mas econémico
comparado con los otros materiales de envase utilizados
tradicionalmente (Rodriguez, 1997), seguin Blanco, (1999), el
consumo mundial del plastico se estima en 158 millones de
toneladas y el 35% del total del mercado de envase lo ocu-
pan las peliculas plasticas destinado al envase de vegetales,
carnes y quesos (Rodriguez, 1997).

Entre los diversos tipos de plasticos para envasado de
productos frescos se pueden mencionar: polietileno de baja
y alta densidad, PVC plastificado, polietileno y copolimeros
de etilen vinil alcohol (EVA); peliculas de polipropileno (Ro-
bertson, 1993; Estéves, 1999). Entre los tipos de plasticos
mencionados anteriormente, el polietileno de baja densi-
dad es el mas empleado debido a que es mas econémico
y presenta buena capacidad de sellado hermético (Soto et
al., 1998).

La tendencia futura de las investigaciones alrededor del
uso del empaque es garantizar la inocuidad de los alimentos
envasados, el aumento de la vida en anaquel, el manteni-
miento de la apariencia y la frescura, asi como la disminucién
de costo y energia (Blumental, 1993; Elias, 1999).

Dada la importancia econémica que el tomate re-
presenta para el pais y el interés de los productores en
concurrir al mercado con productos de buena calidad,
satisfaciendo las necesidades de los consumidores como
ultimo eslab6n de la cadena productiva, se realizé la
presente investigacion, a partir del siguiente objetivo:
Evaluar la vida de anaquel en frutos de dos hibridos de
tomate, en diferentes empaques.

Materiales y Métodos

El trabajo se desarroll6 en el Instituto de Investigaciones
Horticola "Liliana Dimitrova" ubicado en el municipio Quivi-
can, al sur de la provincia de la Habana, a 22° 23" longitud
oeste y 82° 23°de longitud Oeste y a 9y 11metros de altura
sobre el nivel del mar (IIHLD, 1997).

El transplante se realizé con plantulas producidas por el
método de cepellones, con hibridos de tomate, ARO- 8472
y ARO- 8479, el 18 de noviembre del 2000, sobre canteros de
1.40 m de ancho y una distancia entre plantas de 0.40m, en



suelo Ferra litico Rojo compactado, (Cuba, MINAGRI, 1995 ).
La cosecha se realizé a los 70 dias después del trans-
plante, cuando los frutos alcanzaron el estado de madurez
breaker, de acuerdo a la escala propuesta por Broyette et
al. (1995), libres de dafos mecanicos y fitopatoldgicos visi-
bles (Fotos 1y 2), posteriormente se sumergieron en una
solucion de hipoclorito de sodio al 0.2 % para prevenir las
infecciones microbianas. El diseiio experimental utilizado
fue de bloques al azar con tres repeticiones, evaluando
diferentes factores.
Factores Evaluados:
A)Hibridos
° ARO- 8472
® ARO -8479
Forma achatada y resistente a geminivirus, potencial de
rendimiento 55t/ha.
B)Forma de empaque
® Bolsas de polipropileno Biorientado (PPBO), con es-
pesor 13 p de espesor.
° Bolsa de polietileno de baja densidad (PEBD), con
espesor de 25 de espesor.
® Cajas de carton aeriadas, 35 cm de largo, 13.5 cm de
alturay 28.5 cm de ancho.
C)Dias de conservacion
® Inicio, 7, 14y 21

|ARO-8472

Fig 1. Estado de madurez de los frutos en el momento de
cosecha hibrido ARO-8472.

ARO-8479

L E. X B
- ™o

Fig. 2. Estado de madurez de los frutos en el momen-
to de cosecha hibrido ARO-8479.

Empaque en la conservacién poscosecha...

%Se realizaron las siguientes evaluaciones:
Pérdidas de peso: Se determinaron a partir de la va-
riacién del peso de los tomates durante el almacena-
miento, los resultados se expresaron en porcentaje de
pérdida de peso en cada momento de evaluacién con
respecto al peso inicial de cada fruto.
Pérdidas por pudricion: Se determinaron como el
porcentaje de frutos con danos microbiolégicos con
respecto a la cantidad inicial de los tomates, seleccio-
nados para realizar este andlisis.
Evaluaciones Quimica

Para las determinaciones quimica- fisica se tomaron 5
frutos / réplicas en cada momento de evaluacion.

¢ Sélidos solubles totales (SST): Se realizo por refrac-
tometria segun la (Nc, 7222-04.82), los resultados se
expresaron en (°Brix.)
Azucares reductores: Se determinaron por el método
de Somogyi- Nelson, (1976), expresando los resultados
en pg/mL
Acidez: Se realizaron, segun la (N¢,7222- 07. 82), los
resultados se expresaron en %.
indice de pH: Se determind, segun la Nc, 7222-0. 82 _.
Vitamina C: Se determiné por el método volumétrico
con 2.6 diclofenol indofenol, segtiin norma NRIAL, 498,
(1981), los resultados se expresaron en % de acido
ascorbico.
Evaluaciones de color visual

Para describir los diferentes estados de madurez de los
frutos del tomate se utilizé una carta de colores (Foto 3) con
los siguientes términos. (Broyette, et at., 1995).

Green: verde, significa que la superficie
del tomate estd completamente verde.
El tono verde puede variar de claro a
oscuro.

Breaker: Significa que hay un quiebre
definitivo de color desde verde a amarillo
bronceado, rosado o rojo en no mas de
10 % de lo superficie.

Turning: Significa que mas del 10 % pero
no menos del 30 % de la superficie en su
conjunto muestra un cambio definitivo
de color verde a amarillo bronceado ro-
sado, rojo o una combinacion de ellos.

Pink: Significa que mas del 30%, pero
menos del 60% de la superficie en el

TEMAS | enero - abril 2005
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conjunto muestra un color rosado
arojo.

Lig Red: Significa que mas del 60
% de la superficie en el conjunto
muestra un color rojo-rosado a rojo,
siempre que no mas del 90% de la
superficie sea de color rojo.

Red: Significa que mas del 90% de
la superficie del conjunto muestra
color rojo.

Foto 3: Carta de colores ( Broyette et al., 1995)

Procesamiento estadistico

El andlisis de varianza multifactorial se realiz6 a través
del programa computacional MSTAT-C (Version 1.42) para
experimento en serie, espacio y tiempo (Stel y Torrie, 1990),
las medias se compararon mediante la prueba de Rangos
Multiples de Duncan al 5 % de probabilidad en los casos que
fuera necesario (Duncan, 1955). Los datos en porcentaje se
transformaron mediante el arcoseno «x.

Resultados y Discusion

Determinacién de pérdidas y dafos producidos en los
frutos de tomate durante la vida de anaquel.

1- Pérdida de peso

En la tabla 1 se observan las pérdidas de peso en los fru-
tos de tomate conservados en diferentes empaques durante
la vida de anaquel, como se aprecia no hubo diferencias
significativas entre los frutos almacenados en bolsas de
PPBOy bolsas de PEBD, mostrando los menores porcentajes

de pérdida, con valores que oscilan entre 0.18% -0.80%,
comparados con los frutos conservados en cajas de cartén,
que alcanzaron valores entre 3.33%- 8.05% difiriendo de
los anteriores, resultados similares fueron encontrados por
Cafetetal., (1996) y Silva, (1998), los que demostraron que al
conservar frutos de tomate en sacos de polietileno la pérdida
de peso durante el almacenamiento fue menor, corroboran-
do lo planteado por Barret y Reina, (1993).Estas pérdidas se
deben a la deshidratacién por transpiracion, mediante la
cual el fruto pierde agua en forma de vapor especialmente
por la cuticula, considerdandose una de las principales causas
de pérdida de peso, provocando cambios indeseables que
limitan la vida comercial de los productos (Rondov, 1995,
Valley Palma, 1997).

Los bajos porcentajes de pérdida de peso en los tomates
almacenados en bolsas de PEBD, se deben a que este tipo de
empaque puede crear condiciones usualmente con niveles
bajos de concentracion de oxigeno y altas concentraciones
de CO2, diferentes a las presentes en el aire por interaccién
de la respiracion y la permeabilidad de los gases a través de
la pelicula, incrementando la vida de anaquel de los frutos
(Makino, 1996). Por otra parte los empaques en atmdsferas
modificadas, son barreras de intercambio de agua ya que
disminuyen el déficit de saturacion existente entre los frutos
y la atmosfera que lo rodea creando una capa humeda con
presiones parciales de agua cercana a la saturacién, de ahi
que los frutos pierdan menos peso, estan mas protegidos
del ataque microbiano, manteniendo buena calidad para la
comercializacion. (Riquelme, 1995).

Los frutos de tomates empacados en bolsas de PPBO y
bolsa de PEBD durante el tiempo valuado no perdieron su
valor comercial en los hibridos estudiados, sin embargo los
frutos que fueron conservados en cajas de cartén mantuvie-
ron el valor comercial hasta los 14 dias de vida de anaquel,
ya que al perder el 7% del peso fresco se pierde la aceptacion

comercial para los mismos (Ri-

TABLA No 1. PERDIDAS DE PESO EN % EN HIBRIDOS DE TOMATE

A, B,C, LETRAS DISTINTAS, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (PD»0.05), DUNCAN, (1955).
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Forma de . Dias de vida en anaquel .
empaque Hibrido 7 14 21 quelme, 1995y Gordillo, 1997),
PPBO ARO - 8472 0.26%" 0.40° 0.58% en este sentido
ARO - 8479 0.248" 0.36™ 0.50%T
PEBD ARO - 8472 0.18" 0.41°® 0.807
ARO - 8479 0.262" 0.41°® 0.56%
Cajas de ARO - 8472 3.33° 5.75° 8.05"
cartén ARO - 8479 3.59¢ 5.72° 8.04°
ESX: 0.147"
CV (%) 13.85



los tomates mostraron tener caracteristica de ser frutos de
larga vida, segun Philouze y Laterrot, (1992), este tipo de
fruto se caracteriza por durar entre 10 a 15 dias, mientras
que en variedades tradicionales es de 5-7 dias, es decir
poseen el doble de duracién habitual y aunque no poseen
gen mutante donde el estado heterocigético amortigue la
maduracion, los frutos mostraron buena consistencia y pre-
sentaban un grosor de pericarpio grande, lo cual corrobora
lo planteado por Rodriguez et al, (2000) al sefalar que se
puede prolongar la vida de los frutos en anaquel teniendo
en cuenta la consistencia de los mismos.

En ambos hibridos las pérdidas de peso aumentaron
durante el tiempo de conservacién, obteniendo las mayores
pérdidas a los 21 dias poscosecha, comportamiento légico
desde el punto de vista fisioldgico, pues segin Fernandez
y Rivera (1990) y Lépez, (1992), una vez cosechado el fruto,
éste depende solamente de sus reservas, continua viviendo,
respira, transpira y estd sujeto a continuos cambios que de-
terminan la declinacién de su calidad interna y externa. Este
proceso de senescencia consiste en una serie de eventos
irreversibles que conducen a la desorganizacién celulary la
muerte de los tejidos y dependen de determinados factores
biolégicos y ambientales como sefalan diversos autores
(Colina 1992, Liu 1992, Lopez, 1992, Laurence, 1995).

2.- Pérdidas por pudricion

Durante la vida de anaquel de los frutos de tomate
(Tabla 2), se pudo apreciar que al cuantificar las pérdidas
por pudricién en las bolsas de PPBO en ambos hibridos
no mostraron frutos podridos, sin embargo los frutos del
hibridos ARO-8472 empacado en bolsas de PEBD a partir de
los 21 dias poscosecha el 16 % de los frutos comenzaron a
podrirse, no asi el hibrido ARO -8479, mientras que los empa-
cados en cajas de carton a partir de los 14 dias poscosechas
para ambos hibridos el 16 % de los frutos estaban podridos
aumentando a 20.83 % y

41.66 % a los 21 dias de vida en poscosecha para los
hibridos ARO-8479 y ARO 8472 respectivamente, manifes-
tandose un efecto varietal.

Parece ser que el contenido de CO, elevado en bolsas
de PPBO y PEBD disminuyé el porcentaje de pudricién, co-
incidiendo con lo planteado por Mathooko, (1996), Valle y
Palma (1997), quienes han demostrado que el efecto de las
altas concentraciones de CO, en las AM, inhiben la actividad
metabdlica de la flora microbiana, sin embargo su accién
no ha sido totalmente aclarada, se ha sugerido que el CO,
interfiere con los sistemas enzimaticos de la célula alterando
el equilibrio de la descarboxilaciéon enzimatica, e inhibiendo
asi el metabolismo energético, estos autores agregan que
los cambios en el pH pueden ser mecanismos de accion
antimicrobiana del CO,, este gas se disuelve en el agua libre
del producto y forma acido carbdnico, el cual altera el pH
de la superficie del producto inhibiendo el desarrollo de los
microorganismos. (Mathooko, 1996).

Por otra parte se puede sefialar que aunque se presen-
taron frutos podridos estas pérdidas no fueron tan elevadas,
pues los tomates fueron cosechados sanos, libres de dafos
mecanicos visibles que contribuyeran a estos resultados,
corroborando lo planteado por Ferndndez y Rivero, (1990),
que al realizar una selecciéon adecuada de los frutos para
conservar se reducen las pérdidas por pudricion.

3.- Sélidos solubles totales (° Brix)

El contenido de sélidos solubles totales (SST) en sentido
general a medida que avanzé el tiempo de vida de anaquel
en los frutos de tomate disminuyé para las tres formas de
empaque, alcanzando valores entre 4.10 y 3.10 ° Brix (Tabla
3), excepto en bolsas de PPBO, que aumenté para luego
disminuir y aunque en todos los casos durante el almacena-
miento este parametro de calidad decreci, esta disminucién
se encuentra dentro de lo recomendado por Cuartero y
Fernandez, (1996) y Santiago et al., (1998). Hay autores que
plantean que los sélidos solubles aumentan durante el pro-

ceso de madurez, en frutos normales

Forma de Hibrido Dias de vida en anaquel
empaque Inicio 7 14 21
PPBO ARO-8472 0 0 0 0
ARO-8479 0 0 0 0
PEBD ARO-8472 0 0 0 16.66
ARO-8479 0 0 0 0
Cajas de ARO-8472 0 0 16.66 41.66
carton ARO-8479 0 0 16.66 20.83

TABLA No 2. PERDIDAS POR PUDRICION (%) EN HIBRIDOS DE TOMATE

Empaque en la conservacién poscosecha...
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(Mendoza, 1996), otros que disminuyen (Ferndndez et
al ,1992), lo cual pudiera estar dado por una compensacién
entre la disminucion de los acidos y el aumento en el conte-
nido de azucares reductores.

Riquelme, (1995), plantea que los azucares libres que se
encuentran en mayor concentracion en los frutos de tomates
son la fructuosa y la glucosa constituyendo el 65 % de los
sélidos solubles y aunque la sacarosa se encuentra presente
esta raramente excede el 0.1 % de su peso fresco, excepto
en algunas especies Lycopersicon donde su concentracién
alcanza el 3% y el contenido de glucosa y fructuosa dismi-
nuye, pudiera ser que esto es lo que ocurre en los hibridos
de tomate estudiados 6 como en los frutos de tomate eva-
luados durante la vida de anaquel, mostraron caracteristicas
de frutos larga vida ya que no perdieron su valor comercial
durante 14 - 21 dias para los tomates empacados en cajas de
carton, bolsa de PPBO y PEBD respectivamente.

En este sentido Riquelme, (1995), plantea que el sabor de
los frutos de tomate estd determinado fundamentalmente
por los niveles de azucares y acidos de manera que un au-
mento en el contenido de los azicares producen un incre-
mento en el sabor, ya que durante el proceso de maduracién
la relacién azucar/ acido se incrementa. (Lopez et al, 1992).

5.- Acidez

En la Tabla 5 se aprecia que a medida que transcurrio el
tiempo de vida de anaquel en los frutos de tomate, dismi-
nuyo para los dos hibridos y formas de empaque estudiadas,
encontrandose en correspondencia con el proceso de ma-
durez, resultados similares fueron encontrados por Morales,
(1996) y Gonzalez, (1997). En sentido general la disminucién
se encuentra dentro del rango recomendado por Mendoza,
(1996), quien plantea que el contenido de acidez titulable
de tomate con alta calidad se encuentra alrededor de 0.32
%. Segun Ojeda, (1995), los acidos pueden ser considerados
como fuente de reserva de la fruta, lo que debia esperarse
que disminuyera durante la gran actividad metabdlica que
ocurre en la maduracién.

El porcentaje de acidez en los frutos de tomate durante

o 06 DG '. Dias de vida en anaquel el periodo evaluado fue mayor
Hibrido Thicio 7 14 21 cuando se almacena en bolsas
PPBO ARO-8472 4.10*‘: 3.77° 3.771e 3.10: de PEBD seguido de cajas de
abc a g

ARO-8479 4.07 - 4.17de 3.50f 3.20 cartén y por dltimo los que fue-

PEBD ARO-8472 4.10 3.83 3.57¢ 3.47¢
ARO-8479 4.07%¢ 3907 3,975 373 ron conservados en bolsas de
Cajas de ARO-84.72 4.10™ 3.90° | 357" 3.53% | PPBO. Ferndndez et al,, (1992),
cartén ARO-8479 4.07° §;§0de 3.53¢ 3.53% | encontraron que al conservar
ESX: 0'06“* tomate de la variedad F-150 en

CV (%) 2.78

TABLA No 3. CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES (° BRIX) EN
HIBRIDOS DE TOMATE

A,B,C, LETRAS DISTINTAS, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (PD»0.05),
DUNCAN, (1955).

4.- AzUcares reductores

El contenido de aztcares reductores a medida que trans-
currié el tiempo de vida de anaquel se increment6 en los dos
hibridos independiente del empaque (Tabla 4), con valores
que oscilan entre 1.61 - 2.79 %, coincidiendo con lo plantea-
do por Riquelme(1995), quien sefala que en la maduracién
los azlcares aumentan paulatinamente constituyendo la
mayoria de los sélidos solubles de las variedades comerciales
de tomate y esto se debe a que hay una disminucién de los
acidos organicos a través de la maduracién en la medida que
son consumidos en la respiracion o convertidos en azUcares.
(Ojeda, 1995).
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AM alcanzaron valores de acidez
mas alto que aquellos que no fueron empacados en AM,
aunque los resultados obtenidos se encuentran dentro de
lo reportado por estos autores, sin embargo Valle y Palma
(1997), plantean que cuando se conservan frutos en AM la
acidez disminuye.

El contenido de acidez fue mayor en el hibrido ARO-8472
que en el ARO-8479, estos resultados pueden deberse como
sefala Riquelme, (1995), que el 4cido predominante en los
frutos maduros es el 4cido citrico seguido del mélico y la
relacion existente entre ambos depende en gran medida
de la variedad.



Forma de Empaque Hibrido Dias de vida en anaquel 7-Vitamina C
Inicio ~ 14 21 El contenido de vitamina
PPBO ARO-8472 1.61° 1.80%€ | 1.96" | 2.60° al inicio de la conservacion
Tgh a

ARO-8479 1.87° 2.18 : 2.33°t 2.79:1 fue mayor en el hibrido ARO-

PEBD ARO-8472 1.61° 1.95¢ 1.97° 2.17 .
ARO-8479 1 .87 188 1.967 2620 8472, que en el hibrido ARO
Cajas de ARO-84.72 1.61° 173" | 1.85® [ 2.02° -8479, observandose un efec-
cartéon ARO-8479 1.87™" 1*;§7tg¥o 1.87%" 1.97 varietal como plantea Valle y
ESX: 0'04*** Palma (1997), a medida que

CV (%) 4.03

TABLA No 4. CONTENIDO DE AZUCARES REDUCTORES (%) EN HIBRIDOS DE
TOMATE.

A,B,C, LETRAS DISTINTAS, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (PD»0.05), DUN-

CAN, (1955).

transcurrio el tiempo de al-
macenaje en sentido general
fue disminuyendo excepto a
los siete dias en el hibrido
ARO -8479 que aumentd para

Forma de Empaque Hibrido Dias de vida en anaquel luego disminuiry mantener el
Inicio 7 14 21 contenido de vitamina C en

PPBO ARO-8472 1.61° 1.80%" 1.96° 2.60° 8.86 % (Tabla 7). Los valor
ARO-8479 1.87% 2187 | 233° | 279° €0 o tlabla /). Los valores
PEBD ARO-8472 1.61° 195 | 1977 | 2179 obtenidos se encuentran
ARO-8479 1.87" 1.88°% 1.96° 2.62° dentro de lo recomendado

. hi fgh €
Caja's de ARO-84.72 1~61t;1 1-731gh 1'85; 2-02ﬂ para el cultivo del tomate (
carton ARO-8479 1.87 1.87 1.87 1.97 3
ESX: 0.04~ Fernandez etal., 1992).

CV (%) 4.037 En las tres formas de em-

TABLA No 5. PORCENTAJE DE ACIDEZ EN HIBRIDOS DE TOMATEA B,C,
LETRAS DISTINTAS, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (PD»0.05),
DUNCAN, (1955).

6.- Indice de pH

El pH en sentido general durante la vida de anaquel de
los frutos de tomate fue incrementando independiente-
mente del hibrido y la forma de empaque con valores entre
3.6 - 4.5 (Tabla 6), resultados similares fueron obtenidos
por Fernandez et al, (1992) y Hernandez, (2000). Compor-
tamiento légico, pues segun Al-Shaibani y Greig, (1989) el
pH normalmente disminuye a medida que el fruto crece, es
mas bajo en los estados iniciales de madurezy se incrementa
ligeramente a medida que la fruta madura. Ojeda, (1995)
sefala que factores como la variedad, tiempo de cosecha 'y
el estado de madurez tienen influencia en los valores de pH
para tomate.

Los frutos conservados en empaques de atmésfera mo-
dificada alcanzaron el mayor valor de pH cuando se encon-
traban en bolsas de PPBO y PEBD respectivamente difiriendo
de los frutos almacenados en cajas de cartén, coincidiendo
con los resultados obtenidos por Fernandez et al, (1992) al
conservar frutos de tomates en AM.

Empaque en la conservacién poscosecha...

paque el contenido de Vita-
mina C disminuyé durante la conservacion (Tabla 8), siendo
los tomates empacados en bolsas de PPBO los que mayores
valores obtuvieron seguido de los frutos que se encontraban
en bolsas de PEBD y luego los almacenados en cajas de car-
ton. Segun Lopez, (1992) y Fernadndez et al, (1992) durante
la conservacion el contenido de vitamina C debe aumentar,
aunque existen grandes controversias entre los autores, de-
bido a que este componente de calidad es uno de los que
mas varia durante la maduracién y depende en gran medida
de la variedad, clima, localidad y forma de conservacién,
otros autores plantean que cuando se conservan frutos de
tomates en AM disminuye el contenido de vitamina C. (Valle
y Palma, 1997).
8.- Variacioén del color
El color de los hibridos aumenté progresivamente du-
rante el tiempo de almacenamiento a medida que avanzé la
maduracion, (Tabla 9), siendo mas lentamente en los frutos
que fueron empacados en bolsas de PPBO y en bolsas PEBD,
donde se aprecia que en esta forma de conservacién los fru-
tos no alcanzaron la madurez (6), es decir que un 90 % de la
superficie fuera roja, al final del almacenamiento (Fotos
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4y 5), lo cual puede atribuirse a lo planteado por Laurence,
(1995); Riquelme, (1995) y Elia, (1999), que al presentar estas
formas de empaque bajas concentraciones de oxigeno y
altas concentraciones de CO, retardan el proceso de ma-
duracién, ya que las bajas concentraciones de O, inhiben la
accion de la enzima formadora de etileno (EFE, disminuyen-
do asi la transformacion del acido 1 amino ciclopropano -1
carboxilico (ACC) a etileno, sin embargo los frutos que fueron
conservados en cajas de cartén alcanzaron la madurez total

para ambos hibridos (Fotos 6 y 7).

Cuando los frutos han alcanzado una coloracién verde
amarillo bronceado, rosado a rojo (3 ) por la escala de colores
propuesta por Broyette et al, (1995), la ACC oxidasa del fruto
o la EFE empieza a sintetizar etileno, el cual retroalimenta
la actividad del ACC del fruto o la EFE , produciéndose un
fuerte incremento en la sintesis del mismo, segun lo plan-
teado por Nuez, (1995) y como sefala Barceld et al, (1992),
Kader, (1992) y Zagory, (1994) el etileno se considera como la
fitohormona de la maduracioén, coordinando la expresion de
genes que controlan diversos procesos asociado con la

Forma de Empaque . Dias de vida en anaquel
e Inicio 7 14 21
PPBO ARO-8472 3.60" 420" 4.00% 4.50°
ARO-8479 3.60" 4.10% 430° 4.50°
PEBD ARO-8472 3.60" 420 427° 4.50°
ARO-8479 3.60" 4,17 427° 420"
Cajas de ARO-84.72 3.60" 3.90° | 420 | 430°
cartén ARO-8479 3.90° 430° 430°
ESX: 0.01"
CV (%) 0.97

TABLA No 6: INDICE DE PH EN HIBRIDOS DE TOMATE CON DIFERENTES EMPAQUES DURANTE LA VIDA DE ANA-

QUEL. A,B,C, LETRAS DISTINTAS, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (PD»0.05), DUNCAN, (1955).

_ Dias de vida en anaquel
L Tnicio 7 14 21
ARO-8472 13.97° 10.16° 9.31¢ 6.43"
ARO-8479 9.60° 11.17° 8.86° 8.86"
ESX: 0.13%%*
CV (%) 3.96
TABLA No 7. VITAMINA C (MG %) EN HIBRIDOS DE TOMATE
A,B,C, LETRAS DISTINTAS, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (PD»0.05), DUNCAN, (1955).
Forma de Empaque Dias de vida en anaquel
inicio 7 14 21
PPBO 11.79* 11.87° 9.60° 9.32%
PEBD 11.79° 9.60° 8.73¢ 7.97"
Cajas de cartén 11.79° 10.53* 8.93% 6.72°
ESX: 0.16%%*
CV (%) 3.96

TABLA No 8. VITAMINA C (MG %) EN FRUTOS DE TOMATES CON DIFERENTES FORMAS DE EMPAQUE DURANTE SU

VIDA DE ANAQUEL. A,B,C, LETRAS DISTINTAS, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFIC

ATIVA (PD»0.05), DUNCAN, (1955).

Forma de Empaque Hibrido

Dias de vida en anaquel

Inicio 7

14 21

PPBO ARO-8472 2.00° |[3.63%" 4.04%T | 4.08%

ARO-8479 2.00° 3.71% | 4.08%" | 4.17%

PEBD ARO-8472 2.00° 2.71

tmn 3 o5k 3 g6t

ARO-8479 2.00° 3.20™ | 3.68% | 3.687"

ARO-84.72 2.00° 5.00° 5.00° 6.00"

Cajas de carton

ARO-8479 2.00° 4.45% 4.87° 5.67°

ESX: 0.13%%*

CV (%) 9.04

TABLA No 9. VARIACION DEL COLOR EN HIBRIDOS DE TOMATE CON DIFERENTES FORMAS DE EMPAQUE DURANTE LA VIDA DE

ANAQUEL. A,B,C, LETRAS DISTINTAS, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (PD»0.05), DUNCAN, (1955).
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maduracién como es la degradacion de clorofila, sintesis de
pigmentos, cambios en la acumulacién de azucares, pérdida
de acidez, ablandamiento (Stumpt y Conm, 1980; Thiamana,
1983, citado por Mendoza, 1996), que trae aparejado un
incremento en la produccion de etileno.

Los frutos de tomates conservados en cajas de cartdn
teniendo en consideracion que la atmosfera que lo rodea es
la ambiental, la accién sobre la maduracién no fue limitada
ni por el oxigeno y el CO, por lo que en estos frutos a los 7
dias habian alcanzado la madurez comercial y a los 21 dias

la maxima maduracion.

Fig. 4. Estado de madurez  delos  Fig. 5. Estado de madurez de los fru-
frutosalos 21 dias  devidade tos alos 21 dias de vida de anaquel.

anaquel

CAJA DE CARTON

ARO
8479

CAJA DE CARTON

ARO
8472

Fig. 6. Estado de madurez Fig. 7. Estado de madurez de los fru-

de los frutos a los 21 dias de vida en  tos, a los 21 dias de vida de anaquel.

anaquel.

Empaque en la conservacién poscosecha...

Conclusiones

® El uso de empaque en atmosfera modificada (bolsas
de PPBO y bolsas de PEBD) en la conservacion posco-
secha en frutos de tomates de los hibridos ARO-8472
y ARO-8479, reducen las pérdidas de peso, pudricion
y retardan el proceso de maduracién, comparado con
los frutos almacenados en cajas de carton.
El contenido de SST, acidez y vitamina C disminuyo6

durante la vida de anaquel para dos hibridos de tomate
estudiado y las tres formas de empaque utilizadas,
mientras que los azucares reductores y el pH aumen-
taron.

La aplicacién del empaque en atmédsfera modificada

permite comercializar los frutos de tomate extendien-
do la vida de anaquel, garantizando la competitividad
de los mismos en el mercado. €9
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Ensayos

EfeCt|V|dad ag r0b|0|ég |Ca de hongos formadores de micorrizas

en un hibrido f1 de tomate.

Resumen

Con el objetivo de evaluar la efectivi-
dad agrobioldgica de diferentes especies
de micorrizas en un hibrido F1 de tomate,
se condujo un experimento de campo en
un suelo Ferralitico Rojo compactado con
fertilidad de media a alta. Se inocularon las
especies Glomus mosseae, Glomus clarum
y Glomus fasciculatum y como resultado
se obtuvo un efecto positivo de estas tres
especies, siendo G. clarum la que mayor
porcentaje de infeccién logré en el sistema
radical del cultivo, igualmente se lograron
plantas con mejor estado nutricional y fue
esta especie la que mas potencid el rendi-
miento agricola.

Abstract

With a view to evaluating the agrobio-
logical effectiveness of different micorrhizas
species in an F1 tomato hybrid, a field
experiment was carried out on red ferralitic
compacted soil of medium to high fertility
level. The Glomus mosseae, Glomus clarum
and Glomus fasciculatum species were
inoculated, resulting in positive effects of
these three species; G. clarum showed the
highest percentage of infection in the root
system of the crop. Likewise, plants with
better nutritional levels were achieved with
this species, as well as showing an increase
in agricultural yield.

Abstrait

On a effectué une experimentation sur
un sol ferralitique Rouge compact avec une
fertilité allant de moyenne a haute avec pour
objectif d'evaluer l'efficacité agrobiologique
de différentes espéces de mycorhize sur un
hybride F1 de tomate. On a inoculé des
especes Glomus mosseae, Glomus clarum
et Glomus fasciculatum et on a obtenu un
résultat positif de ces trois especes, étant
le G. Clarum, celle qui a généré le plus fort
pourcentage d'infection dans le systéme ra-
dical de culture. On a également obtenu des
plantes ayant une meilleure composition
nutritionnelle et c'est cette plante-la qui a
eu le meilleur rendement agricole.

* Elein Terry Alfonso
** Julio César Hernandez

*  Instituto Nacional de Ciencias Agricolas

Introduccién

Con casi tres millones de hectareas cultivadas y un gran volumen de produc-
cion que ha superado ampliamente las 70 millones de toneladas en los tltimos
anos, puede considerarse al tomate, como el producto horticola de mayor impor-
tancia econémica a escala mundial (Nuez, 1995). En Cuba, constituye la principal
hortaliza tanto por el drea que ocupa como por su produccién.

En la busqueda de sistemas agricolas apropiados para las condiciones ambien-
tales, sociales y econdmicas de los paises tropicales, la agricultura bioldgica ofrece
elementos muy valiosos que contribuyen a aprovechar de mejor manera el recurso
suelo.

El creciente interés, con respecto a la utilizacién de los Hongos Formadores de
Micorrizas Arbusculares como biofertilizantes viene dado, fundamentalmente, por
la capacidad de las hifas externas de las raices colonizadas para absorber nutrientes
del suelo y traslocarlos con mayor eficiencia a la parte aérea de las plantas, lo que
promueve un mayor desarrollo de las mismas (Augé, 2000) y permite disminuir la
dosis de fertilizantes minerales a aplicar.

**  Instituto de Investigaciones Horticolas "Liliana

Dimitrova"
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El presente trabajo estuvo dirigido a evaluar la efecti-
vidad agrondmica de diferentes especies de hongos mico-
rrizégenos, sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento
agricola en un hibrido F, de tomate.

Materiales y métodos

En las areas experimentales del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA) situado en San José de las Lajas,
provincia La Habana, Cuba; se condujo un experimento de
campo en el periodo comprendido de Octubre a Diciembre
del 2001 y 2002, sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado
(Hernandez, 1999) de fertilidad de media a alta.

El hibrido de tomate empleado fue 918-13 (HAZERA
Genetic LTD), caracterizado por un crecimiento determinado,
de tamaio grande, color verde oscuro y un fruto esférico de
hombros acostillado.

Las atenciones culturales se realizaron segun el Instruc-
tivo técnico del cultivo (Cuba, MINAGRI, 1992). La fuente de
nitrégeno empleada fue la urea.
® Tratamientos estudiados
Testigo Absoluto (no inoculado y no fertilizado)

Testigo de produccién (150 kg.ha™)
Glomus clarum + fertilizante mineral (90 kg.ha™)
Glomus fasciculatum + fertilizante mineral (90 kg.ha™)

vk wN =

Glomus moseae + fertilizante mineral (90 kg.ha™)

El bioproducto EcoMic a base de Glomus clarum, Glo-
mus fasciculatum y Glomus moseae, procede del cepario
del INCA y se aplicé segun la tecnologia de recubrimiento
de semillas (peletizacion) descrita por Gémez (1995), a una
dosis de 100 g/kg de semilla, contando los indculos con una
infeccién del 80%.

La fase de semillero conté con una superficie de 2m? por
tratamiento y la fase de trasplante se trabajé en una super-
ficie de célculo de 25m?, sembrado a una distancia de plan-
tacién de 1.40 x 0,30 m. Se utilizé un diseio completamente
aleatorizado para la fase de semillero asi como bloques al
azar con 4 réplicas para la fase de campo.

A los 25 y 60 dias de germinadas las semillas, a una
muestra de 10 plantas por tratamiento se les evalué el
vigor (altura, longitud del sistema radical y biomasa fresca
y seca).

Una vez finalizado el ciclo biolégico del cultivo, se pro-
cedio a determinar el rendimiento agricola y algunos de sus
componente, correspondiente al nimero de racimos, flores
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y frutos por planta y la masa promedio de los frutos.

Igualmente se determiné la colonizacién radical por
HMA referida al porcentaje de infeccion, densidad visual (%)
y masa del endéfito (mg), segun la metodologia descrita por
Herrera et al. (1995).

Para el procesamiento estadistico de la informacién, se
aplicaron andlisis de varianza de clasificacion simple y doble.
Para docimar diferencias entre tratamientos, se utilizé la
Prueba de Rangos Multiples de Duncan.

Resultados y discusion

* Efecto de los Hongos Micorrizicos Arbusculares sobre el
vigor de las plantulas.

La Figura 1 presenta los resultados obtenidos por
la accién de la inoculacion con HMA sobre el vigor de
las plantulas de tomate a los 25 dias de germinadas las
semillas.

Puede observarse que no existié diferencia significativa
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entre las especies de hongos micorrizégenos arbusculares
inoculadas (tratamientos 3,4y 5) y el testigo de produccién
en cuanto a los pardmetros de vigor evaluados.

Este resultado estd dado a que en las etapas iniciales
de desarrollo de las plantulas la simbiosis hongo — planta
atraviesa por una etapa parasitica, caracterizada por la no
existencia del reconocimiento planta - microorganismo
(Marschner y Dell, 1996), lo que hace que no se aprecie un
efecto positivo del hongo sobre la planta durante esta fase
inicial de crecimiento.

Por otra parte, si existieron diferencias con respecto al tra-
tamiento 1 (testigo absoluto) lo cual corrobora la necesidad del
portador nitrogenado en el momento de la siembra para lograr
una postura con una calidad adecuada.

® Influencia sobre algunos indicadores del crecimiento de
las plantas a los 60 dias de la inoculacién.

Segun el resultado descrito anteriormente donde no se
observo efecto de la inoculacién sobre el vigor de las plantas,
ya en la fase de campo la colonizacién se hace efectiva, esta-
bleciéndose la simbiosis hongo - planta y produciéndose los
efectos positivos sobre las plantas.

La Figura 2 muestra que a los 60 dias de la inoculacién
con HMA especificamente con la Glomus clarum (trata-
miento 3) se produjeron incrementos en los valores de las
variables evaluadas, lo que hizo que difiriera de los restantes
tratamientos, estos resultados corroboran los obtenidos por
Elein Terry (1998).

Altura y Longitud Radical de las plantas
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40 ESx:0,10***
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Figura 2. Influencia de la inoculacién sobre el vigor de las plantas a los 60

dias de la germinacion.
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Segun Bonfante y Perrotto (1998) durante esta fase
simbidtica, se produce una explosion del crecimiento y de-
sarrollo del vegetal debido al aumento del volumen radical
y a una mayor capacidad y eficiencia en la absorcién de
nutrientes, provocado por la presencia de hifas externas del
hongo en las raices colonizadas.

De aqui que las plantas micorrizadas a diferencia de
las no micorrizadas (tratamientos 1y 2) estardn en con-
diciones 6ptimas para aportar una mayor produccién.

+ Influencia sobre el rendimiento agricola y sus principales
componentes.

En estrecha relacion con el comportamiento mostrado en
la fase del crecimiento del cultivo, en la Tabla 1 se muestran
los resultados referentes al rendimiento agricola y algunos
de sus componentes, apreciandose un efecto beneficioso de
la inoculacion sobre la produccién de tomate.

TABLA No 1. EFECTO DE LA INOCULACION EN EL RENDIMIENTO AGRICO-

LAY SUS COMPONENTES.
Tratamientos | No. racimos | No. flores No. frutos | Masa prom. | Rendimiento
/planta /planta /planta de los frutos (tha™)
(2)

1 3b 132¢ 10.5¢ 87.4c¢ 194 ¢

2 S5a 215b 17.6 b 953b 31.5b

3 6a 254a 22.5a 1122 a 33.6a

4 S5a 20.6b 16.5 b 96.4b 31.7b
5] Sa 21.3b 16.2b 953b 31.42b
ESx 0.08%** 0.12%** 0.10%** 0.21%** 0.19***

MedibbtanReRYETHAHROSH HA G kagn RRINARIME iR Bcosda en
aquellas inoculadas con Glomus clarum para cada uno de
los parametros analizados, difiriendo estadisticamente de
los restantes tratamientos, superando al testigo absoluto
en 16.2 t.ha™ para un 83% de incremento en el rendimiento
agricola. Este resultado permite afirmar la mayor eficiencia
de la cepa Glomus clarum para lograr las més altas respues-
tas de las plantas de tomate en relacién a la inoculacién con
Glomus fasciculatum y Glomus moseae.

Al respecto Blanco y Salas (1997), plantean que los
hongos MA incrementan el rendimiento de los cultivos
y permiten reducir el consumo de fertilizantes minerales
dado fundamentalmente por su capacidad de absorber
con mayor eficiencia los nutrientes y agua del suelo.
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- Influencia sobre la colonizacién radical de las plantas.

Es conocido y citado por diferentes autores la depen-
dencia micorrizica que muestra el tomate (Barrera, 1995)
sefaldndose un alta dependencia para suelos con fertilidad
baja a media y una mediana dependencia para aquellos con
fertilidad alta.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de algunos
indicadores de la colonizacién de las raices de las plantas
de tomate por los hongos micorrizicos arbusculares. Se evi-
dencia un nivel de colonizacion positiva por parte de las tres
especies estudiadas, siendo Glomus clarum la que presenté
mayor efectividad .

TABLA No2. COMPORTAMIENTO DE LA COLONIZACION FUNGICA A LOS
60 DIAS DE LA GERMINACION.

Tr : Infeccion (%) Densidad Visual | Masa del Endoéfito
(%) (mg.g")
1 31 1.36 1.07
2 35 2.03 L15
3 46 4.15 5.38
4 42 3.11 3.12
5 40 3.18 3.09

Se demuestra la validez de la inoculacién al obtenerse
un porcentaje de infeccion menor en el testigo absoluto y el
testigo de produccion, potencidndose la actividad bioldgica
de los diferentes microorganismos presentes en el suelo, en
este caso de los HMA y asi obtener mejoras en la produccién
de los diferentes cultivos.

Conclusiones
A partir del analisis de los resultados obtenidos, se arri-
baron a las siguientes conclusiones:

+  El crecimiento vegetativo del hibrido de tomate estu-
diado se vio estimulado por la inoculacién del hongo
micorrizégeno arbuscular Glomus clarum.

- La colonizacion radical en la rizésfera del cultivo fue
superior en las plantas inoculadas con respecto a la
poblacién nativa de las plantas no inoculadas, obtenién-
dose para el caso de las micorrizas, el mayor porcentaje
de infeccion en la especie Glomus clarum.

« Lainoculacion de los microorganismos, permitié que se
alcanzaran mayores rendimientos agricolas y un mejor

estado nutricional de las plantas.
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Notas

Obtencién del Icono y del Contorno de la Imagen por Medio de MetOd OS de

Topologia Digital

l. Introduccion

Sabemos que nuestros ojos estan equipados para ver el
color de los objetos; pero es menos sabido que también lo
estan para percibir los limites espaciales entre los objetos,
sus contornos. La nocién de borde visual designa la frontera
entre dos superficies de diferente luminancia, cualquiera
que sea la causa de esta diferencia de luminancia (diferen-
tes iluminaciones, diferentes propiedades reflectantes, etc.)
para un punto de vista determinado (por ejemplo, entre dos
superficies, una de las cuales estd tras la otra, hay un borde
visual, pero si cambia el punto de vista, el borde ya no estara
en el mismo lugar).

El sistema visual estd equipado por construccion con
instrumentos capaces de reconocer un borde visual y su
orientacién, una ranura, una linea, un angulo, un segmento:
estos preceptos son como las unidades elementales de
nuestra percepcion de los objetos y del espacio. El mecanis-
mo extremadamente complejo de esta percepcién ha dado
buenos resultados, puesto que somos capaces de distinguir
bordes visuales de muy pequena dimension.

Las propiedades fisicas del mundo no dependen de
nuestra mirada sobre él. El mundo, a grosso modo, tiene
siempre la misma apariencia o, al menos, esperamos encon-
trar en él, cada dia, cierto nimero de elementos invariantes.
La percepcién de esos aspectos invariantes del mundo
(tamano de los objetos, formas, orientaciones, propiedades
de las superficies, etc.) es lo que se designa mediante la
nocion de constancia perceptiva: a pesar de la variedad de
las percepciones, siempre se encontraran algunos aspectos
constantes.

Estas constantes perceptivas invariantes nos facilitan la
vida, permitiéndonos crear esquemas mentales del modelo
del mundo. En el presente trabajo se hace referencia a la
importancia que tiene el icono y el contorno de la imagen
en diferentes areas. Se presenta la metodologia para obtener

tanto el icono representativo de una imagen real, asi como
el contorno de la misma. Para lograr esto, primero la imagen
debe de ser preparada, utilizando para ello los filtros espa-
ciales correspondientes (procesamiento de la imagen por
medio de mdscaras) que nos permitan obtener la imagen
binaria. A partir de la imagen binaria se le aplican los méto-
dos de topologia digital, logrando con ello la obtencién del
icono o del contorno deseado.

ll. Sensacion y percepcion de la
imagen

Existe una gran diferencia entre la sensacion y la per-
cepcion [Matlin y Foley'], la primera se refiere a experiencias
inmediatas y basicas, generadas por estimulos aislados
simples, en cambio, la segunda incluye la interpretacién de
esas sensaciones, dandoles significado y organizacion. Por
ejemplo, cuando leemos un libro los procesos sensoriales
y preceptuales demuestran sus extraordinarias habilidades.
Los ojos recorren cada péagina a paso firme, identificando le-
tras y palabras tan rapido que desafian las explicaciones. Asi
mismo, cada manana al despertar y levantarnos ejecutamos
varias funciones de sensacion y de percepciéon como es: ver,
escuchar, tocar, oler y degustar.

Cuando en la radio escuchamos algunas notas musicales,
sus caracteristicas de volumen y tono son sensaciones. En
caso de reconocer las primeras notas que forman parte de
una tonada, experimentaremos una percepcion.

Matlin y Foley también comentan que cuando tenemos
frente a nuestros ojos una imagen, cada segmento es frag
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mentado por receptores sensoriales en el sistema nervioso
en una serie de impulsos. Sin embargo, nuestro sistema
nervioso se las ingenia para reconstruir el mundo real de
escaleras, pilares y puertas a partir de esta serie de impulsos
eléctricos. Nuestras percepciones son organizadas con ele-
gancia y son un espejo razonable del mundo real.

Es por ello, que existen varias razones basicas, en donde
una de ellas es filoséfica, que es el reto de recrear las cuali-
dades de objetos y poder trasladar éstas del mundo exterior
al interior de la mente. Es por esto que el icono y el contorno
de unaimagen juegan un papel muy importante.

[l.a Forma e informacién

Desde hace algunas décadas las tentativas para su-
perar la teoria de la forma se concentraron en gran parte
alrededor de la nocién de informacién [Rudolf Arnhein?],
en el sentido técnico que le dieron las teorias surgidas de los
célebres trabajos de Hannon y Weaver. La idea directriz es
que, en una figura dada, existen partes que proporcionan
mucha informacién y otras que proporcionan poca: estas
ultimas son las que apenas dicen mas de lo que dice ya su
vecindad, las enteramente previsibles; acerca de ellas se
habla de redundancia.

La nocién de informacion ha permitido reformular los
principios guestélticos de modo mas general, englobandolos
en el principio del minimo: de dos organizaciones informa-
cionales posibles de una figura dada, la mas sencilla es la
que serd percibida, la que implica mas redundancia o, lo
que viene a ser lo mismo, aquella cuya descripciéon moviliza
menos informacion.

Se puede decir, que la imagen es arbitraria, inventada,
plenamente cultural, su vision por su parte, es casi inmedia-
ta. El estudio cultural de la percepcién ha demostrado abun-
dantemente que unos sujetos que nunca han sido expuestos
a ella tienen una capacidad innata para percibir los objetos
figurados en una imagen y su organizacion de conjunto, con
tal de que se les den los medios de utilizar esta capacidad,
explicdndoles qué es una imagen.

ll.b La relacién de laimagen con lo real
Rudolf Arnheim propuso una sugestiva y cémoda
tricotomia entre valores de la imagen en su relaciéon con

lo real:
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a) Un valor de representacién: la imagen representativa
es la que representa cosas concretas (de un nivel de abstrac-
cién inferior al de las imagenes mismas).

b) Un valor de simbolo: la imagen simbdlica es la que
representa cosas abstractas (de un valor de abstraccién
inferior al de las imagenes mismas).

¢) Un valor simbélico: una imagen puede servir de signo
cuando representa un contenido cuyos caracteres no refleja
visualmente.

Una de las razones esenciales de que se produzcan ima-
genes es la que se deriva de la pertenencia de laimagen en
general al campo simbdlico y que, en consecuencia, la sitia
como mediacion entre el espectador y la realidad.

Reconocer algo en una imagen es identificar, al menos
parcialmente lo que se ve en ella con algo que se ve o podria
ver en la realidad. En general, es un proceso, un trabajo, que
utiliza las propiedades del sistema visual, es por ello que el
icono y hasta cierto punto el contorno de una imagen son
muy relevantes.

El trabajo de reconocimiento: Es un hecho, que un gran
numero de las caracteristicas visuales del mundo real se
reencuentran, tal cual, en las imdgenes y que, hasta cierto
punto, se ve en éstas lo mismo que en la realidad: bordes
visuales, colores, gradientes de tamano y de textura, etc. Con
mayor amplitud puede decirse que la nocién de constancia
perceptiva, base de nuestra aprehensién del mundo visual
que nos permite atribuir cualidades constantes a los objetos
y al espacio, es también el fundamento de nuestra percep-
cién de las imagenes.

J. Aumont menciona que el trabajo de reconocimiento,
en la misma medida en que se trata de re-conocer, se apoya
en la memoria, mas exactamente, en una reserva de formas
de objetos y de disposiciones espaciales memorizadas: la
constancia perceptiva es la comparacién incesante que ha-
cemos entre lo que vemos y lo que ya hemos visto.

La constancia perceptiva es, pues, el resultado de un tra-
bajo psicofisico complejo. Pero esta inestabilidad de recono-
cimiento llega més lejos aun, puesto que somos capaces no
s6lo de reconocer, sino de identificar los objetos, a pesar de
las distorsiones eventuales que les hace sufrir su reproduc-
cioén por laimagen. El ejemplo, mas llamativo es el del rostro:
si reconocemos facilmente el modelo de un retrato fotografi-
co (o de un retrato pintado, si esta suficientemente



de acuerdo con los cédigos naturalistas), es gracias a la cons-
tancia perceptiva; pero si reconocemos también al modelo
de una caricatura, hay que suponer que hacemos intervenir
ademas, otros criterios (nadie se parece literalmente a su
caricatura).

El caricaturista capta, unas invariantes del rostro, que
antes no habiamos necesariamente observado [E. H. Gom-
brich®], pero que podran en adelante desempenar el papel
de indicadores de reconocimiento (con otro vocabulario se
encuentra la misma idea en los primeros trabajos semiol6gi-
cos de Humberto Eco*). Del mismo modo, si encontramos de
nuevo a alguien a quien habiamos perdido de vista durante
mucho tiempo, lo reconoceremos gracias a invariantes del
mismo orden, dificiles a menudo, ademas, de precisar anali-
ticamente. Son estas invariantes de las imagenes las que se
tratan de obtener con el método de topologia digital.

Dicho de otro modo: el trabajo del reconocimiento
utiliza, en general, no sélo las propiedades elementales del
sistema visual, sino también capacidades de codificacion ya
bastante abstractas: reconocer no es comprobar una simi-
litud punto por punto, es localizar invariantes de la vision,
algunas ya estructuradas, como una especie de grandes
formas.

Haciendo intervenir su saber previo, el espectador de la
imagen suple, pues, lo no representado, disminuyendo asi
las lagunas de la representacion. Esta complementacion in-
terviene en todos los niveles, del mas elemental al mas com-
plejo, siendo el principio de base establecido por Gombrich?
el de que una imagen nunca puede representarlo todo.

Son innumerables los ejemplos de aplicacién de este
principio de base. Este principio, interviene tanto para per-
mitirnos ver una escena realista en un grabado en blanco 'y
negro (cuya percepcién completamos afadiendo al menos
todo lo que falta entre los lazos grabados y, a veces, una idea
sobre los colores ausentes), como para restituir las partes au-
sentes y ocultas de los objetos representados (en particular
de los personajes).

En el fondo, el espectador puede llegar, en cierta medida,
hasta inventar, total o parcialmente, la imagen; Gombrich
recuerda, ademads, que ciertos pintores se sirvieron delibera-
damente de esta facultad proyectiva para inventar imagenes,
buscédndolas en formas aleatorias como unas manchas de

tinta hechas al azar. La imagen es, pues, tanto desde el pun-
to de vista de su autor como de su espectador, un fendmeno
ligado, también a la imaginacion.

En los humanos, la intuicion funciona como un sentido
extra, que, mas alla de estar subordinados a la razén, puede
complementarla e incluso estar por encima de ella.

La facultad de proyeccion del espectador descansa en la
existencia de esquemas perceptivos. Exactamente como en
la percepcién corriente, la actividad del espectador ante la
imagen consiste en utilizar todas las capacidades del sistema
visual y, en especial, sus capacidades de organizacion de la
realidad, y en confrontarlas con los datos icénicos prece-
dentemente encontrados y almacenados en la memoria
de forma esquematica. Dicho de otro modo, el papel del
espectador, en este enfoque, es una combinacién constante
de reconocimiento y rememoracion.

Existen enfoques que ponen sobre todo el acento en
los procesos intelectuales que participan en la percepciéon
de laimagen y entrafiados por laimagen, y no conceden
tanta importancia al estadio puramente perceptivo.

El enfoque cognitivo: La sicologia cognitiva es una rama
de la sicologia cuyo desarrollo ha sido espectacularmente
rapido durante el Ultimo decenio. Como su nombre lo indica,
pretende esclarecer los procesos intelectuales del conoci-
miento, entendido en un sentido muy amplio, que incluye,
por ejemplo, la actividad del lenguaje, pero también, mas
recientemente, la actividad de fabricacién y de consumo
de las imagenes.

lll. Preprocesamiento de la imagen
lll.a Preprocesamiento para obtener laimagen
binarizada

Las imagenes con las que se trabajan son del mundo
real y también de algunos dibujos sencillos como caricatu-
ras. Cabe mencionar que las imédgenes del mundo real son
mucho mas dificiles de tratar, ya que la variedad de colores
es muy grande, por ello se recomienda comenzar con ima-
genes sencillas.

Fue implementado un software con los algoritmos nece-
sarios para obtener, de las imagenes tratadas las caracteris-
ticas deseadas, buscando ademéds la eliminacién del ruido
que regularmente tienen muchas imagenes.
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El software puede cargar tanto imagenes a color como
imagenes en escala de grises. El método para obtener la
escala de grises usado es obtener el promedio de las cantida-
des de rojo, verde y azul, siendo éste el valor de la escala.

Posteriormente, de acuerdo a la imagen en escala de
grises se le puede aplicar alguno de los siguientes filtros
[Rafael Gonzalez®].

® Inversién de la imagen: Consiste en cambiar el orden

del color de blanco a negro mediante la siguiente fun-

cion: f(x)=255 - x donde x es la tonalidad original de la
imagen y f(x) la nueva tonalidad

® Ecualizacion automdtica [Awco G.f]: su funcion es

ayudar a distribuir uniformemente en 256 tonalidades

diferentes (se trabaja con 8 bits) los niveles de gris origi-
nales de la imagen.

® Cambio de contraste: tiene la funcién de incrementar

el rango dindmico de los niveles de gris de la imagen

procesada con la finalidad de distinguir mas claramente
un objeto de otro (o de su contorno). Para este algoritmo
se usa una funcién (en forma de s) que modifica una
funcién en linea recta (las tonalidades originales) para

hacer que los niveles mas claros lo sean todavia més y

los mas oscuros lo sean todavia més.

® Cambio de contraste utilizando logaritmos: para este

filtro el nuevo valor en escala de grises, f(x) del pixel x,

se obtiene usando la siguiente relacion:

f(x)=log,, (x+1) - 105.96124

que permite distribuir el valor de los pixeles logaritmi-
camente, ayudando a realzar las partes oscuras de la
imagen.

® Filtro personalizado: aqui se puede ingresar una matriz
misma que usard para hacer que el valor de los valores
vecinos intervenga en el valor de un cierto pixel.

® Modificacion del histograma: una variante a la ecuali-
zacion automatica, sélo que en este filtro se ingresan dos
valores (inferior y superior), y solamente los pixeles que
tengan valores entre estos dos valores se distribuyen en
las 256 tonalidades diferentes.
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® Binarizacion (o umbralizacion): se ingresa un valor a
partir del cual el valor de un pixel solamente tomara uno

de dos valores posibles (negro o blanco).

[Il.b Preprocesamiento de la imagen binarizada
apoyado por conceptos de topologia digital

Después de obtener la imagen binarizada segun los
filtros de la seccidn lll.a existen todavia objetos que no son
utiles y que pueden ser eliminados de la imagen tomando
en consideracion su tamano, es decir se pueden eliminar
los objetos que no cumplan con un tamafo de pixeles
establecido.

Los objetos que pueden ser eliminados pueden ser de
dos tipos: hoyos dentro de las imagenes y objetos que no
cumplan con un cierto tamafio establecido que generalmen-
te el preprocesamiento (seccion lll.a) no puede eliminar y
que la mayoria de las veces son grupos de pixeles de tamario
pequeno.

Para poder eliminar estos grupos de pixeles se utilizan
principios de topologia digital [Rose Rosenfeld’] a conti-
nuacion se muestran las cuatro definiciones principales
usados:

Definicion 1. Si a cada entrada de una imagen binaria
M(i,j) se le asocia un punto de coordenadas enteras en el pla-
no (puntos lattice). Si M(j, j) = 0 entonces el punto asociado
serd llamado blanco; mientras que si M(i, j) = 1, el punto serd
llamado negro. Con tal regla de asociacién se obtiene una
imagen binaria formada por puntos lattice (figura 1.b).
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011410000
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Figura 1. (a) Imagen binaria como matriz de 0's o 1's, (b) Imagen binaria

en puntos lattice.



Definicion 2. Una imagen digital bidimensional p es una
tetrada

donde

con (m,n) = (8,4) o (4,8). Los puntos de B se llaman puntos
negros, mientras que los puntos de Z?/B se llaman puntos
blancos de la imagen, constituyen el fondo de la misma.
Cuando B es un conjunto finito la imagen P se denomina
finita. En lugar de Z? vamos a considerar un conjunto finito

Scz?

el cual contiene a todas las imagenes. En la practica, S puede
considerarse como la coleccién de todos los puntos de la
pantalla de un monitor de tal manera que, nos referimos

alaimagen

P= (S,m,n,B)

Definicion 3. Dos puntos lattice

pqeZ’
se dicen 8-adyacentes si son distintos, y cada coordenada de
uno de ellos difiere en a lo mas uno, de la respectiva coorde-
nada del otro, es decir, para

pz(xl’xZ)

y.q1 ; (yl’yz,)e tiene ‘xi —y,
Li=1,2.

Dos puntos lattice se llaman 4-adyacentes si ellos son

=1

Q.O |xi_yi

8-adyacentes y difieren en a lo mds una de sus coordenadas.
Para n =4 u 8, un n-vecino del punto p, es un punto q que es
n-adyacente a p (fig. 2).

e

a) b)

Figura 2. a) py sus 4 vecinos; b) p y sus 8 vecinos

Definicion 4. Dos puntos negros en una imagen digital ,
P= (S m.n B) se denominan adyacentes si
b 2 b

son m-adyacentes, y dos puntos blancos o bien dos puntos
blancos y uno negro se dicen adyacentes si ellos son n-
adyacentes. Una imagen digital ( S, m,n,B) también se llamara
una (m,n) imagen digital (fig. 3)

4-adyacentes

/

8-adyacentes

B
o

Figura 3. Adyacencia entre puntos

Como se puede apreciar en la figura 3, los puntos
blancos son 4-adyacentes y los negros son 8-adyacentes,
este principio se usa para el algoritmo de etiquetacién de
componentes que se describe a continuacion:

Algoritmo de etiquetacion de componentes [Rafael
Gonzalez®]

Hagase un barrido de la imagen pixel a pixel de izquierda
a derechay de arriba hacia abajo.

Sea p el pixel en cada paso del proceso de barrido y
sean s, ty u los vecinos superior, superior derecho, supe-
rior izquierdo e izquierdo, respectivamente. Las etiquetas
asignadas son valores mayores que 1, el valor 0 representa
un punto blanco y el valor 1 un punto negro.

Paso 1. Buscar un pixel p con valor 1.

Paso 2. Examinar los valores der, s, ty u, si al menos uno

de ellos tiene etiqueta:

Si la etiqueta de todos los vecinos es la misma, asignar

a p dicha etiqueta.

Si existe mas de una etiqueta diferente entre los vecinos

de p, se elige una etiqueta de dichos vecinos y se proce-

de areemplazar en la imagen todas las coincidencias de
dichas etiquetas por la etiqueta seleccionada.

Fin del algoritmo.

Este algoritmo se usa para etiquetar los pixeles que son
8-adyacentes (puntos negros), para etiquetar los pixeles que
son 4-adyacentes se usan solamente los vecinos r y u para
cumplir con dicha definicién.

Después de etiquetar los componentes se procede a
realizar la eliminacién de los componentes que no cumplen

con un tamano definido por el usuario.
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Obtencién de los bordes usando principios de Topologia
Algebraica

El concepto clave, es el concepto de indice de un pixel
[Shchepin E.8, Rodriguez P?].

Con el fin de precisar tal concepto, supédngase que ya se
tiene una imagen binaria en puntos lattice (1.b).

A cada punto lattice le asignamos un complejo cubico
bidimensional (o cuadrado) formado por
® Cuatro o-celdas (o vértices)
® Cuatro 1-celdas (o aristas)
® Una 2-celda (el cuadrado en si)

Este complejo cubico bidimensional puede interpretarse
como un cuadrado unitario cerrado y se llama pixel (fig. 4)
cuyos lados son paralelos a los ejes coordenados, y centrado
en dicho punto lattice.

Figura 4. p con sus vértices y aristas

Definicion 5. Indice del pixel p con relacién al conjunto
B de pixeles negros, se llama a la diferencia entre el numero
de vértices de p comunes a B, y el nimero de aristas de p

comunes a B.

o ==
ISR iy g gy

N —

—ooo =

Figura 5. Indice de los pixeles en un conjunto de pixeles negros

Como se puede apreciar el conjunto de pixeles con in-
dice 1y 2 son los que delimitan el contorno de la imagen,
los que tienen indice 0 forman el relleno de la misma, éstos

son los pixeles que se eliminan en las imégenes.
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Resultados
A continuacién se muestran imagenes que fueron pro-

cesadas con el software desarrollado:

Imagen binarizada

R T X

Imagen icono Imagen contorno

Imagen original Imagen binarizada
[Ny

Imagen icono

Conclusiones

Como puede observarse después de seguir esta meto-
dologia finalmente se pueden obtener iconos representa-
tivos de la imagen, que en cierta forma es lo que aprecia
el caricaturista y es lo que plasma con el trazo de algunas
lineas significativas. Sin embargo, para quien no posee esas
habilidades este procedimiento aqui descrito le permitird
encontrar esos rasgos tan deseados. También puede obser-
varse de las imagenes anteriores que existen varios niveles
de procesamiento de la imagen. Por ejemplo, estd el caso



del arbol, el cual lo podemos representar como un icono
con rasgos representativos del mismo o bien tan sélo su
borde. Esto va a depender del uso que le queramos dar al
icono o al borde.

Los filtros espaciales jugaron un papel muy importante
en esta metodologia. Sin embargo, viendo hacia el futuro,
este sistema debera de ser mas auténomo, un sistema basa-
do en inteligencia artificial. Finalmente, a la imagen binaria
se le aplican los métodos de topologia digital, logrando con
ello la obtencién del icono o del contorno deseado.

Las imagenes con las que se trabajaron, son imagenes
del mundo real. Los objetos que pueden ser eliminados
pueden ser de dos tipos: hoyos dentro de las imagenes y
objetos que no cumplan con un cierto tamafo establecido
que generalmente el preprocesamiento no puede eliminary
que la mayoria de las veces son grupos de pixeles de tamafio
pequeno. ®

Notas
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Aproximacion de un Analisis del Proceso de Validacién en el MOd e|0

CMMI

Introduccion

La integraciéon del Modelo de Capacidad de Madurez
(CMMI) es un proyecto patrocinado por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos. El SEI (Software Engineering
Institute), el gobierno y la industria de este pais posterior-
mente se unieron para desarrollar el framework del CMMI
y solucionar el problema de utilizar multiples modelos que
limitaban la habilidad de las organizaciones para enfocar sus
mejoras exitosamente.

El CMMI es un modelo de procesos (no de mejora) que
evalla la madurez de una organizacion basandose en la
capacidad de sus procesos y surge como la integracién del
CMM (Capability Maturity Model) v.2.0 y de la ISO 15504 Dra-
ft Standar v.1.00. Este modelo de procesos tiene dos repre-
sentaciones: continuay por etapas, siendo la diferencia entre
éstas la evaluacion por niveles de la capacidad de procesos
o de la madurez de la organizacion, respectivamente. Las
areas de procesos (AP) en este modelo se agrupan en cuatro
categorias: La Gestion de Proyectos, Soporte, la Gestion de
Procesos, y la Ingenieria.

Las AP de la Ingenieria abarcan las actividades de desa-
rrollo y mantenimiento compartidas a través de las distintas
disciplinas (p. e. Ingenieria de Sistemas e Ingenieria de
Software). Las seis areas de procesos de la Ingenieria tienen
interrelaciones inherentes que son el resultado del uso de un
proceso de desarrollo de productos en vez de procesos en
disciplinas especificas tales como la Ingenieria de Software
o la Ingenieria de Sistemas. Las areas de procesos de la Inge-
nieria seguin el CMMI son:
® Desarrollo de Requisitos
® Gestidn de Requisitos
® Solucién Técnica
® Integracion del Producto
® Verificacion
® Validacién

El proceso de validacion en el CMMI, efectua «validacio-
nes» incrementales de los productos contra las necesidades
de los clientes. Este proceso puede realizarse en el ambiente
operacional o en una simulacion del mismo. La coordinacién
con el cliente en los requisitos de la validacién es uno de los
elementos esenciales en esta area de proceso. La validacién
confirma que el producto, de la manera prevista, desempe-
Aard el uso previsto, es decir que "se construya lo correcto".
Si bien a primera vista la validacion y la verificacién apa-
rentan ser muy similares en el CMMI, en una inspeccién
mas cercana se observa como cada uno de estos procesos
apuntan a distintos aspectos.

iValidacion y Verificacion?

La complejidad de los sistemas de software de hoy no
solo exige un método estructurado para el desarrollo, sino
también procesos de verificacion y validacion (V & V) que se
aseguren tanto de que el producto correcto sea construido
como de que sea construido correctamente’. Un proceso
de V & V es especialmente critico para sistemas de altas
consecuencias en los cuales una falla en el software puede
resultar en la pérdida de la vida y para los sistemas —como los
misiles- donde los testing de vida no son factibles.

Los dos términos -verificacion y validacion- usualmente
son usados en conjuncion para describir un solo conjunto
de actividades. Los términos por si mismos, sin embargo,
implican diferentes conjuntos [1]:

® La verificacién se refiere al proceso de examinar cada
fase del desarrollo para asegurar que la salida de una de-
terminada fase satisfaga todos los requisitos pertinentes
de la fase previa, sea internamente aceptable, y pueda
soportar el esfuerzo de desarrollo en la siguiente fase.

' Logrando las necesidades de laV & V para un
proyecto de Software
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® La validacion, por otro lado, es una actividad que con-
cierne primordialmente al testing del software. Durante
la validacion se ejecuta el sistema y se comparan los
resultados del test con los requisitos del cliente.

La validacién en CMMI asegura que el producto, de la
manera prevista, desempefie su uso previsto. En otras pala-
bras se cerciora que «se construya lo correcto». El enfoque de
este proceso incluye la validacién de productos, componen-
tes del producto, productos intermedios de trabajo seleccio-
nados, y procesos. Los problemas descubiertos durante la
validacion son usualmente resueltos en las dreas de proceso
de Desarrollo de Requisitos y Solucién Técnica [2].

Lavalidacion y la verificacién son procesos similares, pero
ambos apuntan a distintas cuestiones. La validacién demues-
tra que el producto, como fue previsto (0 como sera previsto
en un futuro), desempenara su uso planeado, mientras que la
verificacion se encarga que el producto refleje los requisitos
especificados. Es decir, la verificacion se asegura de que "se
construya correctamente", mientras que, la validacién se
asegura de que "se construya lo correcto". Existen diversas
maneras de realizar la validacién, las mas comunes son [3]:

® Inspeccion: Se centra en limitaciones particulares del
cliente identificadas en una reunién (p .e. tiempo de
entrega). "Técnica muy efectiva para descubrir errores,
no para su correccion" [4].

® Demostracion: Tener al cliente o a un representante
durante el uso del producto para asegurarle que se co-
nocen las limitaciones minimas (es decir, utilidad). Tam-
bién puede ser utilizada para realizar algunas pruebas
de aceptacion en donde el producto esta funcionando
en un ambiente previsto contra algun laboratorio de
pruebas o desarrollo.

® Andlisis: Utilizar una cierta forma de analisis para validar
que el producto se realizara segun lo necesitado.

® Testing: El sistema es ejecutado con un test de datos y su
comportamiento operacional es observado.
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® Datos previos: Cuando un componente que era utilizado
se ha validado ya para un proyecto anterior que tenia
limitaciones similares.

® Dejar la validacion hasta el final del proyecto aumenta
seriamente el riesgo del fracaso. El emplear una valida-
cién temprana en el proyecto puede reducir ese riesgo.
Esta validacion revela:

® Aclaraciones. Quizas el propdsito mas importante de la
validacién temprana es clarificar el significado verdadero
de los requisitos. Sin embargo, los requisitos con mas
riesgo son subjetivos. La validaciéon temprana puede
conseguir una respuesta a las varias interpretaciones y
proporcionar algunas mas especificas.

® Drivers. Algunos requisitos son mas criticos para el clien-
te que otros. Algunos tienen mayor impacto en el costo
o el disefio en el producto. Con la validacion temprana
se pueden descubrir las prioridades de los clientes y re-
lacionarlas con el impacto del desarrollo para identificar
los problemas serios.

® Adiciones. Se puede utilizar la validacion temprana
para descubrir y coordinar nuevos requisitos durante el
programa. Otro uso es coordinar requisitos derivados
con el cliente. En este caso, la necesidad es conducida a
menudo por la carencia del conocimiento de los clientes
de las tecnologias que son aplicadas y de su impacto en
el uso del producto.

® Expectativas Ocultas. De las discusiones con el cliente

pueden revelarse expectativas o asunciones sin especi-
ficar sobre el disefo.

La Validacion en el CMMI

Las actividades de la validacién pueden aplicarse a todos
los aspectos del producto en cualquiera de sus ambientes
previstos, tales como operacién, entrenamiento, manufac-
tura, mantenimiento y servicios de soporte. Los métodos
empleados para realizar la validacién pueden aplicarse a los
productos de trabajo tan bien como a los componentes o al
producto en si. Los productos de trabajo (p. e. requisitos, di-
sefos, prototipos) deben seleccionarse tomando en cuenta
cudles de ellos serdn los mejores "prondsticos’, de qué tan
eficientemente satisfaceran las necesidades del usuario, ya
sea el producto o los componentes del mismo.



El ambiente de la validacion debe representar el am-
biente previsto para el producto y para los componentes de
este, con la misma eficiencia que al representar el ambiente
previsto compatible para las actividades de la validacion
con productos de trabajo. Para CMMI la validacién demues-
tra que el producto, como fue previsto, cumplird con el uso
planeado; mientras que la verificacion se enfoca a que el
producto de trabajo refleje apropiadamente los requisitos
especificados. Las actividades de la validacion usan aproxi-
maciones similares a la verificacion (p. e. test, andlisis, inspec-
cién, demostracion, o simulacién). A menudo, los usuarios
finales estan envueltos en la validacion.

En donde sea posible, la validacion debe realizarse
usando los componentes o el producto en si operando en
el ambiente previsto. El ambiente entero puede usarse o
solo una parte de este. De cualquier modo, problemas en
la validacién pueden detectarse tempranamente durante el
proyecto usando productos de trabajo. Cuando se identifi-
can estos problemas, estos son referenciados a los procesos
asociados con las areas de proceso de Desarrollo de Requi-
sitos, Solucion Técnica, o Monitoreo y Control de Proyectos
para su solucién.

La Figura 1 muestra las practicas especificas para el
proceso de validacion. La practica especifica de Seleccion
de Productos para la validacién permite la identificacion de
los productos o de los componentes del producto a ser vali-
dados y los métodos a usarse para ejecutar la validacién. El
Establecer el Ambiente de la validacion permite determinar
el ambiente que serd usado para llevar a cabo la validacién.
El Establecimiento de los Procedimientos y Criterios de la va-
lidacion permiten el desarrollo de procedimientos y criterios
que estén alineados con las caracteristicas de los productos
seleccionados, las limitaciones del cliente en la validacion,
métodos, y el ambiente de la validacion. La practica de
Efectuar la validacion permite la ejecucion de la misma de
acuerdo con los métodos, procedimientos, y criterios.

Las practicas especificas que resumen la estandariza-
cion del proceso se muestran en la Tabla 1. Cabe mencionar
que en este articulo se omiten los detalles de las practicas
genéricas del proceso, puesto que la institucionalizacion de
un proceso de mejora (a través de los niveles de capacidad
o madurez del CMMI) se da a través de un proceso ya estan-

darizado por las practicas especificas de esta Tabla.

Prepararse y Seleccionar
los Productos para
la validacion

Prepararse v Seleccionar
los Productos para
la validacion

Establecer el ambiente,
procedimientos v criterios
de la validacion

Efectuar la validacion

Figura 1. El papel de la validacién en el CMMI.

ME 1 Prepararse para la validaciéon

PE 1.1 Seleccionar productos

PE 1.2 Establecer el ambiente

PE 1.3 Establecer procedimientos y criterios
ME 2 Validar productos o componentes

PE 2.1 Efectuar la validacion

PE 2.2 Analizar los resultados de la validacion
TABLA NoT. PRACTICAS ESPECIFICAS DE LA VALIDACION

:Un Modelo Eficiente?

Si la validacién estd definida en términos muy claros
y existe la posibilidad de usar un modelo como CMMI
iporqué las organizaciones no toman en cuenta estas
recomendaciones? Existen muchas empresas que siguen
llegando a los mismos viejos cuestionamientos: ;Por qué
nos preocupamos por la validacién justo cuando el pro-
ducto fue entregado?, ;La validacion no es un problema del
cliente?, ;Como se relaciona la validacion con la verificacién
si son procesos idénticos?, ;Quién debe llevar a cabo estas
actividades y cuando?, ;Qué pasa sino se hacen ambas,
validacién y verificacion?

Gary Natwick y Jim Cocci de la Corporaciéon Harris, Divi-
sion de Sistemas de Comunicacion del Gobierno Norteame-
ricano, sugieren la utilizacion del CMMI en la realizacién de
procesos tales como la verificaciéon y la validacion, y abogan
por el uso simultaneo, nunca una verificacion sin validacion,
que evitaria el incurrir en pérdida de tiempo, dinero, energia,
y recursos.

Apuntan hacia la falta de cultura dentro de las organiza-
ciones para tratar de adoptar los modelos CMMIl y aseguran
haber mejorado sus procesos de validacion y verificacion
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gracias a la adopcion de dicho modelo. Cabe mencionar que
Harris promedia un ingreso anual de $1.1B en ventas, cuenta
con 6200 empleados, utiliza los estandares de la 1ISO 9001 y
es una empresa de Nivel 4 de CMMI que se dedica al desarro-
llo de Sistemas de Comunicacién Espacial y Terrestre [5].

Por otro lado, cuatro paises en el mundo usan el CMMI
extensamente - EU, Japon, India y Australia. Krishnan Pu-
thucode, Director del Centro de Calidad del Software (SQC)
dice: "En los EU cerca de 20 valoraciones CMMI han sido
hechas por el Departamento de Defensa y las compaiiias
de Software. El Departamento de Defensa en Australia cree
también tener un nimero similar de valoraciones en niveles
2y 3 del CMMI. Mientras que en Japdn, las manufactureras
electrénicas como NEC, Toshiba, Sharp, Sony y otras estan
usando CMMI".

De acuerdo con Puthcode, las compaiiias ahora pueden
escoger sus "areas causantes de dolor" e implementar el
modelo sélo paraesas areas  mejorando y compensando
en conformidad. Una de las mayores ventajas de usar CMMI,
segun Puthcode, es el énfasis que hace el modelo en los
requisitos de ingenieria y validacion. Existen numerosos
cambios en CMMI sobre el SW-CMM (su antecesor). Algunos
de los mas significativos estan en las reas de proceso de la
Ingenieria (procesos mencionados al inicio de este articulo).
Los beneficios de esta area de procesos se encuentran bien
cuantificados en el caso de L&T [6] — después de usar CMMI
la compaiia pudo reducir su rango de defectos a 0.7 defec-
tos por 1.000 lineas de codigo en contra de 6 defectos por
1.000 lineas de cédigo antes del CMMI. L&T tiene ahora la
capacidad de coger el 70% de los defectos durante la etapa
de inspeccion del producto y otro 30% durante el proceso
de testing, por medio de esto reduce el ciclo de disefio de
producto a la mitad.?

Por ultimo, el caso de Northrop Grumman [7] es un claro
identificador de beneficios potenciales de aplicar el CMMI
al proceso de validacion. Identifican las siguientes lecciones
aprendidas derivadas de su experiencia:

2 Cifras del caso de estudio de la compafia Hindu Embedded
Systems & Software (EmSys), una unidad de la Division Eléctrica-
Electrénica de L&T, que se ha convertido en la primer compaiia
de sistemas en lograr beneficios al usar todos los componentes
del Nivel 5 de CMMI bajo la gestién de SQC.
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* Silavalidacién ocurre en el <ambiente previsto», enton-
ces la validacion debe ocurrir correctamente en fases
posteriores del proyecto.

® Porlo tanto, los proyectos deben completar al menos un
ciclo de vida de desarrollo para un ejercicio completo de
la validacién.

® En contratos con el gobierno, la validacién final a me-
nudo es efectuada no por el contratista del desarrollo
sino por un contratista independiente de verificacion y
validacién (IV & V).

® Esto compromete la habilidad de un proyecto a "com-
pletar" el proceso de validacién.

Sin embargo, cabe mencionar que Dennis Liscomb? hace
una interesante observacién respecto al modelo. Considera
que a pesar de que el CMMI esta siendo usado extensamente
en su versién 1.1 todavia tiene sentido hacerse la pregunta
{CMMI define actualmente la madurez de la Ingenieria de
Requisitos (RE) en la forma en que debe ser definida por
los estandares y practicas de la industria? Su respuesta es
"No", basada en la terminologia de la RE y en el orden tipico
de la actividad de RE. Con respecto a la terminologia, hace
notar que el CMM trata a los componentes estandar de la RE
(Gestion, Obtencion, Andlisis, Especificacion, y Validacion) de
forma distinta a lo usualmente encontrado en la literatura de
RE. Por ejemplo, la gestién de requisitos (RQM) es definida
como un area de proceso aparte, pero la obtencion, analisis,
especificacion, y validacion se encuentran todas juntas en
un érea de procesos denominada Desarrollo de Requisitos
(RD). No existe ninguna documentacién del SEl describiendo
su taxonomia racional, como lo hace SWEBOOK. Parte de la
respuesta se encuentra en el hecho de que el area de pro-
cesos RD en el CMMI fue separada del drea de procesos de
Ingenieria del Producto Software en el CMM. Esta diferencia
en terminologia es mas que académica. Al colocar laRQM y
RD no sdlo en areas de procesos separadas sino también en
niveles de madurez distintos, existe una dicotomia artificial
creada entre los componentes de la RE.

3 Dennis Liscomb es un empleado de la Corporacion de Ciencias
Computacionales (CSC), a través de la adquisicién de DynCorp.
En DynCorp, se desempefio como manager de control de calidad
para el departamento de Tecnologia de la Informacién.



La gestion de requisitos, obtencion, anélisis, especifi-
cacién y validacion son categorias o una taxonomia de las
actividades de RE, se podria argumentar, mientras que al
CMMI le concierne describir las dreas de proceso relacio-
nadas con la RE. Sin embargo, estas categorias pueden ser
vistas como actividades en el proceso de RE. De acuerdo con
Linda Macaulay,

En términos generales, el proceso de RE puede
pensarse como unas series de actividades que con-
sisten en la articulacién del concepto inicial, analisis
del problema, factibilidad y seleccién de opciones,
analisis y modelado, y documentacion de los requi-
sitos. [8]

Por lo que las recomendaciones de Liscomb, al adoptar
el CMMI para procesos como la validacion, se enfocan en
trabajar cercanamente con la IEEE para asegurar que sus
estandares y productos de trabajo, p. e, SWEBOK y CMMI,
permanezcan en sincronizaciéon con respecto a la termino-
logia y procesos [9]. Es decir, que el CMMI defina de la mejor
manera la madurez de la actividad de RE, p. e. usando térmi-
nos y criterios de madurez que la industria pueda consentir,
y poner la RE en los niveles apropiados de madurez.

Conclusiones

En la actualidad el nimero de companias que realizan la
transicion de sus procesos al CMMI crece considerablemente,
el objetivo -lograr la mejora de sus dreas de procesos iden-
tificadas como «problematicas» y por consiguiente mejorar
la calidad del producto final. Actualmente, la informacion
que demuestre concretamente lo inefectivo de CMMI es
practicamente nula dados los beneficios concretos que han
obtenido las organizaciones de nivel 3 o mas alto que uti-
lizan los componentes del modelo. Una observacién muy
interesante es que a pesar de que existen criticas en cuanto
a la ambigliedad de la terminologia empleada por CMMI
en actividades relacionadas con la Ingenieria de Requisitos
particularmente, estas no influyen en las capacidades del
modelo pero si sugieren la sincronizacion de la terminolo-
gia 'y de los procesos con los estandares.

Como resultado de este andlisis es conveniente evaluar
los resultados de aplicar la metodologia de la I?V2 (indepen-
dent integrated verification and validation) con el CMMI.

Es bien sabido que la IV & V (independent verification and
validation) y la V & V tienen muchas cosas en comun, pero
mientras la V & V es generalmente realizada por un grupo
alineado cercanamente con el equipo de desarrollo, la IV &V
es conducida por un grupo que es completamente indepen-
diente en el caso del CMMI. Sin embargo, la provision de este
servicio presenta algunos problemas potenciales: el énfasis
en la independencia puede resultar en una relaciéon impro-
ductiva y crear adversion entre el contratistade la IV &V'y
el contratista del desarrollo, los analisis de la IV &V pueden
estar fuera de sincronizacién con las revisiones internas del
desarrollador, creando una revisién separada y dando entra-
da a la reutilizacién de procesos que termina impactando al
calendario del desarrollo, ademas que los esfuerzos de la IV
&V tradicionalmente no estén integrados con las metas de
mejora de los procesos.

Por ultimo, personalmente propongo el uso de la I1?V?
para eliminar el impacto en el calendario, alentar la cola-
boracién entre el equipo de validacién y el desarrollador,
integrar la validaciéon directamente dentro de los procesos
del desarrollador y dentro de los programas de mejora de
procesos, reducir el escape de defectos, y eliminar conflictos
financieros ocultos en la IV & V. Sin embargo, esto da pauta
para el andlisis profundo de la I?V2implicada en el CMMI.
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ComputaC|én en MéX|CO acepciones y desviaciones

Resumen

Hacia finales de la primera mitad del siglo XX nacié la
computacién, y solamente una década después hizo su
aparicién la primera computadora en México, para ser pre-
cisos en el aflo 1958, esta computadora fue la IBM 650 del
Centro de Calculo Electrénico de la Facultad de Ciencias de
la UNAM. Desde entonces, su auge ha sido exponencial y se
ha mantenido en constante crecimiento.

Este articulo presenta algunas de las acepciones mas co-
munes del concepto de computacién, a la vez que presenta
y describe los perfiles profesionales oficiales que existen
en México, asi como también las dreas de conocimiento
que los componen con la finalidad de establecer un marco
de referencia respecto a lo que se deberia entender como
computacion.

1.Introduccién

En este trabajo se presenta un panorama actual del es-
tado de la computacién profesional en México. El concepto
de computacién es ampliamente utilizado y en muchas
ocasiones poco comprendido en su esencia. En el articulo
se presentan y justifican algunos elementos para tener una
mejor comprension del concepto [1], [2] y [3].

La idea de escribir el articulo surge a partir de las dudas
expresadas por alumnos del nivel medio superior que, estan-
do a punto de tomar una de las decisiones mds importantes
de su vida en cuanto qué perfil profesional elegir respecto a
la amplia gama de posibilidades para seleccionar una carrera
con tintes computacionales, se encuentran ante el enigma
de identificar las diferencias y elementos que los ayuden a
inclinarse por una u otra opcién.

El articulo presenta una investigacién que condensa los
perfiles profesionales oficiales del area de la computacién
en México, asi mismo, presenta sus caracteristicas académi-
cas con la finalidad de que los estudiantes cuenten con los
elementos que, en funcion de sus preferencias, les ayuden a
discernir el perfil profesional por el que optaran.

2. La computacion y sus acepciones

El concepto de computacién es tan amplio y algunas
veces tan complicado, que en la mayoria de las ocasiones
se tiende a tomar el concepto mds simple: como operador
de una computadora. Un operador de una computadora es
una persona gue tiene un manejo méas o menos razonable
del sistema operativo, y de algunos otros programas que le
permiten llevar a cabo labores especificas como la edicién
de documentos, utilizar una hoja de calculo electrénica,
generar presentaciones, construir paginas web, etc. Sin em-
bargo, uno de los aspectos que vale la pena analizar con mas
detenimiento es el concepto de computacién en si mismo,
esto es ;Qué debemos entender por computacion desde el
punto de vista profesional?

Segun el diccionario [1], una disciplina es una ciencia,
técnica o arte que trata acerca de un tema especifico. En este
sentido, la computacion es una disciplina, y en cierto senti-
do se podria considerar también una ciencia, ya que es un
conjunto sistemdatico de conocimientos que constituyen una
especializacion del saber humano, aunque se podria debatir
ampliamente en ese sentido, ya que en muchos aspectos,
la computacién no tiene determinadas sus ecuaciones de
estado, y muchos de los procesos involucrados requieren de
una labor empirica [2] al grado de que hasta hoy no es
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posible determinar con exactitud el tiempo de desarrollo
de un sistema por ejemplo, razén por la cual no podria consi-
derarse una ciencia, o al menos no una ciencia completa, en
lo particular, mi preferencia es pensar que la computacién
es una ciencia joven.

Ahora bien, la computacion podria también definirse
como el conjunto de conocimientos y técnicas que permiten
hacer uso de las computadoras. Por otro lado, la informatica
seria el conjunto de conocimientos cientificos y técnicos que
se ocupan del tratamiento de la informacion a través de las
computadoras [1].

En México se tienen una muy amplia diversidad de carre-
ras con tintes computacionales, por mencionar sélo algunas

podemos citar:

»  Sistemas computacionales.
+ Informatica.

+ Ingenieria en Computacion.
» Ciencias de la Computacion.

Es en este punto en donde vale la pena reflexionar y
plantearse algunas preguntas ;Son todas iguales? Si los son
{Para qué entonces se tienen diferentes nombres? Si no son
iguales ;Cudl es la diferencia de cada una de ellas? ;Pude
haber otras? ;Cudles podrian ser? entre otras muchas pre-
guntas. La importancia de este tipo de preguntas radica
no sélo en un contexto de debate, sino en la toma de
decisiones al momento de elegir una carrera profesional
relacionada a la computacion.

En concepto de computacion tiene que ver también
indudablemente con los vocablos, asi por ejemplo, en los
Estados Unidos de Norteamérica, el término general que
se usa académicamente es "Computer Science"’, mientras
gue en Francia, por mencionar sélo dos ejemplos, es "infor-
matique”.

Ahora bien, en un reporte [3] de una de las asociaciones
internacionales de mas renombrado prestigio en computa-
cién (ACM), se proporciona la siguiente definiciéon de la com-
putacién como disciplina, la cual es, desde mi punto de vista,
la mas acertada del concepto formal de computacién:

"La disciplina de la computacion es el estudio sis-

temético de procesos algoritmicos que describen y
transforman informacion: su teoria, analisis, disefo,
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eficiencia, instrumentacion y aplicacion. La pregunta
sobre la que se funda toda la computacién es ;Qué
puede automatizarse (eficientemente)?"

En ese mismo reporte, la computacion se divide en las
siguientes disciplinas:

® Algoritmos y Estructuras de Datos

® Lenguajes de Programacion

® Arquitectura de computadoras

® Computacion Numérica y Simbolica

® Sistemas Operativos

* Metodologia e Ingenieria de Software

® Sistemas de Bases de Datos y de Recuperacion de Infor-
macion

* Inteligencia Artificial y Robdtica

® Interaccion Humano Computadora

Esta definicion, junto con las disciplinas que determina
el reporte citado, siguen teniendo validez y, aunque muchas
de ellas se han separado, subdividido o especificado mas,
en términos generales puede considerarse que un perfil
profesional de computacion deberia abarcarlas dentro de
su matricula curricular.

Ahora bien, segun la Asociaciéon Nacional de Institu-
ciones de Educacion en Informatica (ANIEI), en México se
encuentra definidos y formalizados, los siguientes perfiles
profesionales [4]:

Licenciatura en Informatica

Se refiere a un profesional con la mision de detectar y
satisfacer las necesidades organizacionales relativas al uso
y empleo de la informacién, el cual serd capaz de recabar
y organizar los datos y procesos necesarios para el buen
funcionamiento de la organizacién y el cumplimiento de sus
objetivos. El resultado final serd la creacion, administracién
0 mantenimiento de servicios y sistemas de tratamiento de
informacién integrados y eficientes.

Este es un perfil de tipo eminentemente profesional,
aunque no excluye la conveniencia de que se prosigan es-
tudios de postgrado, tanto en las ciencias y tecnologias de
tratamiento de la informacién como en las areas beneficia-
rias de sus aportaciones.



El profesionista de esta area tendra una preparacion rigu-
rosa en la teoria, practica y metodologia computacionales, y
un entendimiento actualizado de

Tratamiento de Informacion, .
Interaccion Hombre-

Maquina, 8%

12%
I ‘ Entorno Social, 27%
/]

Programacion e Ingenieria
de Software, 17%

Software de Base, 8%

Redes, 8%

Matematicas, 12%

Arquitectura de
Computadoras, 8%

Figura 1. Distribucién de las areas de conocimiento para la Licenciatura en

Informatica.

la tecnologia computacional que combinara con el cono-
cimiento de la estructura y operacioén de la empresa, la in-
dustria o la institucion en la que preste sus servicios, ya que
deberad contar con disposicion y capacidades para trabajo y
didlogo en forma interdisciplinaria y grupal.

Licenciatura en Sistemas Computacionales

Indica un profesional capaz de analizar situaciones,
entornos y problemas propios de ser tratados mediante
sistemas computacionales, para ofrecer soluciones com-
pletas, resultantes de la creacidn, adecuacién, integracién
o seleccion de productos y servicios computacionales.

El profesional de esta drea debera tener una soélida
formacién en técnicas de andlisis y disefio de sistemas de
informacion y en la configuracién de ambientes de servicios
de computo y redes, asi como dominio de herramientas de
programacion e ingenieria de software, con el fin de cons-
truir programas y sistemas de aplicacién con caracteristicas
de productos terminados y competitivos. Se trata también

Tratamiento de Informacion, .
Interaccion Hombre-

Maquina, 8%

12%
I ‘ Entorno Social, 27%
/]

Programacion e Ingenieria
de Software, 17%

Software de Base, 8%

Redes, 8%

Matematicas, 12%

Asquitectura de
Computadoras, 8%

Figura 2. Distribucion de las areas de conocimiento para la Licenciatura en

Sistemas Computacionales.

de un perfil de orientacion profesional, con amplias posi-
bilidades de continuacion en niveles de especializacion y
postgrado.

Licenciatura en Ciencias de la Computacion

Nombra a un profesional dedicado al estudio y desarrollo
de las ciencias computacionales, que derive en elementos
para la concepcion y creacién de ambientes, facilidades y
aplicaciones innovativas de la computacion dentro de entor-
nos diversos con multiples demandas a satisfacer.

Profundizando en los fundamentos de la construccién
de software de base y de aplicaciones, el profesional de esta
drea mantendrd un estudio riguroso en los principios que
caracterizan a las ciencias formales y estard preparado para
elaborar tedrica y practicamente modelos de realidades com-
plejas, cuidando su consistencia, eficiencia y rendimiento.

Este es un perfil de corte académico que, sin excluir
extensas posibilidades de desempefo profesional en la in-
dustria, deriva naturalmente hacia estudios de postgrado.

Te de Hombre-
5.0% Maquina, 10.0%

" - Entorno Social, 10.0%
Programacion e Ingenieria

de Software, 20.0%

Software de Base, 10.0% Matematicas, 25.0%

Redes, 10.0%

Arquitectura de
Computadoras, 100%

Figura 3. Distribucion de las areas de conocimiento para la Licenciatura en
firgdas i BCemrREBASPUtacion

Se refiere a un profesional con la misiéon de cons-
truir, configurar, evaluar y seleccionar obras y entornos
de servicios computacionales y de telecomunicaciones.
Serd capaz de encontrar soluciones innovativas propo-
niendo metodologias, técnicas y herramientas que pue-
dan constituirse en aportes a la tecnologia nacional.

Tendrd un manejo fluido de los principios teoricos
y de los aspectos practicos y metodoldgicos que sus-
tentan el disefio y desarrollo de sistemas complejos,
especificacion de arquitecturas de hardware y confi-

guracion
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de redes de cdOmputo y teleproceso.

Hombre-
Maquina, 7.5%

50%

Programacion e Ingenieria

de Software, 17.5% Entorno Social, 10.0%

Matematicas, 17.5%
Software de Base, 12.5%

Arquitectura de
Computadoras, 17.5%

Figura 4. Distribucion de las reas de conocimiento para Ingenieria en

Computacion.

Este es un perfil de tipo profesional que, mediante es-
pecializaciones o postgrado, puede reafirmar su orientacion
o bien derivar hacia una orientacion de tipo académico en
computacion, o hacia las redes y las telecomunicaciones.

La distribucion de las dreas de conocimiento en cada uno
de los perfiles profesionales, se presentan en las Fig. 1, Fig. 2,
Fig. 3 y Fig. 4. Los datos utilizados para la generacién de las
gréficas fueron obtenidos de [4].

Las graficas muestran el nivel de importancia que cada
uno de los perfiles profesionales oficiales en México propor-
ciona a cada una de las dreas de conocimiento identificadas.
La descripcién de dichas areas se proporciona a continuacion
y, basandose en la descripcion de las mismas y en su nivel de
importancia respecto al perfil profesional, los egresados del
nivel medio superior podrian tener un elemento adicional
de juicio para la eleccién de su profesion en funcién de sus
habilidades, gustos y preferencias que, como se planted
inicialmente, es uno de los objetivos que se pretendié cubrir
con la redaccién de este articulo.

La descripcion de las areas de conocimiento se define en
[4] de la siguiente manera:

Entorno Social

Comprende conocimientos, normas, experiencias y
motivaciones que hacen posible la buena integracién de
las unidades de informética y su personal en las organiza-
ciones y en la sociedad en general. Se incluyen tépicos de
administracion, economia, contabilidad, derecho, sociologia
y psicologia.

Matematicas

Las matemadticas brindan una excelente e imprescindible

base de tipo formativo para el desarrollo de habilidades de abs
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traccién y la expresion de formalismos, ademas de proporcionar
conocimientos especificos fundamentales para la informatica y
la computacion.

Arquitectura de Computadoras

Estudio de la teoria, técnicas, tecnologias y métodos
para comprender el funcionamiento de los sistemas digi-
tales y las computadoras, asi como de los principios fisicos
que los sustentan, con el objeto de formular algunas de sus
especificaciones y saber integrar equipos diversos para fines
particulares.

Redes

Estudio de la fusién de los dominios tradicionalmente
considerados como hardware y software, y formas de dis-
tribuir y compartir recursos computacionales, procesos e
informacion.

Software de Base

Estudio, definicion y construccion de las piezas de soft-
ware que hacen posible el funcionamiento de las computa-
doras en diferentes niveles operativos. Por su importancia
formativa y metodoldgica, esta drea de conocimiento resulta
fundamental para los desarrollos de la industria de los pro-
gramas para computadoras.

Programacion e Ingenieria de Software

Cuerpo de conocimientos tedricos y practicos, y conjunto
de metodologias para la buena construccién de programas
y sistemas de software, considerando su analisis y disefio,
confiabilidad, funcionalidad, costo, seguridad, facilidades de
mantenimiento, calidad y otros aspectos relacionados.
Tratamiento de Informacién

Area de conocimientos en la cual se conjuga una mul-
tiplicidad de tépicos computacionales de teoria, técnica y
metodologia, requeridos para la construccién de una amplia
gama de soluciones de informacion, imprescindibles para el
adecuado funcionamiento de todo tipo de organizaciones.
Interaccion Hombre-Maquina

Estudio de los dominios de aplicacién conducentes a
lograr formas superiores de expresidn e interaccion entre
el hombre y la computadora, con el fin de buscar mejores
y novedosas maneras de integracion de la tecnologia en la
sociedad.

Siguiendo la idea adecuadamente planteada en [2], es
muy importante mencionar que se deben impartir a nivel
licenciatura, las bases tedricas de la computacién como son
las mateméticas, la fisica, la electrénica, la probabilidad y
estadistica, el analisis numérico, la teoria de autématas, la



teoria de lenguajes formales, asi como también las bases
de la profesién como lo son las técnicas y los lenguajes de
programacion, los sistemas operativos, la arquitectura de
computadoras, las bases de datos, los sistemas de infor-
macién, el anélisis y disefio de sistemas de informacion,
las redes de computadoras, la computacién distribuida, las
telecomunicaciones, etcétera.

Aunado a lo anterior, también se considera pertinente,
hacia finales de la formacién profesional, proporcionar al
alumno algunos tépicos y herramientas que amplien su
espectro de trabajo, elementos de amplio uso y difusién
para que el egresado de alguno de los perfiles profesio-
nales de la computacién, se incorpore de manera casi
inmediata a la industria del computo.

Por otro lado, vale la pena mencionar que existen tam-
bién otras "variantes" a las cuales se les puede atribuir algin
tipo de tendencia especifica, asi por ejemplo, se encuentran
otro tipo de nombres para las carreras profesionales como
por ejemplo: computacion administrativa, la cual dejaria en-
trever que en este perfil se tienen tintes administrativos que
se valen de la computadora como herramienta para llevarlos
a un mejor fin. Mi punto de vista aqui es que estas variantes
corresponden mds bien a un estatus de imagen, esto es,
computacion es desde hace algunos afos, algo que atrae,
que se considera de moda, que asegura el empleo, entonces
¢Porqué no utilizarlo para atraer a la gente?

Segun [5], al momento de escribir este texto, existen en
México 697 carreras a nivel licenciatura, y otros tantos planes
de estudio relacionados a la computacion. La variedad es
amplia aunque quiza su perfil no lo sea tanto, de tal manera
que por mencionar sélo algunas podemos citar:

® Licenciatura en Sistemas Computacionales Administra-
tivos.

* Ingenieria en Ciencias Computacionales.

® Ingenieria en Informatica Corporativa.

® Licenciatura en Informatica Administrativa.

® Licenciatura en Ciencias Computacionales Administrati-
vas.

® Licenciatura en Ciencias de la Informatica.

® Licenciatura en Sistemas de Computaciéon Administrati-

va.

® Ingenieria en Tecnologia de la Informética y la Computa-
cion.

® Licenciatura en Sistemas Computarizados e Informati-
ca.

* Licenciatura en Sistemas Informaticos.

En el argot popular es comun decir que en la variedad
estd el gusto, aunque mi opinién es que la variedad no de-
beria implicar exceso. Considero que muchas de las carreras
anteriormente mencionadas, podrian caer dentro de alguno
de los perfiles profesionales propuestos por la ANIEI, ya que
la variedad estd mas en el nombre que en el contenido, la
variedad en el nombre puede tener mas bien, desde mi pun-
to de vista, fines de mercadotecnia dentro de lo que se ha
vuelto «el negocio de la educacién en México, al grado de
que en la actualidad es posible encontrar instituciones que
ostentan la categoria de universidad, cuando esto ultimo
implica la consideracion de muchos aspectos, sin embargo
esto es un tema que en si mismo puede abarcar todo un
texto, algunos de los cuales se mencionan en la siguiente
seccién.

Sin embargo y dentro de este mismo contexto, considero
bueno y hasta necesario determinar una especializaciéon
dentro del amplio espectro de la computacién, pero caer en
juegos de palabras y en variaciones menores es un engaio;
asi por ejemplo, una ingenieria en computacién podria tener
un perfil orientado hacia las redes de computadoras, pero
el titulo de la profesion no deberia desviarse de lo que es:
ingenieria en computacion. En todo caso, si lo que se desea
es una especie de abolengo en el titulo, bien podria decirse
"Ingenieria en Computacion con especialidad en redes"

Por ultimo, es también muy frecuente encontrar el inne-
cesario debate respecto hacia qué es mejor: la licenciatura o
la ingenieria. En este sentido considero que ninguna es mejor
que otra, ya que ambas se refieren a un nivel de especializa-
cion profesional, es decir, el grado o nivel oficial en México
para la conclusion satisfactoria de los estudios profesionales
es el de licenciatura, por lo que en principio, el ser licenciado
o ingeniero no marca la diferencia, la diferencia esta mas bien
en las condiciones de término de la profesion, de las habili-
dades y capacidades individuales, del esfuerzo y, en ultimo
grado, del perfil profesional elegido.
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3. El negocio de la ensenanza de la
computacion

Al momento de escribir este articulo, existen en México
mas de 1,100 instituciones privadas de educacién superior y
de ellas, sélo 74 han comprobado su calidad académica [6].

La gama de carreras que ofrecen algunas universidades,
en particular aquellas de caracter particular referente al
«tipo» y «variedad» de carreras relacionadas a la computa-
cién, hace pensar en la consideracion referente a saber de
dénde van a sacar a los profesores adecuados para su oferta
profesional.

Philip G. Altbach investigador y director general del
Centro para la Educacion Superior en Boston College men-
ciona algunas caracteristicas para identificar a las pseudo
universidades [6]:

® Estas instituciones no cumplen con la descripcion de
universidades; lo que hacen es ofrecer capacitacion
especializada en una variedad de éreas que tienen gran
demanda.

® En su mayoria son entidades en busca de ganancias,
cuyo interés es ganar dinero para duefios o socios.

® Son instituciones altamente especializadas: no ofrecen
programas que incluyan un amplio marco de temas, sino
que se concentran en campos precisos dirigidos por el
mercado.

® Las areas elegidas son aquellas en las que es posible
ofrecer una ensefanza a bajo costo sin necesidad de un
costoso equipo de laboratorio.

® Sila demanda disminuye en un darea, rdpidamente es
substituida por otra.

® Los instructores no cuentan con libertad académica
en el sentido tradicional del término, ya que estos son
contratados para ensefiar un contenido especifico y no
se les permite dedicarse a nada mas.

® Las pseudo universidades no tienen ningun interés en
la investigacion. De hecho la investigacion podria dis-
traer la misién de la institucién de obtener ganancias.

® En el sentido mas amplio, estas instituciones no tienen
ningln compromiso con el interés publico o con la idea
de servir a la sociedad. Las verdaderas universidades han
enfatizado el servicio como una responsabilidad clave.
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Las universidades de caracter privado que se jacten de
serlo, deberian estar acreditadas al menos por FIMPES. Dicha
federacién posee un sistema de evaluacién que se aplica
tanto a los miembros del FIMPES como a los que deseen
integrarse a ella [7].

La SEP y FIMPES coinciden en que el sistema de evalua-
cion es confiable y que, en buena medida asegura que la
institucion acreditada trabaja con seriedad y que cuenta con
un nivel apreciable de consolidacion y desarrollo [6].

4. Conclusiones

La computacion es una ciencia joven, y como todas las
ciencias, requiere de una sélida preparacién y formacién en
otras ciencias como lo son la fisica y las matematicas ya que
de hecho, la computacion es hija directa de éstas. Aunado
a estas ciencias, la computacién se vale también de otras
disciplinas para conformar una preparacion integral desde
el punto de vista profesional, y esto es importante decirlo
para no crear falsas expectativas en los estudiantes que se
sienten atraidos por su estudio pensando en que la com-
putacién no tiene nada que ver con las ciencias exactas,
sociales y humanisticas.

El auge de la computacion ha favorecido que diferentes
instituciones aprovechen su atractivo para «enriquecerlo» y
darle matices atractivos que podrian ser engafiosos y poco
serios, por lo que se deberia tener cuidado en la eleccién del
perfil profesional y de la institucién en donde estudiarlo.

Los perfiles profesionales estan claramente identificados
y persiguen fines concretos tal y como se mostrd en este
articulo, por lo que en funcién de las preferencias, capaci-
dades e intereses de los propios estudiantes interesados en
el estudio a nivel profesional de la computacion, se debera
optar por uno u otro perfil ya que, aunque parecidos, son
esencialmente diferentes.

La eleccién de la profesion es una de las decisiones
mas importantes de la vida de una persona y por tal razén,
no puede tomarse a la ligera si lo que se quiere es ser un
profesionista exitoso, ético y feliz de ejercer y vivir con su
profesion. ®
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Los potyvirus en el pimiento

Introduccién

El nombre del grupo se deriva de su miembro tipo «PVY»
(Virus Y de la papa) (Nuez et al., 1996). El género potyvirus
es el mas largo de los géneros que conocemos como Vvirosis,
contiene mas de180 virus distintos y muchos de ellos causan
significativas pérdidas en muchos cultivos de importancia
econdmica (Caranta y Palloix, 1995; Caranta et al.., 1997;
Edwerson y Christie, 1997), principalmente los de la familia
de las solanaceas (tomate, pimiento, papa y tabaco).

El pimiento (Capsicum annuum L) es afectado por cinco
potyvirus: PVY (Virus Y de la Papa) difundido en muchas areas
donde es cultivado el pimiento; el TEV (Virus del Grabado del
Tabaco) y PeMV (Virus del Moteado del Pimiento) aparecen
principalmente en el norte y centro de América y el Caribe;
el PVMV (Virus del Moteado Suave del Pimiento) que ha sido
reportado en Africay el CVMV (Virus del Moteado Suave del
Chile) en Asia (Bruna, 1995; Caranta y Palloix, 1995; Caranta
et al,, 1997; Grube et al.., 1998; Palloix y Daubeze,1998). En
el seno de cada uno de estos grupos serolégicos, varios
patotipos estan identificados por su aptitud de sobrepasar
las resistencias explotadas en las variedades comerciales
(Gebre Selassie et al., 1985; Greenleaf, 1986). Se transmiten
por afidos (Myzus persicae, Aphis gossypii, Macrosephum
solanfolii, M. pisi y A. espiraecola) del modo no persistente
(Caranta y Palloix, 1995; Depestre,1999; Nuez et al., 1996;
Talekar y Berke, 1998).

El PVY es un miembro del largo grupo de virosis que se
encuentra dentro del grupo de los potyvirus y provoca una
de las enfermedades que mas dafnos econdmicos causa al
pimiento a nivel mundial (Dogimont et al., 1996; Nuez et al.,
1996). La presencia de PVY en pimiento data de los afos 40

en Puerto Rico (Nuez et al., 1996), en el area del mediterra-
neo fue descrita por primera vez en 1960 (Nitzany y Tanne,
1962 citado por Nuez et al., 1996) y en Francia en 1973 (Mar-
choux et al., 1976 citado por Dogimont et al., 1996). Ataca
ademas otras solandceas como tomate y papa (Marchoux
et al., 1995; Edwerson y Christie, 1997) causandole grandes
pérdidas.

EI TEV es otro miembro de este grupo, es corriente en
América Norte, América Central y América del Sur (Nuez et
al., 1996) fundamentalmente en EE.UU, Canadd y México
(Dogimont et al., 1996; Nuez et al., 1996), en Puerto Rico
(Purcifull y Hiebert, 1982) y Cuba (Ferrandiz, 1986). Esta
considerado como un virus americano, fue descubierto en
New York por Fernov (1925) y posteriormente en Kentucky,
Ohio y Georgia por Johnson (1930) citado por Dogimont et
al., 1996). El mismo fue extendiéndose hacia el sur de EEUU,
constituyendo la enfermedad viral mas importante en ese
pais en el periodo 1969 - 1973.

En Cuba estd considerado como el virus de mayor inci-
dencia en el cultivo del pimiento, llegando a provocar pérdi-
das econdmicas de hasta el 100% de la produccién cuando
la infeccién se produce en épocas tempranas de crecimiento.
En los ultimos anos se ha observado un fuerte incremento
de las enfermedades virosas en los cultivos de pimiento
de la zona central y occidental del pais. Esto ha producido
pérdidas en los rendimientos al obtenerse menor nimero de
frutos por planta, de menor tamaro, y de calidad deteriora-
da, no uniformes en color, manchados y de diversas formas
(Bruna, 1995; Depestre,1999; Palloix y Daubeze,1998).
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1. Virus Y de la papa

Se le conoce ademas por el nombre del Virus del mosaico
de las hojas y/o virus del mosaico severo (Nuez et al., 1996).
Es el miembro tipo del grupo de potyvirus y estad presente
en todas las zonas de cultivo de Europa, América del Norte y
del Sury en el Caribe atacando el tabaco y el pimiento (Nuez
etal.,, 1996; Palloix et al., 1998). Desde los afios 40 - 50 causa
importantes pérdidas en Capsicum sp, ya sea solo o en com-
pafia de otros virus como TMV, ToMV, CMV y TEV, etc.

1.1 Taxonomia y patotipos.

Debido a la expansién mundial del PVY, se han descrito
una gran variedad de cepas y patotipos en este virus. Segun
Bokx y Hunttinga (1981) citado por Nuez et al.., (1996) inicial-
mente se describieron tres grupos principales en aislados de
patata, basados en los sintomas sobre patata y tabaco:

® PVY (0) cepas comunes
®  PVY (N) cepas necréticas sobre tabaco
®  PVY (C) cepas que producen punteado estriado

Los primeros ensayos para describir y clasificar aislados
de PVY en pimiento fueron realizados por Cook y Anderson
(1959,1960) y Simons (1960), quienes utilizaron denomina-

Usando las series de cultivares de pimiento propuestas
por Cook (1962,1963); Nagai y Smith (1968) y Smith (1974)
los aislados de PVY procedentes de diferentes plantas y pai-
ses del mediterraneo fueron clasificados en tres patotipos:
PVY-0; PVY- 1; PVY- 1,2 (Marchoux et al 1974; Porchard, 1977a
and Gebre Selassie et al., 1985). Resultados similares han sido
encontrados en Espafa (Luis y Gil Ortega, 1983; 1986) y Aus-
tralia (Thomas et al., 1989), lo que convierten a este sistema

en el mas comidnmente usado.(Tabla 1y Tabla 2).

Variabilidad de las cepas de PVY

Las cepas del PVY presentan una gran variabilidad natu-
ral. Ellas estan repartidas en diferentes grupos en funcion de
los sintomas inducidos sobre varias solanaceas en particular
en tabaco y papa. Las cepas aisladas de Francia Meridional
sobre el pimiento no infectan a la papa; igualmente las
cepas de papa no infectan al pimiento (Gebre- Selassie et
al., 1985).

TABLA No1. CLASIFICACION DE PATOTIPOS DE PVY DE PIMIENTO

Cultivares tipo Patotipos
PVY (0) PVY (1) PVY (1,2)
Bastidon / YW i + +
Yolo Y. - W +
Florida VR2 - - -+
Serrano Veracruz -

- RESISTENTE

+ SUSCEPTIBLE
ciones similares a las dadas por las lineas de patatas (PVY-N;
PVY-C; PVY-S).
TABLA No2. TESTIGOS DE RESISTENCIA Y DE SENSIBILIDAD AL PVY.
Nombre Especie Fenotipo Genotipo Origen
Bastidon Capsicum annuum Sn pr2” Linea de INRA, 1969.
Lamuyo Capsicum annuum Sn pr2’ Linea proveniente de una
poblacioén local.

Yolo Wonder Capsicum annuum S pr2” Linea americana, Univ. de
la Florida, Cook A.A.

Yolo Y Capsicum annuum R P(0) pr2' Linea americana, Univ. de
la Florida (Cook A, 1966).

Florida VR2 Capsicum annuum R P(0) y P(1) pr2? Linea americana, Univ. de
la Florida (Cook et
al.,1976).

Criollo de Morelos |Capsicum annuum | R P(0), P(1) y P(1,2) pr22 Linea proveniente de una
poblacion local de
México, INIA México,
Guerrero A.

Serrano Veracruz Capsicum annuum | R P(0), P(1) y P(1,2) Linea proveniente de una
poblacion local de
Meéxico.
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Debido a los diferentes niveles de resistencias conocidos
en el pimiento, los aislados de PVY han sido clasificados en
tres patotipos: P (0) (Gebre- Selassie et al..,1985), P (1) viru-
lento sobre Yolo Y; P (1,2) virulento sobre Yolo Y y Florida VR2.
Las principales muestras colectadas en el Sur de Francia en
el pimiento y sobre los hospederos espontaneos (Portulacca
oleracea, Solanum nigrum, S. dulcamara y Sinecios vulgaris)
en su gran mayoria pertenecen al P(0), lo mismo sucede
con las muestras recogidas en el centro de Espaia (Arteaga
y Ortega,1986), al igual que en Taiwan (Yoom et al.., 1989);
y raramente aparece el P(1). Algunas de las cepas P(0) se
distinguen de las cepas que inducen sintomas necréticos
sobre ciertos individuos y de otros responsables solamente
del mosaico. Las cepas australianas nombradas por Thomas
et al (1989) pertenecen a este Ultimo grupo. Las cepas de los
patotipos evolucionados, no necrosantes, estan presentes en
las regiones tropicales y subtropicales y en las Antillas y per-
tenecen al P(1) (Marchoux et al..,1978), en Brasil muchas de
las cepas que han sobrepasado la resistencia de la variedad
Agrondémico 10G, eficaces desde hace mas de 10 afios han
aparecido en 1986 cepas del patotipo P(1,2) o mas virulentas
incluso (Nagai, 1989).

1.2 Citologiay estructura del virus

La particula viral de los potyvirus, filamentosa y flexible
tiene generalmente una longitud de 700 - 900 nm y un dia-
metro de 12 - 15 nm. La proteina de la cdpside de 30 - 35 kd
de acuerdo al potyvirus estd constituida por alrededor de
2000 subunidades. El genoma de los potyvirus esta consti-
tuido por un ARN gendémico simple positivo de alrededor de
1000 nucléotidos, el cual estd asociado de manera covalente
a una proteina nombrada VPg-Viral Postein Genome-linked
(Chaine- Dogimont, 1993). Los mecanismos de replicacién
son poco conocidos.

Las funciones de los genes de los potyvirus en el curso
del ciclo viral de las plantas hospederas son hasta ahora no
conocidas. Mientras que la formacién de inclusiones pro-
teicas en las células infectadas permiten una localizacion
directa de la proteina codada por el virus y una primera

aproximacion a su funcién. La proteina P1 no ha sido jamas
detectada «in vivo». Ella presenta ciertas homologias de
secuencias con la proteina de transporte 30 kd del TMV y
ello debe jugar el mismo rol en la migracién del virus célula
a célula (Chaine-Dogimont, 1993).

Segun Chaine- Dogimont (1993) la proteina HC- Pro que
se presenta bajo la forma de inclusiones amorfas en las célu-
las de las hojas infectadas por el TMV, no ha sido observada
en los peciolos. Al contrario, en el caso del TEV no son locali-
zadas las proteinas HC- Pro en forma de inclusiones amorfas.
La proteina HC- Pro posee dos acciones funcionales; como
en la regién C terminal de la proteina posee una actividad
proteolitica, la regidon N terminal esta implicada en la trans-
misién por 4fidos como factor asistente. La comparacion
de secuencias de acidos aminos de dos cepas de PVY, una
transmitida por &fidos y la otra no ha revelado ninguna dife-
rencia de secuencias en la regién N terminal de la proteina
HC, generalmente bien conservada en todos los potyvirus
actualmente secuenciados. La proteina C1 que forman
las inclusiones citoplasmaticas ha sido observada en el
citoplasma de células infestadas en todos los potyvirus.
Post marcaje inmunocitoquimico, las inclusiones citoplas-
maticas han sido observadas con la membrana plasmicay
los plasmodemas de las células infectadas.

La proteina de la capside es el producto mejor carac-
terizado en los potyvirus. Las secuencias en aminodcidos
de esta proteina de 42 cepas de 50 potyvirus distintos han
sido determinadas. Los virus son: PVY, TMV, PeMV que pre-
sentan importancia en el pimiento. La parte N terminal de
la proteina de la capside, la cual varia considerablemente en
longitud y en secuencia y que esta expuesta en la superficie
de la particula viral esta implicada en la interaccion especifica
hospedero - vector - virus. Las funciones actualmente atri-
buidas a la proteina de la cdpside son la encapsidacion del
ARN viral y transmisién por el vector. Se ha demostrado que
un punto de mutacion en la proteina de la capside (una sola
acidamina alterada) afecta la transmision por afidos de este
virus (Chaine-Dogimont, 1993; Murphy et al., 1998; Grube et
al., 2000). La proteina de la capside de los potyvirus ha sido
utilizada para obtener plantas transgénicas resistentes, en
particular, en la interacciéon papa - PVY, tabaco - Virus del
mosaico de la soya (SMV) y tabaco - PRSV.
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1.3 Sintomas y dafos

La presencia del virus provoca un mosaico con moteado
intenso y arrugado de las hojas apicales y un bandeado os-
curo de las venas de las hojas totalmente expandidas (Bruna,
1995; Nuez et al., 1996; Gaborjanyi et al., 1998).

Los sintomas se inician con un aclaramiento de las nerva-
duras de la hojas apicales, que pueden evolucionar pasando
a tonos pardos y necrosandose. En estos casos a veces, hay
necrosis del peciolo con caida de hojas quedando las plantas
defoliadas, con necrosis apicales e incluso necrosis externas
e internas del tallo. Las plantas pueden rebrotar, apareciendo
las hojas con mosaicos en manchas de color verde oscuro
situadas a lo largo de las nervaduras, incluso en forma de
ampollas, de modo que los limbos dejan de ser planos. Tam-
bién se observan necrosis sobre las flores. Sobre los frutos,
algunas variedades presentan manchas pardo necroéticas
irregulares hundidas en el pericarpio, también manchas
necréticas en los pedunculos (MINAGRI, 1984; Nuez et al.,
1996). Otros sintomas citados son: enanismo, mosaico seve-
ro, deformacién de hojas y frutos, que pueden presentarse
arrugados con manchas cloréticas y manchas necréticas,
reduccion en tamano de fruto y aborto floral (Nuez et al.,
1996; Gaborjanyi et al., 1998). (Anexo 1y 2).

El rango de sintomas del PVY depende del genotipo del
pimiento y de los patotipos del virus, incluyendo sintomas
de mosaico, necrosis apical, foliar y bandas virales (Dogi-
mont et al., 1996). Ademas dependen también de la cepa
pudiéndose presentar un mosaico caracteristico con un
oscurecimiento de las nerviaciones o una necrosis sistémica
que seca totalmente la planta (Gaborjanyi et al., 1998). En
funcién de las cepas virales y de los genotipos infectados, él
provoca sobre las variedades sensibles de pimiento algunos
sintomas de mosaico caracteristico, necrosis al principio en
los nervios y después generalizada que conduce a la muerte
de la planta y también una respuesta hipersensible sobre los
organos inoculados (Chaine-Dogimont, 1993). La severidad
de los sintomas depende de la edad de la planta, siendo mas
susceptibles las plantas jévenes, éstos se intensifican con el
frio (Nuez et al., 1996).

La infeccidon del PVY tiene la particularidad de la for-
macion de numerosas inclusiones proteicas de origen viral
diferente de la proteina de la capside en los tejidos de las
plantas
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infectadas. Las inclusiones citoplasmaticas cilindricas estan
presentes en los tejidos infectados por todos los potyvirus y
constituyen una caracteristica determinante de este grupo
de virus (Chaine-Dogimont, 1993).

1.4 Transmision

El PVY puede ser transmitido por al menos 25 especies
de afidos de manera no persistente (Dogimont et al., 1996;
Nuez et al., 1996; Giuseppe Nervo, 1997) ademas que puede
ser inoculado mecanicamente (Chaine-Dogimont, 1993).

La transmisién de PVY por &fidos, puede depender de la
presencia en los extractos de la planta de un componente de
ayuda que es una proteina codificada por el virus. El tiempo
6ptimo de adquisicion es de 15 a 60 seg. Generalmente
los 4fidos dejan de transmitir el virus al cabo de una hora
de haberlo adquirido, aunque se citan casos de retencién
de mas de 24 horas (Chaine-Dogimont, 1993; Pasko, 1993;
Depestre, 1999).

Myzus persicae y Aphis gossypii son los vectores mas
eficaces sobre el pimiento (Gowda y Reddy,1989). Una
adquisicion muy breve (15 - 60 seg) implica una cantidad
fiable de particulas virales. Sin embargo la transmisién por
los &fidos de los potyvirus necesitan la presencia en las
células infectadas de una proteina de origen viral, el factor
asistente o Helper Component (HC) (Govier y Kassanis, 1974
a). En efecto, sélo las particulas virales adquiridas en pre-
sencia de ellas son retenidas en los estiletes maxilares y son
susceptibles de ser transmitidas. El factor asistente presenta
una especificidad relativa a cada potyvirus, se ha mostrado
por varios investigadores que el factor asistente del PVY
puede ayudar a la transmision de otros potyvirus (Govier y
Kassanis, 1974 a).

La transmisién dentro de la planta sigue el modelo
general para los virus que afectan a los vegetales (Anexo 3).
De acuerdo a este modelo, después de entrar en la célula
huésped de la planta, primeramente se extiende célula a
célula para posteriormente moverse a través del sistema
vascular a toda la planta. Experimentalmente es transmisible
por inoculacion de savia (Chaine-Dogimont, 1993; Nuez et
al., 1996).

1.5 Plantas hospederas

Probablemente la mayoria de los hospedantes na-
turales pertenece a la familia Solanaceae, pero mecanica-
mente se ha transmitido el virus a miembros de otras



familias, ejemplo: Amarantaceae, Chenopodaeceae, Legumi-
nosae y Compositae. Hasta la fecha se han descrito ya mas
de 100 especies hospedantes (Smith et al., 1992 citado por
Nuez et al., 1996)

Malas hierbas como Solanum nigrum L., S. dulcamara
L., Portulacca oleracea L. y Senecio vulgaris L; aunque no
presentan sintomas actian como resevorios naturales en el
area mediterranea (Gebre Selassie et al., 1985).

En Francia la adventicia Solanum nigrum L juega un
rol importante en la conservacién y diseminacion del PVY
(1); en la Florida y en Argentina las Physalis constituyen los

principales resevorios.

1.6 Diagnostico

El PVY tiene una elevada respuesta inmonogenética
que permite detectar el virus en muy baja concentracién
utilizando el test de ELISA (Murphy et al., 1998).

El conjunto de cepas de PVY presenta una fuerte ho-
mologia seroldgica que puede ser reconocida mediante el
test de ELISA con los antisueros PVY P(0). Las secuencias
completas en acidos aminicos de la proteina de la capsi-
de de al menos cinco cepas de PVY han sido obtenidas
(Shukla et al., 1988; Robaglia et al.,1989) revelando una gran
diferencia fiable con una homologia de frecuencias entre
cepas entre el 96,3 al 99,3 %.

Las cepas del PVY son bien distintas a otros potyvirus,
como el TEV, el PYMV y CVMV sobre la base de criterios
bioldgicos, la accién sobre una gama de hospederos y sero-
I6gicamente (Brunt et al.,, 1978; Nelson y Wheeler,1978; Ong
etal.. 1979), o moleculares. La proteina de la capside del PVY
presenta un 62 % de secuencia de homologia con la del
TEV (Allison et al., 1986; Shukla et al., 1988) y el conjunto de
potyvirus estudiados por Shukla y Ward (1989) presenta una
secuencia de homologia que varia del 38 al 71 %.

1.7 Control

La lucha preventiva contra esta virosis se basa en re-
ducir la fuente de indculo existente del virus, impedir la
transmision a través de los vectores o utilizar variedades

resistentes.

En relacién con la reduccién del in6culo Bruna (1995) y
Nuez et al., (1996) recomiendan las siguientes medidas:

» Eliminacién de las malas hierbas que crecen tanto en el
cultivo como alrededor de la parcela para disminuir las
fuentes de virus asi como a sus vectores.

- Eliminacion de plantas infectadas, pues constituyen
focos de infeccidn para las sanas.

En relacion con el control de la transmision por afidos,
Saez (1993) citado por Nuez et al., (1996) recomiendan:

® Proteccion de los semilleros con malla antiafida.

® Pulverizar con aceites minerales a bajas concentraciones
para reducir la frecuencia de transmision de afidos.

® Usar trampas adhesivas para atrapar vectores

® Usar superficies refrectantes que puedan reducir la ex-
pansion del vector.

® Adelantar o retrasar la fecha de plantacion.

® Controlar quimicamente los afidos.

En relacion con las variedades resistentes se plantea:

1. Se han encontrado un elevado niimero de accesiones
que presentan resistencia a determinados aislados de
PVY, aunque son muy pocas las usadas en el desarrollo
de cultivares. La mayoria son variedades poco picantes
o de frutos cénicos de Capsicum annuum L (Nuez et al.,
1996).

2. "Avelar" es unas de las variedades usadas como resis-
tentes tanto en EE.UU como en Brasil. El grupo Serrano
Veracruz se distingue por su alto nivel de resistencia a
diferentes patotipos de PVY en diferentes areas. También
se han encontrado elevados niveles de resistencia en "C.
chinense", "C. frutescens”, "C. baccatum var. pendulum
" "C. eximium", "C. flexuosum"y "C. pubescens" pero estas
fuentes no han sido muy usadas en programas de mejora
probablemente debido a las barreras de incompatibili-
dad, calidad del fruto, etc. (Palloix y Daubeze, 1998).
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1.8 Mejora genética

Cook (1961) reportd por primera vez una fuente de resis-
tencia a esta enfermedad. Los genes recesivos confieren un
alto grado de resistencia al PVY cuando fueron identificados
en muchas lineas de C. annuum L. y han sido usados por
mucho tiempo por los mejoradores (Palloix y Kyle, 1995;
Dogimont et al, 1996). La resistencia recesiva fue conferida
por alelos del locus pr o por locis estrechamente ligados. Las
plantas resistentes portan los alelos pr' 6 pr? que no mues-
tran los sintomas cuando son inoculados por razas comunes
de PVY. Los estudios bioldgicos y seroldgicos de la multipli-
cacion de los virus en varios cultivares resistentes muestran
que el virus no puede ser detectado en tejidos inoculados
(Gebre Selassie et al., 1985; Pasko et al., 1995).

En un previo estudio Caranta y Palloix, (1996), Reddick y
Habanera (2000) encontraron una resistencia absoluta a un
aislado del PVY ‘To72; CMMV y potyvirus E y una resistencia
parcial al aislado de PVY ‘Son 41’ en la linea Perennial de la
India. La resistencia sobre aislados de PVY y potyvirus E fue
estimado en progenies de haploides doblados (HD) obte-
niéndose desde hibridos F, entre la linea Perennial y Yolo
Wonder, un potyvirus susceptible con una combinacién de
ambos en la intensidad de los sintomas y periodo de incuba-
cién (drea dentro de la curva de progreso de sintomas).

A diferencia de otras resistencias a potyvirus, la linea
resistente Perennial, muestra una expresién cuantitativa y

controlada por varios factores genéticos con un modo de

herencia recesiva. Estudios de correlacion muestran
que ambos aislamientos especificos y el amplio espectro de
factores de resistencia son controlados por una resistencia
poligénica. Aqui se muestran reportes del mapeo molecular
de potyvirus frente a la resistencia a factores desde la linea
Perennial y un analisis de bases genéticas de resistencia
cuantitativa a multipotyvirus, los cuales muestran una com-
paracion de localizacion mejor de los virus y de los QTLs
envueltos en la resistencia del virus (Lefebvre et al., 1995;
Caranta et al.,, 1997).

La resistencia genética de los potyvirus ha sido descrita
en muchas especies de plantas que incluyen numerosos
miembros de las solandceas. En pimiento las relaciones aléli-
cas entre la resistencia de genes de potyvirus y la resistencia
conferida por cada gen ha provocado dificultades para la
evaluacion, debido a ello, la separacion en grupo de investi-
gaciones ha determinado la existencia de diferentes genes
de resistencia y virosis. Un nuevo sistema de nomenclatura
que incluye los genes de resistencia ha sido resumido por
Kyle y Palloix (1997).

Muchos de los mayores genes de resistencia de potyvirus
han sido reportados en pimiento, incluyendo genes de rece-
sivos desde C. annuum L (pr2, pr3) y de C. chinense (pr1) y
un gen dominante de resistencia originario de C. annuum L
(Pr4). Para una lista de referencias originales, ver Kyle y Palloix
(1997). Dos genes adicionales pr5 y pr6 han sido reportados
pero requiere de una verificacién adicional que sea distinta

de otros locis resistentes a potyvirus (Kyle y Palloix, 1997).

TABLA No3. NUEVA NOMENCLATURA PARA LOS GENES DE RESISTENCIA A POTYVIRUS EN EL PIMIENTO.

Nueva Nomenclatura | Resistencia Fuente Referencia
nomenclatura anterior
prl et’, et”, et | TEV yPeMV C. chinense Greenleaf, 1956; 1986; Zitter,
(PI 159236 y PI 1972; Blauth, 1994
152225)
C. annuum
pr21 v, vy1 PVY Yolo RP10, Yolo Y | Cook, 1960; Gebre-Selassie et
al, 1985
pr2’ ey’,et’, vy | PVYyTEV PI 264281, SC Cook and Anderson, 1959;
46252, Florida VR2 Gebre-Selassie et al, 1985
pr3 et” PeMV Avelard Zitter and Cook, 1973
Pr4 Cy2 PVY y PeMV | Serrano Criollo de | Palloix, 1992; Dogimont et al.
Morelos 334 1995 b
prd cyl PVY Serrano Criollo de Dogimont et al. 1995 b
Morelos 334
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La resistencia poligénica para muchos potyvirus ha sido
ademads descrita en C. annuum L. y en muchos de los locis
involucrados han sido mapeados (Caranta y Palloix, 1995;
Caranta et al., 1996).

Grube et al (1998) han identificado una nueva fuente de
resistencia dominante en potyvirus en una seleccion de C.
chinense Pl 159235, a la cual la han llamado tentativamente
Pr 7 confirmacion pendiente hasta que pr 5y pr 6 sean
distintos de todos los otros loci. Ellos mostraron claramente
que Pr 7 es distinto de los previamente reportados Pr 4 de
C. annuum L «Criollo de Morelos» y aparece para conferir
resistencia para ambas virosis (PeMV y PVY), experimentos
que no fueron ensayados para TEV.

Hasta ahora, solamente el sistema de resistencia mo-
nogénica que limita o previene una infeccion sistémica de
la planta ha sido usado en el desarrollo del cultivar. Estos
sistemas son controlados por una serie alélica de et locus o
locus vy (acorde a Gebre Selassie et al., 1983). En éstas series
alélicas todos los alelos son recesivos, o sea, susceptibles y
los alelos son razas especificas (Gebre Selassie et al., 1985).
Mas recientemente la resistencia ha sido caracterizada en la
linea Mexicana «Criollo de Morelos 334». Un gen dominante
independientemente desde un loci recesivo, fue mostrado
para el control de la resistencia para los tres patotipos de PVY
y para el PeMV (Chaine - Dogimont, 1993; Caranta y Palloix,
1995); sin embargo, ninguno de estos sistemas monogénicos
confieren resistencia al CYMV, PVMV o potyvirus E.

En adicion a este sistema monogénico, un mejor comple-
jo de resistencia fue buscado en una linea India de pimiento
llamada «Perennial». Esta linea no desarrolla sintomas des-

pués de inocular con los tres patotipos de PVY, CVMV

ni con otros potyvirus. Los estudios preliminares genéticos
surgieren que la resistencia para potyvirus en Perennial es
poligénica y es expresado cuantitativamente (Lefebvre et
al.,, 1995; Pochard et al., 1983 citado por Caranta y Palloix,
1995).

Segun Dumas de Vaulx et al., (1981); Caranta y Palloix
(1995), el analisis genético de la resistencia multiple de virus
es dificultoso después del F, clasico o cruzamientos indivi-
duales que no pueden ser probados por muchas virosis. Sin
embargo, el desarrollo de progenies de haploides doblados
(HD) pudieran romper las barreras y permitir la segregacién
de multivirus resistentes. Una progenie de HD fue obtenida
desde un intraespecifico hibrido F, entre Perennial y un
genotipo potyvirus - susceptible.

Es estudiada por numerosos autores la genética de la
resistencia a potyvirus. Tales resistencias son usualmente
heredadas de forma sencilla (Caranta et al,, 1997). Una
caracteristica peculiar parece ser los genes que controlan
la resistencia a potyvirus. En especies afectadas por mas de
un potyvirus, los locis han tenido a menudo que ser identi-
ficados por envolver fenotipicamente la resistencia como
respuesta a la incidencia de los mismos Dogimont et al.,
1996; Lane et al., 1997).

Muchos de los mejores genes de resistencia muestran
fenotipicamente los distintos tipos de respuestas de los
potyvirus en el pimiento. Sobre ello, dos son particularmente
interesantes debido a su amplio espectro de accién. El alelo
pr 22 desde C. annuum, linea Florida VR2 (Palloix y Kyle, 1995)
confiere una completa resistencia a los patotipos 0y 1 del
PVY y ademas, aislamientos comunes de TEV (TEV- C). Por
otra parte, la complementacién entre pr 22y otros genes

TABLA No4. EFECTO DE ACCION DE GENES Y FUENTES DE RESISTENCIA A POTYVIRUS CONOCIDOS EN EL PIMIENTO

Fogmiwm

TEV[C)
TEV[R

P
Pl
Pl
Fogpmim
VY
Py

p: genes recesivos primera cifra: [6culos

P: genes dominantes exponente: alelo

pr: potyvirus resista
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de recesivos (pr 6 de C. annuum de la linea de Perennial)
confiere una completa resistencia a otros potyvirus como el
PVMV (Caranta, et al., 1997). El gen dominante Pr 4 muestra
un control completo de resistencia sobre todos los aislados
de PVY y ademas en el PYMV (Dogimont et al., 1996).

La resistencia de genes pudiera romper la infeccién viral
en muchos caminos y a menudo funcionan por inhibicién de
replicacion viral, movimiento célula - célula o movimiento
a larga distancia. De los genes de resistencia de potyvirus
caracterizados hasta aqui en pimiento, pr1y pr22 aparecen
para bloquear la infeccién viral (Deom et al.., 1997 a). El gen
Pr4 aparece para darinmunidad operacional o una respuesta
del tipo de hipersensibilidad, tal que los virus no puedan ser
detectados por otras inoculaciones o por via sistémica en el
follaje, aunque en otros casos han sido ensayados para re-
plicacién en protoplastos (Boiteux et al.., 1996). Mientras los
genes pr1 permiten replicaciéon de los virus en protoplastos,
empeora el movimiento célula - célulay pr3 aparece por un
lento movimiento de larga distancia de los virus (Arroyo et
al, 1996). La caracteristica futura de los modos de accién
de Pr4, pr5 y pr6 son requeridas en orden para completar
nuestro conocimiento de los espectros de resistencia de los
potyvirus como mecanismo activos en pimiento.

1.9 Variedades resistentes

Se han encontrado un elevado nimero de accesiones
que presentan resistencias a determinados aislados de PVY;
aungue son muy pocas las usadas en el desarrollo de cultiva-
res. La mayoria de ellas son variedades picantes o de frutos
conicos de C. annuum.

Avelar es unas de las variedades usadas como resistentes
tanto en EE.UU como en Brasil. El grupo Serrano se distingue
por su alto nivel de resistencia a diferentes patotipos de PVY
en diferentes areas. También se han encontrado elevados
niveles de resistencias en C. chinense, C. frutescens, C. bacca-
tum var. pendulum, C. eximium, C. flexuosum y C. pubescens,
pero estas fuentes no han sido muy usadas en programas de
mejora, probablemente debido a las barreras de incompati-
bilidad, calidad del fruto (Nuez et al., 1996).

Sobre la naturaleza y genética de la resistencia, la si-
tuacion resulta mas compleja. Parece existir dos modelos
principales (Pasko, 1993):
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a) Monogénico recesivo; seguin una serie alélica. Los alelos
de resistencia se dispondran en el orden jerdrquico

vyt <<vy' <vy? < vy

donde: < indica no dominante y << muestra el umbral
entre los genes susceptibles y resistentes. Recientemente,
Palloix y Kyle (1995) han revisado la nomenclatura para ge-
nes de resistencia a potyvirus, proponiendo:

pr2t=vy*; pr2'=vy'; pr22=vy?

En relacion con los patotipos PVY- 0, PVY- 1,y PVY- 1,2
puede establecerse cuatro grupos de variedades:

® Susceptibles a todas las razas del parasito. Su represen-
tante tipico seria el cultivar Yolo Wonder, cuyo genotipo
es pr2+ pr2+.

® Resistentes a PVY(0); cuya resistencia se basa en un gen
recesivo pr2'. Ejemplo YoloYY.

® Resistentes a las razas PVY(0) y PVY(1); cuya resistencia
se basa en el gen recesivo pr22 Ejemplo Florida VR2.

® Resistentes a las razas PVY(0) ; PVY(1) y PVY(1,2); con
genotipo. Ejemplo Serrano Veracruz.

b) Oligogénico, con al menos tres genes segregando inde-
pendientemente. El hecho sefalado por Nagai (1984)
de que en Brasil «Los agricultores frecuentemente
encuentran plantas resistentes en sus campos» sugiere
la existencia de herencias transgresivas. Analogamente
Von Der Pahlen y Nagai (1973) obtuvieron individuos
resistentes en descendencias F, y F, de cruces entre
padres susceptibles, opinando que se puede obtener
cualquier nivel de resistencia basada en la aditividad
de los genes.

2. Virus del Grabado del Tabaco (TEV)

Se le conoce ademas con el nombre de Datura Virus Z
y Tomato Etch Virus (Franki et al., 1985 citado por Nuez et
al., 1996).

Este virus pertenece al grupo de los potyvirus y estd con-
siderado como un virus americano, fue descubierto en New
York por Fernov (1925) y posteriormente en Kentucky, Ohio
y Georgia por Johnson (1930) citado por Nuez et al..,



(1996). El mismo fue extendiéndose hacia el sur de EE.UU
constituyendo la enfermedad viral mas importante en ese
pais en el periodo 1969 - 1973. Desde 1984, mediciones
detalladas han mostrado que la incidencia de TEV supera el
90 % en practicamente todas las plantaciones de pimiento
en el noreste de Georgia (Padgett et al., 1990 citado por
Nuez et al., 1996).

En Cuba estd considerado como el virus de mayor
incidencia en el cultivo del pimiento llegando a provocar
pérdidas de hasta el 100 % de la produccién cuando la
infeccion se realiza en épocas tempranas de crecimiento
(Depestre, 1999). Este virus aunque ha aparecido en otras
latitudes donde mayor importancia econémica tiene es en

América y el Caribe.
2.1 Patotipos

Se han descrito una cepa comun «Suave» (TEV - C) y una
cepa «Severa» (TEV - S), que pueden ser diferenciadas por la
capacidad de esta Ultima de infectar variedades entre las que
se encuentran Florida VR2 (Nuez et al.., 1996).

En Cuba, la cepa mas virulenta es la TEV-S colectada en
el «Valle de Caujeri»

2.2 Citologiay estructura del virus

El virus consiste en una particula alargada y flexible,
tipica del grupo Y de la papa, al cual pertenece, mide 730 x
12-13 mmy contiene una cadena simple de ARN e induce la
formacién de inclusiones nucleares cristalinas y citoplasma-
ticas cilindricas en las células hospedantes (Ferrandiz, 1986).
Las particulas virosas tienen forma de varillas y se asemejan
al virus'Y de la papa. Este virus se destruye a temperatura
de 60°, no es infeccioso en diluciones de savia mayores de
1:500 y después de mantenerse in vitro mas de 24 horas. Sin
embargo, en estado de proteinas virosas purificadas, el virus
tiene una longevidad mucho mayor (Todora, 1968).

2.3 Sintomasy dafos

Los sintomas mas caracteristicos que provoca son la for-
macion de un moteado verde oscuro en las hojas del dpice
que casi siempre va acompafado de cierta deformacién y
de

enanismo de las plantas, el nervio medio acortado con hojas
y borde arrugados y pequeias hojas sin simetria bilateral,
también es frecuente el aborto de botones florales y los
frutos son escasos, raros, pequeios y deformados. La planta
llega a presentar una clorosis generalizada, con reduccién en
el crecimiento y vigor (Nuez et al., 1996) (Anexo 4).

La severidad de los sintomas en las plantas cultivadas
estd en dependencia del hospedero, cuando se expresa en
pimiento incluye moteado y distorsion de las hojas y frutos,
asi como enanismo (Zitter, 1972). Los sintomas mas usuales
por el virus en las plantaciones de pimiento en Cuba han
sido descritos por Ferrandiz (1986) de la siguiente forma:
aclaramiento de las venas, moteado oscuro, deformacion
de las hojas y rizado de los bordes volviéndose hacia arriba,
detencion del crecimiento y escasez de los frutos debido al
aborto de las flores que caen prematuramente; éstos ademas
son pequenos y deformados, lo que provoca una pérdida en
los rendimientos de hasta el 47 %, ademas de invalidar casi
la mayoria de la produccién para la exportacion.

2.4 Transmisiéon

El TEV es transmitido de forma no persistente por afi-
dos, habiéndose comprobado en California por las especies
Myzus persicae, Aphis gossypii, Macrosephum solanfolii,
M. pisi y A. espiraecola Experimentalmente se transmite
mecanicamente a partir de TEV procedentes de tomate y
berenjena (Nuez et al..,, 1996). Seguin Ferrandiz (1986) los pe-
riodos de adquisicién e inoculacién de pocos segundos son
suficientes para una transmision efectiva, lo que solo tiene
lugar durante las primeras horas de haber abandonado la
planta virosa.

En lo que respecta a los afidos, s6lo 300 de las casi 400
especies que han sido descritas, se han estudiado desde el
punto de vista vectorial y 193 se han reportado como trans-
misoras de por lo menos un virus; es decir, los afidos consti-
tuyen aproximadamente el 71 % de todos los homopteros
vectores y son capaces de transmitir el 55% de los 298 virus
inoculados por vectores artrépodos (Harris, 1981 citado por
Ferrandiz 1986). Myzus persicae Sulz ha sido la especie de
4fido mas estudiada. Es capaz de alimentarse sobre especies
pertenecientes a mas de 50 familias de plan
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-tas, distribuidas en todas las zonas agricolas, la cual hace
que posea una importancia econémica considerable.

2.5 Plantas hospederas.

Las malas hierbas constituyen una fuente de inéculo del
virus. Whittham citado por Nuez et al., (1996) transfirié me-
canicamente desde 18 especies diferentes de malas hierbas
los virus TEV, CMV, PVY y TSWV del pimiento. Los mayores
porcentajes de éxito fueron con in6culos procedentes de So-
lanum nigrum, Medicago arabica, Rudbickia amplixicaules,
Meliottus officinales, Geranium caralianum, Sinecio glanillus,
Datura stramonium, Portulacca oleraceae y Cassiathora etc
(Nuez et al., 1996). Segun Ferrandiz (1986), los resevorios
naturales del TEV son la familia Solanaceae, Compositae,
Malvaceae, Euphorbiaceae y Amarantaceae.

2.6 Diagnostico

Se diagnostica por bioensayo tras la inoculacién meca-
nica a Nicotiana tabacum o Datura stramonium. En tabaco,
las hojas inoculadas desarrollan manchas cloréticas o anillos
cloréticos, los sintomas son: aclaramiento de las venas de las
vainas, grabado necrético y moteado clorético. En Datura
stramoniun los sintomas son: moteados sistémicos, deforma-
cién de las hojas y bandeado de las venas (Nuez et al., 1996).
EITEV es altamente inmunogénico. Actualmente se detecta
serolégicamente de forma rutinaria.

2.7 Control

Para el control del TEV se pueden implicar una serie
de medidas indirectas destinadas a evitar la dispersion de
este virus, actuando fundamentalmente contra su vector,
los &fidos.

Se ha comprobado que la infeccion en los estadios
precoces reduce el cuajado, el tamano y peso de los
frutos, mientras que la infeccion en estadios mas tardios
tiene poco efecto en los parametros anteriormente men-
cionados (Bruna, 1995; Nuez et al., 1996).

El TEV es transmitido de forma muy eficiente por los
afidos, por ello el control de estos insectos constituyen el
mejor método para combatir la enfermedad, para lograr
esto se hace necesario conocer los aspectos biolégicos y
ecoldgicos de la transmision en las condiciones de Cuba, asi
como determinar las relaciones virus - vector - planta, lo cual

contribuird al establecimiento de las bases que permitan la
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aplicacién de medidas mas efectivas encaminadas a reducir
los dafos causados por la enfermedad. La lucha preventiva
contra el TEV son las mismas que contra el PVY, asi como
para la reduccién del inéculo. Otras de las medidas de con-
trol son variando el ciclo de cultivo y utilizar variedades
resistentes (Chaine-Dogimont, 1993; Palloix y Kyle, 1995;
Nuez et al., 1996)

2.8 Mejora genética

Diferentes fuentes de resistencias al TEV estan repor-
tadas como son: Pl 264281 y SC 46242 (Cook y Anderson,
1960), LPI (Barrios et al.,1971), Avelar (Zitter,1972), C chinense
Pl 152225 y Pl 159236 (Greenleaf,1956;1986). En un cierto
numero de genotipo se constata que la resistencia al TEV y
al PVY estan asociadas. En 46 introducciones ensayadas por
Cook (1968) para la resistencia al PVY y al TEV, 14 de ellas
mostraron resistencia a los dos virus.

Las lineas P1264281y SC 246242 presentan una resisten-
cia por casi inmunidad al TEV, la resistencia esta conferida
por un alelo situado en el mismo locus que la resistencia
al patotipo P(0) y P(1) del PVY; las dos resistencias estan al
menos muy estrechamente ligadas ya que ninguna planta
recombinante han mostrado sensibilidad de las mil plantas
F, evaluadas del cruzamiento Pl x SC. Los hibridos F, PI x SC
son resistentes a los dos potyvirus (Cook,1963). Esta doble
resistencia ha sido introducida en la variedad agronémica
8 (Nagai y Costa,1974), y Florida VR 2 (Cook et al..,1976), sin
embargo Yolo Y, portadora del alelo pr1 es sensible al TEV, y
Avelar resistente Unicamente a las cepas comunes de PVY
patotipo P(0) es resistente al TEV, resistencia igualmente
situada en el locus pr (Zitter,1972).

La resistencia de C chinense Pl 152225 a las cepas comu-
nes de TEV es recesiva y monogénica, se trata mas de una
tolerancia que casi una inmunidad (Greenleaf,1956).

La introduccién de origen brasilefio LPI es portadora
de un gen dominante de resistencia a TEV (Barrios et al..,
1971). Hay variedades que presentan diferentes niveles de
resistencia parcial aTEV, ellas han sido descritas por Kuhn et
al,, (1989) el cual sugiere un control oligogénico o poligénico
de la resistencia.



Como en el caso del PVY, han aparecido en la Florida y
en Brasil cepas virulentas que han sobrepasado la resisten-
cia de Florida VR2, de Avelar y de Agronémico 8, siendo los
dos ultimos los que presentan una cierta tolerancia a esta
cepa llamada TEV-A (Nagai y Costa, 1974). La introduccién C
chinense Pl 152225 donde la resistencia a cepas comunes es
controlada por un gen recesivo (Greenleaf, 1956) ha mostra-
do resistencia a estas cepas nuevas (Zitter,1972).

2.9 Variedades resistentes

Se han encontrado fuentes de resistencia a TEV en diver-
sas especies de Capsicum (Greenleaf, 1986 citado por Nuez
etal., 1996) asi en:

a) C.annuum L: Florida VR2, Cayenne, SC 46252y P1 264281,
presentan resistencia monogénica recesiva a la cepa
comun TEV-C. El gen responsable es pr2? (Palloix y Kyle,
1995). También el cultivar brasilefio «Avelar» se ha des-
crito la presencia del gen pr2' que confiere resistencia a
TEV-C.

b) C. chinense: Pl 152225 muestra resistencia parcial mono-
génica y recesiva, pero a la cepa TEV-S, nombrado pr1
(Palloix y Kyle, 1995).

3. Investigaciones realizadas de este
tema en nuestro instituto

En el afio 1990 se comenzd un programa de colaboracion
con el INRA Francia para la obtencion de lineas y variedades
de pimiento resistentes a las principales virosis que afectan
este cultivo. La poblacion resultante se le llamo LIRA: LI por
la «Liliana Dimitrova» y RA por el INRA Francia. Se formaron
cuatro subpoblaciones, una para cada virus estudiado, que-
dando de la siguiente forma:

® LIRAT para la resistencia al Virus del Mosaico del Tabaco
(TMV).

® LIRAP para la resistencia al Virus Y de la Papa (PVY).

® LIRAE para la resistencia al Virus del Grabado del Tabaco
(TEV)

® LIRAC para la resistencia al Virus del Mosaico del Pepino
(CMV).

Como se observa en los trabajos para la obtencion de
resistencia a virus, hay incluidos dos potyvirus (PVY y TEV)
por la importancia que revisten los mismos en nuestras

condiciones.

Anualmente se hace seleccion en el campo de los mate-
riales que presentan mejor comportamiento frente a cada
virus y que van presentando buena adaptacién climatica; a
estas muestras se le realiza inoculacion artificial, las plantas
que resulten sanas se le realiza cruzamientos con otros
materiales o se autofecundan para obtener semilla y vuelve
a realizarse el ciclo en el campo.

Hasta el momento se ha logrado un alto nivel de resis-
tencia en los dos potyvirus estudiados, seleccionandose
algunas lineas para realizar los estudios de produccién de
semilla hibrida de nuestro Instituto.

Conclusiones

La diversidad de estos potyvirus ha motivado la investiga-
cién de nuevas fuentes de resistencias en el pimiento (Palloix
etal,, 1991; Palloix, 1992). Esta investigacion que parte de la
utilizacién de poblaciones locales de diferentes origenes, ha
revelado una gran diversidad de reacciones del hospedero
frente al virus, reacciones diversas por los mecanismos de
resistencias puestos en juego, su espectro de accion y su de-
terminismo genético. Han sido identificadas las resistencias
por casi inmunidad, determinada por los alelos recesivos y
razas especificas (Cook, 1963; Greenleaf, 1986), de reac-
ciones de hipersensibilidad generalizada o localizada con
determinismo monogénico dominante (Chaine - Dogimont,
1993; Dogimont et al., 1995), al igual que resistencias par-
ciales con determinismo oligogénico (Pochard et al., 1983;
Caranta et al.., 1996), diversidad de fuentes de resistencias
a los potyvirus: resistencias recesivas por casi inmunidad,
resistencia dominante por hipersensibilidad y resistencias
cuantitativas (Arroyo et al., 1996; Boutieux et al., 1996; Ca-
ranta y Palloix, 1995; Chaine - Dogimont, 1993; Dogimont
et al,, 1995; Greenleaf, 1956; Lefebvre et al., 1995; Palloix y
Daubeze, 1998). Ademads; las recombinaciones realizadas
entre estas resistencias muestran que las interacciones com-
plementarias entre estos genes de origen diverso pueden
ser explotadas a fin de agrandar el espectro de accién de
resistencia frente a nuevos patotipos o serotipos. ®
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Anexo 1 Anexo 2

MOSAICO Y DISTORSION EN LAS HOJAS Y UN VERDE AMARILLENTO EN REACCION NECROTICA
LAS VENAS BANDEADAS

PLANTACION AFECTADA SEMANAS DESPUES DE LA INFECCION POR EL

VIRUS
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Anexo 3

Anexo 4

1]

3. Experimentalmente
es transmisible por

inoculacidn d%

1. Entrada del virus a la
célula huésped de la
planta

2. Extensidn del virus a
través del sistema
vascular de la planta

3)

DESARROLLO DE ZONAS AMARILLAS EN LAS HOJAS

1,2Y 3. MOSAICO Y DISTORSION EN LAS HOJAS Y UN VERDE MORADO EN

LAS VENAS
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(O Surgimiento y Caida del
o) mperio Maya
RS,

s los grandes misterios del mundo

S antiguo.

O Donde hoy existen las selvas tro-
% picales de Guatemala, una gran civili-

Cientificos utilizan satélites es-
paciales para desentrafar uno de

zacion florecié hace muchos afos. La
gente de la sociedad Maya construyo
grandes ciudades, templos suntuosos
y pirdmides elevadas. En su esplendor,
alrededor del afio 900 D.C,, la pobla-
cién se estimaba en unas 200 personas
por km cuadrado en las areas rurales, y
mas de 800 personas por km cuadrado
en las ciudades — comparable al mo-
derno Condado de Los Angeles.

Este vibrante "Periodo Clasico" de
la civilizacion Maya prosperé por seis
siglos. Entonces, por alguna razén, se
derrumbd.

Por mucho tiempo, la caida de
los Mayas ha sido uno de los grandes
misterios del mundo antiguo. Es, sin
embargo, algo mas que una curiosidad
histérica. A la vista de las ruinas Mayas,
en la regién de Petén, en Guatemala,
cerca de la frontera con México, la
poblaciéon se esta incrementando de
nuevo, y estd talando la selva tropical
para convertirla en tierra de cultivo.

"Estudiando qué fue lo que los Ma-
yas hicieron bien y qué hicieron mal, tal
vez podamos ayudar a los habitantes
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locales a encontrar formas eficientes de
cultivar la tierra, sin llegar a los excesos
que condenaron a los Mayas" dice Tom
Sever del Centro Marshall de Vuelos
Espaciales (MSFC).

Sever, el Unico arquedlogo de la
NASA, ha estado utilizando satélites
para analizar las ruinas Mayas. Al
combinar esa informacién con descu-
brimientos convencionales arqueo-
légicos de las excavaciones, Sever y
otros han logrado descifrar gran parte
de lo que realmente ocurrié:

Por el polen atrapado en antiguas
capas de sedimento del lago, los cien-
tificos se han enterado de que hace
aproximadamente 1200 afos, justo
antes de la caida de la civilizacion, el
polen de los arboles desaparecio casi
por completo y fue reemplazado por
polen de maleza. En otras palabras, la
region se encontraba deforestada casi
en su totalidad.

Sin los arboles, la erosién habria
empeorado, llevandose la capa de
suelo fértil. La cambiante superficie
habria aumentado la temperatura de
la region hasta en 6 grados, de acuer-
do con simulaciones por computador
efectuadas por el cientifico del clima
Bob Oglesby de la NASA, colega de
Sever en el MSFC. Esas temperaturas
mas célidas habrian secado la tierra,
haciéndola aiin menos propicia para

cultivos.

El incremento en las temperaturas
también habria desestabilizado los
patrones de precipitacién pluvial, dice
Oglesby. Durante la temporada seca
en el Petén, el agua escasea, y el agua
subterranea esta demasiado profunda
(+150 metros) como para perforar po-
zos. Morir de sed es una amenaza real.
Para sobrevivir, los Mayas debieron
recurrir a agua de lluvia almacenada
en estanques, de tal manera que una
alteracion en las lluvias habria tenido
consecuencias fatales.

(Estudios recientes demuestran
que estan ocurriendo cambios en la
formacién de nubes y en las lluvias
sobre partes deforestadas de América
Central. ;Se repite la historia?)

Usando técnicas cldsicas de ar-
queologia, los investigadores han
descubierto que los huesos humanos
de las ultimas décadas, anteriores al
colapso de la civilizacién, muestran
signos de una desnutricion severa.

"Los arquedlogos solian deba-
tir acerca de si el derrumbe de los
Mayas se debié a sequia, guerra o
enfermedad, o a un nimero de otras
posibilidades tales como la inestabi-
lidad politica’, comenta Sever. "Ahora
creemos que todos estos factores
estuvieron implicados, pero eran sola-
mente los sintomas. La causa principal
fue una escasez crénica de alimento
y agua, debido a cierta combinacién
de la sequia natural y la deforestacién
ocasionada por los seres humanos".
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En la actualidad, la selva tropical esta
cayendo otra vez bajo el hacha. En los ulti-
mos 40 anos, se ha destruido casi la mitad
de la selva, cortada por los granjeros que
practican la agricultura de "tala y quema":
se derriba una parte de la selva y se quema
para exponer el suelo con el fin de sembrar
cultivos. Es la ceniza la que le da fertilidad
al suelo, de tal manera que en un plazo de
3 a5 afos el suelo se agota, obligando al
granjero a seguir avanzando, derribando
una nueva seccion. Este ciclo se repite
indefinidamente... o hasta que la selva se
termine. Si contintan los indices actuales
de destruccion, para el 2020, sélo quedara
del 2% al 16% de la selva tropical original.

Al parecer, la gente moderna estd
repitiendo algunos de los errores de los
Mayas. Pero Sever cree que se puede

Reconstruyen milenario

O)genoma

O

Los cientificos sefalan que la técnica
puede utilizarse para aprender como las
diferentes especies evolucionaron y dar
mayores detalles de como lucian estas
antiguas criaturas.

También podria revelar los cambios
genéticos que hicieron a los humanos
modernos mas inteligentes que otros ani-
males. El corresponsal de la BBC comenté
que el descubrimiento esta creando gran
entusiasmo entre aquellos que estudian la
evolucion y anadié que un dia esta técnica
podria ser utilizada para crear el verdadero
ADN de formas de vida ya extintas.

En un estudio publicado el martes en
la revista «Genome Researchy, los inves-
tigadores sefnalaron que los resultados
de su investigacion echan por tierra la
creencia de que el ADN de cualquier ser
vivo era inservible después de mas de
50.000 anos.

Todos los mamiferos que viven en el
planeta descienden de una especie de
mamiferos de vivié decenas de millones

de afos antes de la desaparicién de los
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evitar el desastre si los investigadores
logran descubrir lo que los Mayas hi-
cieron correctamente. ;Cémo pudieron
prosperar por tantos siglos? Una pista
importante llega desde el espacio:
Sever y su colaborador Dan Irwin
han observado fotos satelitales y, en
ellas, Sever localizé indicios de anti-
guos canales de drenaje y riego en
areas semi-pantanosas cerca de las
ruinas Mayas. Los residentes actuales
hacen poco uso de estos pantanos de
baja altitud (a los que ellos llaman "ba-
jos"), y por mucho tiempo, los arqued-
logos dieron por hecho que los Mayas
tampoco los habian aprovechado. Du-
rante la temporada de lluvias de junio a
diciembre, los bajos son muy fangosos,

dinosaurios.

Los cientificos del Instituto Médico
Howard Hughes, en la Universidad de
California, lograron la reconstruccion
en un 98% del genoma de ese animal
mediante la comparacion de secuen-
cias de ADN de 19 especies existentes
de mamiferos, incluyendo los seres
humanos. Apoyados en la informatica,
los cientificos utilizaron un gen regu-
lador de la fibrosis cistica.

Segun David Haussler, que dirigio
al grupo de investigadores, muchos
"quedan con la boca abierta"cuando
se enteran de que si se puede recons-
truir el genoma de una especie extinta
hace muchos millones de afos con un
98% de precision. "Parece improbable,
pero existe informacion suficiente para
recrear ese genoma ancestral sobre la
base de los mamiferos que sobreviven
hoy. Sélo necesitamos la secuencia del
genoma de estos mamiferos vivientes",
dijo Haussler.

El cientifico explicé que el conoci-
miento del genoma de un antecesor de
los mamiferos de placenta crea "enor-

y en la temporada seca se deshidratan.
Ninguna de las dos condiciones es
buena para cultivos. €

http://ciencia.msfc.nasa.gov/headlines/
y2004/15n0ov_maya.htm?list705095

mes posibilidades cientificas", como la
revelacion de la forma en que el ADN
ha cambiado hasta llegar a las espe-
cies de mamiferos de la actualidad.
Con este procedimiento "podemos
ver dénde se inserté el ADN, dénde
desaparecié, déonde hubo sustitucio-
nes, y dénde éstas sustituciones no
ocurrieron en el curso de la evolucién
que desemboco en los seres humanos',
declaré Haussler en el articulo. €
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Uso abusivo de la PC
traeria glaucoma

La permanencia excesiva frente a
una pantalla de computadora podria
estar vinculada a la aparicion de este
problema ocular, segun surge de un
reciente estudio realizado en Japén.

El glaucoma es causado por el in-
cremento de la presion de los fluidos
en el interior del ojo, que comprimen
los nervios ubicados en la parte trasera
y puede provocar la ceguera si no es
adecuadamente tratado.

El hallazgo, publicado en la Revista
de Epidemiologia y Salud Publica, esta
basado en una muestra de 10.000
personas.

Masayuki Tatemichi y sus colegas
de la Escuela de Medicina de la Uni-
versidad de Toho, realizaron pruebas
oculares a empleados de cuatro com-
pafias japonesas.

Se les requirié a los trabajadores
que completen cuestionarios sobre el
uso que dan a las computadoras, en el
lugar de trabajo y en el hogar, y sobre
cualquier antecedente de enfermeda-
des oculares que hayan padecido.

Luego dividieron a los empleados
en grupos, de acuerdo a la intensidad
del uso de la computadora.

Los clasificados como usuarios
muy frecuentes tendian a ser hombres
jovenes, pero mostraban una mayor
probabilidad de padecer hipermetro-
pia o miopia.

Alrededor de un tercio de ellos pre-
sentaban también sintomas de glauco-
ma, por lo que se cree que existiria una
interrelacion entre ambos problemas y
el uso excesivo de computadoras.

El glaucoma es la causa mas impor-
tante de ceguera irreversible en todo
el mundo.

"En la préxima década seria impor-
tante que los responsables de la salud
publica se muestren mas preocupados

por los casos de usuarios muy frecuen-
tes', sefalan los investigadores.

El llamado de atencion se funda-
menta en que cada vez mas personas
pasan mas tiempo frente a las compu-
tadoras.

De cualquier manera, el estudio
resalta la necesidad de hacer mas es-
tudios sobre el tema para poder llegar
a datos mas concluyentes.

Computadoras personales contra
enfermedades

M4s de 150.000 usuarios particula-
res de computadoras estan ayudando
a cientificos a encontrar nuevas formas

de tratar males como el Alzheimer.

Desde sus hogares, los voluntarios
se inscribieron en una red global de
usuarios de computadoras a través de
la direccién Folding@Home.

El proyecto es similar a uno creado
en la Universidad de Oxford, Inglaterra,
con anterioridad, llamado Screensaver
Lifesaver.

Los cientificos usan capacidad
sobrante en las computadoras de los
afiliados para probar algoritmos dise-
Aados para mostrar como potenciales
medicamentos se uniran a las proteinas
en el cuerpo.

Muchas enfermedades son con-
secuencia de un mal funcionamiento
proteinico. Los expertos dicen que el
proyecto ha empezado a revelar qué
tipo de medicamentos pueden com-
batir estas enfermedades.

Folding@Home fue creada hace
cuatro anos por cientificos en la Univer-
sidad de Stanford en Estados Unidos.

Los usuarios bajan de la internet
un programa que permite a los cien-
tificos ingresar a sus computadoras
personales y usar la capacidad extra
para facilitar la demostracién de los
algoritmos.

Ante la Sociedad Quimica America-
na en Filadelfia, el doctor Vijay Pande
de la Universidad de Stanford dijo que
el proyecto podia ayudar a encontrar
nuevos medicamentos para un gran
espectro de enfermedades.

El programa esta disefado para
mostrar cémo ciertas moléculas, los
ingredientes clave de cualquier me-
dicamento, afectaran a proteinas
especificas.

Los algoritmos por computadora
no han demostrado ser muy precisos
en el pasado. Pero Pande dice que
su programa esta solventando ese
problema.

"Por casi 20 anos, la gente ha
estado hablando acerca de disefar
medicamentos por computadora,
pero el verdadero reto ha sido el
obtener suficiente precision”, dijo
Pande.

"El principal objetivo que nos traza-
mos fue empujar el nivel de precisién
al punto en que nuestros métodos son
utiles farmacéuticamente”.

El cientifico sostiene que las com-
putadoras en los hogares que se unen
alared pueden ser usadas para simular
un trabajo que tomaria muchos anos
completar en el laboratorio.

"Podemos hacer el trabajo pesa-
do. Podemos estudiar la cosas que
seria muy dificil investigar en forma
sintética y luego hacer sugerencias
sobre cudles deben ser continuadas",
explicé Pandle.

"Pienso que esto puede abrir la
puerta a un nuevo espectro de terapias
a las que simplemente no podemos
tener acceso rapidamente, por ahora".

Investigadores de la Universidad
de Oxford crearon un proyecto similar,
el Screensaver Lifesaver (protector de
pantalla salvavidas), para encontrar
nuevos tratamientos contra el cancer.

El profesor Graham Richards, crea-
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dor de la red contra el cancer, dice que este
tipo de planes juega un papel importante
en la investigacion de los medicamentos.

Ahora tenemos 2.8 millones de PCs
afiliados asi que, en realidad, tenemos
mds capacidad de computadoras que
toda la industria farmacéutica junta», dijo
alaBBC.

"Podemos hacer cosas que las grandes
compaiiias farmacéuticas no pueden”.

El proyecto Screensaver Lifesaver re-
cientemente completd una investigacion

Granjas Solares

Los Sandia National Laboratories y la
empresa Stirling Energy Systems estan
uniendo fuerzas para construir y ensa-

a Solar

M yar seis nuevos sistemas solares para la
{O) generacion de electricidad que podrian
5= 3limentar a mas de 40 hogares. En el

futuro, esperan desplegar granjas solares

L equipadas con 20.000 colectores produc-

tores de energia.

Cinco de los nuevos sistemas serdn
instalados entre ahora mismo y el proxi-
mo mes de enero en la National Solar
Thermal Test Facility. Alli se reunirdn con
un prototipo de disco colector que ya
funciona desde principios de este afo. Las
seis unidades produciran hasta 150 kW de
energia eléctrica lista para la red, durante
las horas diurnas.

Cada unidad consta de 82 espejos
pequenos que proporcionan juntos la
forma de un disco colector. Los cinco
sistemas que van a instalarse tendran
algunas mejoras respecto al ya existente.
Una vez en posicién, los investigadores
experimentaran con ellos para determinar
cudl es la mejor forma de integrarlos en un
paraje, ademds de trabajar para mejorar su
fiabilidad y rendimiento.

Cada unidad debe operar automati-
camente. Sin presencia ni intervencién
humanas, inician su tarea cada mafana al
amanecer, funcionando a lo largo del dia
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sobre tratamientos potenciales para
el antrax y la viruela cuyos resultados
fueron transferidos al gobierno de
Estados Unidos. €

hasta que se hace de noche. Durante
ese tiempo, cada sistema sigue en el
cielo el movimiento del Sol, y también
responde a factores tales como las
nubes o el viento. El sistema puede
ser controlado remotamente, a través
de Internet.

Todos los mecanismos de inte-
gracion, incluyendo el software y los
controles, pueden ser adaptados para
actuar en instalaciones mucho mayo-
res, dotadas de un mayor nimero de
unidades.

El disco solar genera electricidad
enfocando los rayos del Sol en un
receptor, que transmite el calor a un
motor. Dicho motor es un sistema
sellado lleno de hidrégeno. El gas, al
calentarse o enfriarse, aumenta o redu-
ce su presion. Los cambios de presion
mueven los pistones dentro del motor,
produciéndose energia mecanica.
Esta energia se emplea después para
hacer girar el generador que hara la
electricidad.

El costo de cada prototipo ha sido
de unos 150.000 ddlares. Una vez se
inicie su produccién comercial, se
espera que no superen los 50.000
doélares, lo que hara el costo de la
electricidad que produzcan suficien-
temente competitivo respecto a otras
tecnologias.

De modo hipotético, una granja
de colectores de 11 millas cuadradas
podria producir tanta electricidad
como la presa Hoover. Una granja de
100 por 100 millas en una zona soleada
del pais deberia poder producir tanta
electricidad como la que necesita toda
la nacién estadounidense. Pero las
unidades también pueden operar en
solitario y alimentar hogares individua-
les o de escaso numero, bombear agua
en zonas rurales, etc.

El sistema Stirling es atractivo por-
que trabaja con una eficiencia superior
a la de cualquier otra tecnologia solar.
Alcanza una eficiencia de conversion
energia solar-electricidad que llega
al 30 por ciento. Cada unidad puede
producir unos 25 kilovatios.

Informacién adicional en:
Sandia Labs @)
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El cerebro no puede
mentir

Un escaner para hallar tumores
también podria usarse como detector
de mentiras, dicen cientificos.

Los investigadores de la universi-
dad estadounidense de Temple indi-
caron que cuando una persona dice
la verdad utiliza partes de su cerebro
diferentes a las que usa cuando esta
mintiendo.

Estos cambios pueden ser detecta-
dos por resonancia magnética.

El método podria ser mas exacto
que las maquinas tradicionales, dijeron
los cientificos a la Sociedad de Radiélo-
gos de Norteamérica

Los poligrafos convencionales
tratan de detectar cambios corporales
relacionados con el decir mentiras,
como sudor o altibajos en la presién
sanguinea, la respiracion y los latidos
del corazoén.

Sin embargo, el doctor Scott Faro
-quien dirige el equipo de cientifi-
cos- indic6 que la exactitud de estos
detectores es limitada, porque una
persona que esta diciendo la verdad
puede mostrar cambios similares
por la ansiedad que le provoca el ser
examinada.

Ademés, aquellos acostumbrados a
mentir pueden aprender a engafar el
poligrafo.

En su investigacion, los cientificos
le pidieron a 11 voluntarios disparar
una pistola de juguete y luego men-
tir acerca de lo que habian hecho. A
otros cinco les pidieron que dijeran
la verdad.

A cada uno de los participantes
se le realiz6 un escédner mientras eran
interrogados.

También se les realizé un examen
poligréfico para compararlo.

En todos los casos, ambos sistemas

detectaron con precisién a los volun-

tarios que mentian y a aquellos que
decian la verdad.

Los escaners mostraron que las
areas del cerebro que se activan
cuando se miente son diferentes de
aquellas que entran en funciona-
miento cuando se dice la verdad.

Otras éreas entran en funciona-
miento cuando la persona trata de
enganar al interrogador.

Aunque aun es muy pronto para
saber si los mentirosos seguros de si
mismos pueden engafar a los esca-
ners, el doctor Faro confia en que sera
un método mas preciso.

"Planeamos investigar el potencial
de los escaners cerebrales tanto como
examen individual como complemen-
to para los poligrafos', dijo.

Por su parte, el profesor Richard
Wiseman, del departamento de Psi-
cologia de la universidad britdnica
de Hertfordshire, quien ha trabajado
sobre el tema, dijo que esta seguro
de que el método es mejor que el
poligrafo.

"El problema con el detector de
mentiras es que mide cudn ansiosa
estd una persona’, agrego.

Segun Hertfordshire, en términos
de actividad cerebral, son mucho mas
confiables los escéners. Sin embargo,
por tamano y precio, no son una op-
cion muy factible en estos momentos
aunque podrian utilizarse en casos
muy importantes. @

El peligro de trabajar
enfermo

Los empleados que se esfuerzan
en ir a trabajar cuando estan enfermos,
corren el riesgo de potencialmente
acortar sus vidas, aseguraron investi-
gadores britanicos.

Algunos trabajadores que no se
quedan en casa cuando se sienten mal
registraron el doble de enfermedades
del corazén durante un estudio a em-
pleados publicos de Gran Bretaia que
duré 10 anos.

El equipo del University College de
Londres descubrié que incluso trabajar
con una gripe comun puede resultar
perjudicial.

La investigacion resalté que es el
estrés que se sufre cuando se trabaja
enfermo lo que aumenta el riesgo de
sufrir del corazon.

El profesor Michael Marmot, direc-
tor del estudio, declaré que los trabaja-
dores no se daban cuenta del mal que
estaban provocando.

"Son tantas las personas que se
empujan a ir a trabajar cuando no se
sienten bien y tienen poca conciencia
de las consecuencias"

"Lejos de contribuir con sus empre-
sas 0 propagar unos cuantos gérmenes
en la oficina, pudieran estar apurando
sus propias muertes".

Los cientificos compararon las tasas
de asistencia con el récord de salud de
los empleados publicos y hallaron que
entre 30% y 40% de los que no se que-
daban en casa descansando cuando se
sentian mal, tenian el doble de inciden-
tes de enfermedades coronarias.

El doctor Charmaine Griffiths, de
la Fundacion del Corazén briténica,
reviso el informe y sefal6 que los des-
cubrimientos cuentan con el apoyo de
investigaciones previas, que ya habian
mostrado que el estrés en el trabajo
puede incrementar el riesgo de enfer-
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medades del corazén.

"Las personas experimentan el es-
trés de distintas maneras, pero es mas
probable que las personas se sientan
estresadas cuando sienten que tienen
poco control sobre su trabajo, pero se
les hacen muchas exigencias".

El sindicalista Paul Sellers consi-
derd que los hallazgos eran "bastante
serios".

"Si esto es correcto, se confirma lo
que hemos estado diciendo: no debe ir
a trabajar si esta enfermo”.

"Algunas personas, especialmente
las que tienen empleos de largas ho-
ras, se sienten obligados a ir al trabajo
ya que el avance en la posiciéon que
se ocupa esta directamente relacio-
nado con el tiempo que se pasa en la
oficina". @

Hay desempleos que
"matan”

Si usted cree que perder el tra-
bajo es una tragedia y teme que las
angustias y las preocupaciones de
cémo se las va a arreglar ahora que
no cuenta con un ingreso seguro, no
se queje, pues no se imagina lo que
sufren sus companeros de trabajo que
tienen la "mala suerte" de conservar
sus puestos.

Esta afirmacion -que a muchos nos
puede parecer paraddjica- cuenta con
el respaldo de un equipo de investiga-
dores finlandeses y los resultados de
un estudio que acaban de publicar.

Segun ellos, las posibilidades de pa-
decer enfermedades cardio-vasculares
se duplican en los empleados que per-
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manecen en sus cargos mientras otros
son despedidos.

Los cientificos también vincularon
la reduccion de personal -cuando ésta
supera el 18%- al aumento en la canti-
dad de trabajadores que no acuden a
la oficina porque estan enfermos.

El estudio, publicado en la revista
especializada British Medical Journal,
recomienda a los empleadores tomar
en consideracion estos hallazgos, antes
de adoptar ciertas medidas laborales.

El analisis llevado a cabo por la Uni-
versidad de Helsinki dio seguimiento a
22.430 empleados que continuaron en
sus puestos durante la recesion econé-
mica de Finlandia, entre 1991y 1993.

Segun el doctor Jussi Vahtera, el
factor clave en la relacion entre re-
cortes de personal y empeoramiento
de la salud de los que se quedan es
el estrés.

Los "afortunados" que no pierden
su puesto deben brindar el mismo ser-
vicio que antes hacia el plantel com-
pleto, por lo tanto deben trabajar mas
bajo mas presion y bajo la amenaza
implicita de perder el trabajo.

"El estudio indica que la reduccién
de personal puede traer como conse-
cuencia altos indices de ausentismo y
el aumento de los indices de mortali-
dad a raiz de enfermedades cardiovas-
culares”, afirmé Vahtera.

"Quienes conciben las politicas
empresariales y los profesionales de
la salud en el ambito laboral deben
reconocer que reducir el personal
puede acarrear grandes riesgos para
la salud de sus empleados", confirmo
el investigador. €9

VinculanalaTV con
Alzheimer

Demasiada television y poca ac-
tividad fisica podria derivar en el mal
de Alzheimer, segin un equipo de
investigadores de Estados Unidos.

En su estudio, los cientificos com-
paran las costumbres de un grupo de
personas con Alzheimer, con los de un
grupo saludable.

El encargado de la investigacién
de la Universidad de Cleveland, el
doctor Robert Friedland, indicé que
ver televisiéon era la Unica actividad
recreativa que preferian los que sufrian
Alzheimer.

Sin embargo, a pesar de los resulta-
dos, el doctor Richard Harvey, director
de la Sociedad Alzheimer de Gran
Bretana explicé a la BBC que la investi-
gacion estadounidense no prueba que
exista realmente un vinculo.

Los sintomas mdas comunes del mal
de Alzheimer son pérdida de memoria,
dificultades en el habla y problemas de
percepcion.

Los cientificos observaron tres
tipos de actividad: pasiva, intelectual y
fisica. En ellas introdujeron categorias
con todas las actividades de las perso-
nas -sin contar el trabajo-, desde visitar
amigos hasta la practica de deportes.

"El estudio mostré que los pacien-
tes con el mal de Alzheimer eran mu-
cho menos activos que los saludables
en todas las categorias, excepto en la
de ver television", explicé a la BBC.

Friedland agregé que «el cerebro
es un érgano como cualquier otro
que envejece de acuerdo a cémo es
utilizado». "Cuando se ve television,
uno puede caer en un estado semi
inconsciente, donde en realidad no se
produce el proceso de aprendizaje”

El estudio, publicado por la Acade-
mia Nacional de Ciencias de EE.UU.,, su-

Fronteras de la ciencia



Fronteras de la ciencia

giere que las personas inactivas tienen
20% mas de posibilidades de contraer
Alzheimer.

La investigacién involucré a un
total de 193 personas a cargo de los
pacientes con Alzheimer y a 358 ami-
gos saludables, entre ellos vecinos y
conocidos.

A todos se les pregunté sobre sus
actividades entre los 40 y 60 afos.

El doctor Harvey dijo a la BBC que
el mal de Alzheimer es una enferme-
dad muy compleja y que su causa no
deberia ser tan simple como el ver
television.

Agreg6 que los investigadores
consultaron a las personas que cuidan
alos enfermos y no a ellos directamen-
te, por lo que la informacién corre el
riesgo de ser inexacta.

Segun Harvey es probable que esas
personas recuerden mas facilmente
los periodos de inactividad de sus
pacientes.

En contraste, los pacientes saluda-
bles pueden haber exagerado el grado
de sus actividades.

Sin embargo Harvey reconocié
que en el pasado "ha habido muchos
estudios que vinculan la actividad fisica
y mental a un menor riesgo de padecer
el mal de Alzheimer". @)

Peligros del sedentario

Pasarse la vida tumbado frente
al televisor o la computadora podria
tener consecuencias dolorosas, mas
alld de los kilos de mas.

Un equipo de cientificos austra-
lianos concluyé que la inactividad
perjudica los musculos en los que se
apoya la columna vertebral, causando
un dolor tan intenso como el de un
traumatismo.

Esta podria ser la razén detras
del dolor en la parte baja de la espal-
da, un mal para el que los médicos
generalmente no pueden encontrar
explicacion.

Muchos estudios han sugerido
que el dolor de espalda surge cuando
los musculos que mantienen las vérte-
bras dejan de trabajar. Los cientificos
de la Universidad de Queensland
monitorearon a 19 hombres jévenes
que se quedaron en cama durante
ocho semanas. Utilizando resonancias
magnéticas, los médicos descubrieron
que después de las ocho semanas los
musculos que sostienen la columna
vertebral se volvieron inactivos.

"Este el primer estudio que sugiere
que estos musculos que protegen la
columna se apagan" con la inactividad,
explicéd Julie Hides, una de las investi-
gadoras.

El problema estd en que no basta
con caminar o hacer ejercicio para
reactivar los musculos. A muchos de
los participantes del estudio les ha to-
mado mas de seis meses recuperarse,
a pesar de que han hecho ejercicio.
Robert Moor, del Centro para la Inves-
tigacién de la Columna Vertebral en
Adelaida, Australia, concluyé que "los
huesos y los tejidos blandos necesitan
de esfuerzo fisico para mantener la
vitalidad".

Victor Manuel Cruz Martinez
Profesor Investigador de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca
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Vida
académica

Practicas y Estancias Profesionales

Los esfuerzos de vinculacién a través de un programa
de Précticas y Estancias Profesionales que hasta la fecha
se han realizado, correspondientes al entorno regional,
estatal y nacional, han impactado plenamente en la
calidad académica de la educacion en la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca, mediante mecanismos que
estrechan esfuerzos entre los estudiantes, profesores,
jefes de carrera, organismos académicos y administrativos
con los sectores publicos y privados.

El objetivo de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
dentro del plan de estudios referente a la mencionada vincu-
lacion contempla un modelo que promueve: la investigacién
en areas especificas, el conocimiento de los alumnos acorde
a las &reas de desarrollo del entorno laboral, la intervencién
en la creaciény lainnovacion tecnolégica y el acercamiento
temprano de los recursos humanos y materiales.

El éxito de este programa reside en establecer una
relacién directa entre lo que se ensefia para establecer y
mantener el vinculo entre los estudiantes, la Universidad y
las empresas, esto dependerd de la capacidad y creatividad
para generar acciones e instrumentar un sistema de eva-
luacidon permanente que facilite la adecuada continuidad y
seguimiento de las actividades que apoyen efectivamente
las Estancias y Practicas Profesionales.

Para llevar a cabo las Practicas Profesionales en em-
presas pequefias, medianas y grandes, nacionales y
trasnacionales, es necesario que cada jefe de carrera
(Ingenieria en Computacion, Electrénica, Diseo, Industrial,
Alimentos y la Licenciatura en Ciencias Empresariales y
Matematicas) exponga ante la junta de Consejo Académico
sus propuestas para el semestre y éste a su vez evalule la
decisiéon y aprobacién de la visita.

Las Practicas Profesionales consisten en realizar una
VISITA a determinada empresa, para esto es importante
que cada profesor junto con el jefe de carrera formulen una

propuesta de acuerdo a su materia, basandose en el objetivo
a alcanzar, se planea la visita a partir del cuarto semestre en
cada carrera, estas a su vez seran planteadas ante el Consejo
Académico, el cual evaluaré de acuerdo ala importancia de
la empresa, es decir el prestigio que tiene dentro del merca-
do, tamanio, localizacion y que cumpla con las expectativas
de la materia y de los alumnos. Otro aspecto importante es
la relacién de la empresa con la Universidad y la asistencia o
participacion del grupo en visitas pasadas.

Figura 1. Planta IBM-guadalajara

Las visitas se realizan de uno a tres dias dependiendo
de la localizacion de la empresa, el recorrido de un dia es
a México, Puebla, Orizaba, Tehuacan, Oaxaca, etc. y de dos
a tres dias a Querétaro, Veracruz, Guadalajara, etc. a estas
visitas se consideran dos dias de viaje un dia de visita, en la
cual se contemplan de dos a tres empresas para aprovechar
al maximo la visita. Las empresas que se visitaron durante el
semestre 2004-2 son:
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Mo, de Garupa i) Lugar Empresa
Alummnos
ACE, 605, 805, Midedica, DUF. | Universidad Macional Aoténoma de Mésica, URAR.
21 1005 Instituto de Matemdticas Aplicadas y en Sistemas (TIMAS).
205,208, 605, | Morelia, Mich. | Morelia Michosedn Institute de Matematicas de la UNAM

n A0S, 1005 Posgrado an Matamadticss confunbo con las Universidad
Michoacana de San Micolds de Hidalgo,

g W07, 607, BOT Octzaba, Ve, Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma

4 Lk Mexion, [LF. | Expo-Fark, Mexioo

8 BT Veracuz Bancomext, Grupe CICE, Agrncia Aduanal Gimez
Safbudio v Planta Coca Cla,

£l AT Wigaxcien, TRE. | Practica al PHKTF:{qun'Ia!}.lpdnnr dnTnz;cml.ﬂia
Mecanica)

20 806,606, 406, Querdtare | FREIXEMET, S.A. de TV

20 B4, 506, 406, Méxdca, TUF. | Mopalmiez y Asociades, 4. de TV,

40 BM-A Y 3M-B | México, V. | Delta Rho Publicidsd

17 EO2e0-B Puckla TNADE, Puchls Laboratorio de Microondas
Prayecta GTM

25 1oz Guadalajara | IBM v Jabil Circuit

36 1001 Duerétaro Condumes, 5.4 de TV, y Siemens 5.4 de TV,

22 G, B Mexdoa, [LE. | KIMPACK Mig, Co SA, de OV,

ol A3 y 603 Fucbla Segusine 5.4 de CN.

15 1 Damaca Vidrio Artesanal Xa-Cuixe

TABLA No 1. EMPRESAS QUE SE VISITARON DURANTE EL SEMESTRE 2004-2

ESTANCIAS PROFESIONALES: Es una estrategia educa-
tiva, con un caracter curricular, que permita al estudiante,
aun estando en proceso de formacion, incorporarse profe-
sionalmente a los sectores productivos de bienes y servicios,
a través del desarrollo de un proyecto definido de trabajo

profesional.
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En este sentido es necesario profundizar en su forma-
cion educativa, por que para aprender implica participar
socialmente e interactuar con objetos de estudio y trabajo,
vincular el conocimiento tedrico con diversas experiencias
practicas y ser capaz de encontrar nuevas respuestas. El
estudiante debe preocuparse por su aprendizaje, si advierte
que este, le servira en el plano profesional y laboral, estos



conocimientos son complementarios y forman de manera

completa al individuo.

Figura 2. Nestlé, S.A de C.V. PLANTA - Coatepec

Las Estancias Profesionales permiten al alumno:

® Participar, a partir de sus propias expectativas y moti-
vaciones en un proceso de aprendizaje y trabajo, que le
permita atender un problema profesional real.

® Recoger diferentes puntos de vista de profesores y pro-
fesionales, y ponerlos en comparacién y discusion en el
desarrollo de su Estancia Profesional, asi como el poder
ofrecer resultados, como el producto de su trabajo.

® Desarrollar una disciplina personal y ubicarse dentro de
una actividad profesional, aprendiendo a relacionarse en
una organizacién social especifica.

® Reforzar su autoestima y aumentar su confianza en la
aplicacion de conocimiento en la resolucién de proble-

mas en forma creativa.

® Conocer en el sector empresarial el tipo de organizacién
existentes que estén relacionadas con su carrera.

® Tener una alternativa para obtener el titulo profesional

® Serun egresado competitivo y conocedor de la proble-
matica a la que tendrd que enfrentarse.

Esta actividad inicié en 1998 considerando un periodo
de 360 horas de tiempo completo para los alumnos que se
encontraban en octavo semestre y en 1999 se realizan al tér-
mino del sexto y octavo semestre con un periodo de 280 hrs.,
cada periodo. Se le proporciona un directorio de empresas
posibles de acuerdo a su carrera, posteriormente pasan con
la Coordinacion de Estancias y Practicas Profesionales para
hacerle llegar sus propuestas (por lo menos 3 opciones, su
Curriculo Vitae impreso y en disco para proceder al contacto
con la empresa por via telefénica, fax o correo electrénico.
Para esto es importante tener los datos completos de la
empresa, el giro, descripcién de las principales actividades,
nombre de los jefes inmediatos, teléfono, fax, nombre de la
persona encargada de estas solicitudes,en algunas empresas

los denominan becarios, practicantes o residentes.

Figura 3. Centro comercial La isla-Cancun.

Las alternativas para realizar sus estancias son a nivel
estatal, nacional e internacional, para solicitar y canalizar
las oportunidades de vacantes en empresas de renombre
como Nestlé, Bimbo, Marinela, Sabritas, TV Azteca, Televisa,
IBM, Jabil Circuit, Condumex, Natural de Alimentos, Alpura,
Electropura, Pemex, Aarhus United México, Agencia de
Publicidad Alazraki, Hotel Fiesta Americana, Procesadora
de Metales Santa Ana, ABB de México, Hotel Camino Real,
Cimat, Siderurgia Lazaro Cardenas, Studio Guadalajara, Plaza
Sésamo-Monterrey, Hotel Villa Mercedes, Volkswagen, Gedas
de México, Africam Safari, RYC Alimentos, NYCE y Mabe por
mencionar algunas, es importante hacer el tramite con un
minimo de 4 a 6 meses de anticipacion. Una de las necesi-

dades que presentan en su mayoria los alumnos es que el
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tiempo es minimo, por lo que sugieren un periodo de por lo
menos 2 meses y medio, es decir 10 semanas que equivalen
a 400 horas.

Figura 4. Siemens S.A de C.V. Planta -Querétaro

En el periodo 2004-2 realizaron estancias profesionales
290 alumnos colocados en 84 empresas en diversas partes
del paisy 3 empresas en el extranjero.

Es sumamente importante que tanto profesores, jefes de
carrera, estudiantes, vicerectoria académica y administrativa
y la coordinacién de estancias, vean claramente la estructura
y la vinculacién formativa entre el proceso de aprendizaje
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de los contenidos educativos de un plan de estudios y el
desarrollo de estancias profesionales y asi de esta manera
lograr los objetivos de manera conjunta.

El éxito de las Practicas y Estancias profesionales de-
penderd en gran medida de la labor de difusién y concien-
tizacion que se haga de ellas en la propia institucion, del
empeno y dedicacién de los alumnos y profesores, asi como
la participacién activa de la coordinacién de mencionadas
actividades. Otra de las tareas para llegar a esto es necesa-
rio promover los convenios y reuniones con los sectores
gubernamentales, industrial y de servicios, asi como de
organizaciones sociales y asociaciones de profesionales, en
donde se pueda dar a conocer lafinalidad de las Estancias y
Précticas Profesionales. @)

Lic. Sonia Castro Pozos
Coordinadora de Estancias y Practicas Profesionales



Libros

Algebra y trigonometria con
geometria analitica. Murray
Gechtman, 1996, Limusa

En el camino de ensefanza-aprendizaje de las Matemati-
cas mas de una vez, cualquiera de nosotros se ha enfrentado
a la pregunta ;Y ésto para qué me sirve saberlo, dénde lo
voy a utilizar? A veces es una pregunta legitima originada
en un auténtico interés, otras veces es producto de la apatia
y del fastidio. Sea cual fuere la causa de esta pregunta el
profesor debe contestar con honestidad y tratar de dejar
satisfecho al estudiante.

La mayoria de los libros que comprenden las materias
Algebra, Geometria Analitica y Trigonometria, material
que da las bases para el Calculo, no atienden de manera
sistematica este aspecto. Algunos conceptos son introdu-
cidos mediante una discusién, de un andlisis, sin embargo,
solo algunos. A veces, los mas dificiles de entender, los que
pueden resultarle a los estudiantes mas ajenos, carecen de
tal preambulo.

Leyendo y revisando libros, encontré éste, que a mi
modo de ver deja cubierto el aspecto anteriormente men-
cionado. El tratamiento que el autor da a los temas va mas
alla de la mera manipulacion de formulas, se preocupa por
llevar al lector por el camino del andlisis. Plantea problemas
en cuya solucién esta la definicién del concepto que lo
ocupa, es decir, primero crea en el lector la necesidad del
conocimiento y después vienen las definiciones formales,
la manipulacién técnica de los conceptos y la deduccion o
demostracion de los resultados.

Lo que mas me entusiasmo y que de hecho fue lo que
me motivo a escribir esta resefa fue el capitulo de Geometria
Analitica. Esta drea de las Matematicas suele ser una de las
mas tediosas para el estudiante: demasiada técnica y mani-
pulacion de férmulas. Esto que produce en los estudiantes
esta muy lejos de ser un reflejo del ambiente de desarrolloy
revolucién cientifica en el que surgié la Geometria Analitica.
La Geometria Analitica es el tratamiento algebraico de pro-
blemas geométricos y surge como una necesidad ante los
descubrimientos realizados por los grandes cientificos del
siglo XVII, Johannes Kepler que descubrié que los planetas
tienen una orbita eliptica alrededor del sol y Galileo Galilei
que dadas sus observaciones, encontré que la trayectoria
que sigue un proyectil es parabdlica. René Descartes creé el

Libros

plano formado por dos ejes coordenados (ahora conocido
como plano cartesiano) y descubrié que podia tratar alge-
braicamente las figuras geométricas planas y asi darle el
fundamento matematico a los descubrimientos en la Fisica
y Astronomia, ademds de una demostraciéon sumamente
elegante.

El autor del libro, Murray Gechtman , ademés de las
deducciones de las formulas de las secciones conicas,
hace una breve resefa histérica y hace ver la importancia
de la invencién de la geometria analitica pues con ella, de
manera muy sencilla, podemos conocer las propiedades de
tales figuras planas, dado el hallazgo de Descartes de que
toda seccion conica es la grafica de un polinomio de segun-
do grado de dos variables.

Una parte a mi parecer muy novedosa, por la claridad
con la que explica y por la forma en que estructura el mate-
rial, es la de las propiedades de reflexion de las conicas. Expli-
ca de una manera sencilla la aplicacion de tales propiedades
en la ciencia y en la tecnologia, despertando en el lector el
interés por el estudio de las secciones cénicas, pues puede
ver su aplicaciéon tanto en la vida cotidiana como en investi-
gaciones cientificas y tecnolégicas por ejemplo astronomia,
comunicaciones o medicina.

En resumen, este libro me parecié: matematicamente
riguroso, interesante y entendible. Una terna dificil de en-
contrar en las matematicas. @)

Alma Lidia Piceno Rivera
Profesor-Investigador del IFM-UTM
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Sobre un libro de pretensiones
aforisticas

Aparte del excelente libro Diaz Dufoo hijo’ en las letras
mexicanas, hay pocos ejemplos cercanos al género aforistico,
menciono dos de ellos: Aphorismytos de Juan Carvajal y El
gesto de la angustia de Francisco Le6n Gonzalez.

Del primero no hablaré en este momento, en cambio de
El gesto de la angustia se puede decir que es un libro muy
discutible que tiende a resolver el frecuente caracter provo-
cativo del aforismo en mera agresion burda disfrazada con
pretensiones filosofantes. En sus paginas facilmente se pue-
den encontrar observaciones irrelevantes y hasta groseras:

El Quijote, como todo hombre, es un fracasado. ?

O hallar los rasgos que distinguirian a un Cioran sin
ingenio:

Me hubiera gustado nacer ayer y morir al otro dia. *

También parece manifiesta una inexplicable tenden-
cia a pensar que cuando la frustracién y la necesidad se
hacen publicas, los rencores, los deseos insatisfechos y
las confesiones se elevan a un grado artistico:

Sé que estas ahi, lubrica, con tu mano sobre la vulva
que deseo.*

Frases como la anterior hacen pensar que una vez per-
dido todo rubor literario, la pluma de este autor ha podido

entregarse sin mas miramientos a la autocompasion:

iY qué me importa que manana sea otro dia, si ahora

muero a cada instante! ®

Por desgracia -como lo demuestra el anterior fragmento
y cualquier telenovela- el papel de victima no produce por
si mismo calidad artistica; sin embargo, entre los escritores
posteriores a Cioran la sobrevaloracion de los lamentos ha

' Carlos Diaz Dufoo, hijo.
Epigramas y otros escritos

2 Francisco Ledn Gonzalez.
El gesto de la angustia. p.131.

3 Op.Cit.p.118

4 (p.115)

3 (p.134) Después de leer este texto no se puede evitar pensar
que si Juan Gabiriel hiciera aforismos, no podria haberlo escrito
mejor.

TEMAS | enero - abril 2005

producido muchisimas publicaciones para el olvido.

Por otra parte, después de leer el libro, no deja de ser
triste o extrafo que —en un libro pagado por el Consejo Na-
cional para la Culturay las Artes- un prestigiado comentador
de la literatura mexicana afirme sobre el género aforistico
en México:

En este terreno los esfuerzos mas firmes parecen ser
los aforismos de Francisco Ledn Gonzalez (1954) y de
Adolfo Castaindn (1959). Francisco Gonzélez ejerce
el género con una exactitud geométrica (El gesto
de la angustia...) tocando los temas de la sentencia
moralista clasica -la misoginia, la ausencia de Dios,
la inutilidad del saber- como escasamente se hace
en lengua castellana contemporanea. En El reyezue-
lo (UAM, 1988) Castanén es aforista lo mismo que
poeta satirico.

Si es que las resefas literarias no deben ser escritas como
un género de ficcién o sin conocerse el contenido del libro
del que se trata, entonces estamos ante una muestra de que
entre los grupos de la cultura literaria mexicana actual la
autocelebracion es un género oficial.

Del libro de Castaiidn no diré nada, porque no es un libro
de aforismos (de hecho no tiene uno solo), sino un libro de
fragmentos y textos breves. @)

Marco Aurelio Angel Lara
Profesor- Investigador del ICSH-UTM

5 Estas palabras, responsabilidad de Christopher Dominguez mi-
chael, se encuentran el libro La literatura mexicana del siglo XX
p. 260, cuya primera parte fue escrita por José Luis Martinez.



